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1 Перечень сокращений 

Аббревиатура Расшифровка 

АВР Автомат ввода резерва 

АСУТП 
Автоматизированная система управления технологиче-
ским процессом 

АТ Автотрансформатор 

БМ Блок мониторинга 

ЗИП Запасные части, инструменты и приборы 

ИБП Источник бесперебойного питания 

КИП Контрольно-измерительные приборы 

КТС Комплекс технических средств 

ОПУ Оперативный пункт управления 

ОРУ Открытое распределительное устройство 

ПДУ Панель дистанционного управления  

ПТБ Правила техники безопасности 

ПТЭ Правила технической эксплуатации 

ПУЭ Правила устройства электроустановок 

РЭ Руководство по эксплуатации 

СКУ Система контроля и управления 

ТН Трансформатор напряжения 

ТТ Трансформатор тока 

ШАОТ-М 
Шкаф автоматического управления охлаждением транс-
форматора 

ШК Шкаф-концентратор 

ШР Шунтирующий реактор 

PLC Programmable Logic Controller 
Программируемый логический контроллер 
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2 Введение 

Ремонт и техническое обслуживание в зависимости от фактического состояния 

оборудования является современным и эффективным способом эксплуатации. Для реа-

лизации такого подхода необходимо внедрение и широкое применение современных 

средств диагностики – это, прежде всего, автоматизированные системы (системы диаг-

ностики), позволяющие в непрерывном режиме оценивать состояние оборудования. 

Одной из таких систем является система контроля и управления (СКУ) трансфор-

маторного оборудования, описанная в данном документе. 

Использование СКУ преследует достижение следующих целей: 

 Повышение надежности работы основного оборудования и, как следствие, по-

вышение надежности электроснабжения потребителей, снижение рисков и по-

терь, связанных с возникновением аварийных режимов, за счет оперативной 

оценки технических возможностей оборудования и своевременного принятия 

мер обслуживающим персоналом объектов и высших уровней управления про-

цессами эксплуатационного обслуживания, ремонта и развития электрических 

сетей; 

 Предоставление информации для оперативного планирования сроков вывода в 

ремонт и объемов ремонтных работ, а также при исчерпании фактического ре-

сурса – плановой замены оборудования; 

 Снижение расходов на проведение ремонтов и техническое обслуживание, а 

также количества вынужденных простоев основного оборудования. 

Настоящее руководство по эксплуатации (РЭ) предназначено для ознакомления с 

назначением, конструкцией, принципами действия, техническими характеристиками 

СКУ. РЭ включает в себя данные о системе, ее составе и принципе действия, указания 

необходимые для безопасной эксплуатации изделия (техническое обслуживание, теку-

щий ремонт, транспортирование и хранение), сведения по утилизации. 

К работе, связанной с эксплуатацией системы, допускается квалифицированный, 

технически подготовленный персонал, обученный работе с СКУ и допущенный к рабо-

те с электроустановками напряжением до 1000В. 

Рисунки, приведенные в документе, могут не совпадать полностью с изображе-

ниями, имеющимися на объекте, и служат для иллюстрации работы системы. 
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3 Описание и работа системы 

3.1 Условное обозначение системы 

Данное руководство имеет общий характер, описывает обобщенную СКУ. Систе-

ма имеет обозначение, которое определяет конкретную модификацию СКУ. Формиро-

вание этого обозначения происходит по следующим правилам: 

 

3.2 Назначение системы 

СКУ предназначена для мониторинга, управления и диагностики трансформатор-

ного оборудования, класса напряжения 110–1150 кВ. Основные функциональные воз-

можности СКУ: 

 Непрерывное измерение, сбор, обработка, анализ, хранение и отображение ос-

новных параметров состояния трансформаторного оборудования в нормальных, 

предаварийных и аварийных режимах; 

 Оперативный и ретроспективный анализ состояния трансформаторного обору-

дования с целью прогнозирования и своевременного выявления ухудшения 

технического состояния и исчерпания фактического ресурса; 

 Автоматическое и дистанционное ручное управление системами охлаждения 

трансформаторного оборудования при использовании совместно с силовыми 

шкафами управления систем охлаждения (опционально по согласованию с За-

казчиком); 

 Дистанционное ручное управление системой регулирования напряжения 

трансформаторного оборудования под нагрузкой РПН (опционально по согла-

сованию с Заказчиком); 

 Передача собранной диагностической информации для дальнейшего анализа в 

диагностические центры и в АСУТП; 

 Получение от АСУТП команд на управление оборудованием и формирование 

управляющих воздействий в соответствии с ними; 
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 Сбор, обработка, анализ, хранение и отображение параметров состояния систе-

мы охлаждения трансформатора, управление системой охлаждения с ПДУ (в 

случае применения ШАОТ-М производства ЗАО «Интера»). 

3.3 Основные функции СКУ 

Непрерывный сбор, обработка и визуализация всей диагностической информации, 

характеризующей фактическое состояние трансформаторного оборудования. 

Сравнение текущих значений регистрируемых параметров с введенными в память 

системы настройками и отображение превышения граничных значений (уставок) кон-

тролируемых параметров. 

Формирование экспертных оценок и прогнозов технического состояния транс-

форматорного оборудования на основе расчетных моделей в режиме реального време-

ни. 

Накопление базы данных технического состояния оборудования, результаты рас-

четов моделей и выдачи рекомендаций. 

Обеспечение возможности работы с сервером баз данных с удаленного рабочего 

места стандартными средствами ОС Windows. 

3.4 Исходная информация СКУ 

Для диагностики и управления трансформаторное оборудование оснащается не-

обходимыми датчиками. СКУ взаимодействует с ними посредством электрических 

сигналов, указанных в Техническом задании (ТЗ) на систему. 

На объектах ОАО «Россети» СКУ используется с датчиками, аттестованными в 

ОАО «ФСК ЕЭС» и/или ОАО «Россети». 

3.5 Структура СКУ 

СКУ любой сложности строится из необходимого числа отдельных компонентов, 

а именно: 

 Датчики и их вторичные блоки; 

 Блоки мониторинга. Устанавливаются в непосредственной близости от транс-

форматорного оборудования; 

 Шкаф-концентратор. Устанавливается в ОПУ; 

Типовая структурная схема СКУ приведена на рисунке ниже. 
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Типовая структурная схема СКУ 

БМ – блок мониторинга, один из основных компонентов СКУ. Степень защиты 

шкафов БМ обеспечивает работу установленного в нем оборудования в соответствии с 

заданными климатическими условиями (температурой и влажностью) в период полного 

годового цикла. 

СКУ любого размера и конфигурации строится из однотипных шкафов БМ. Бла-

годаря универсальной конструкции и компоновке блоков мониторинга обеспечиваются 

краткие сроки проектирования, комплектации, изготовления, поставки. 

БМ и ШК содержат клеммные колодки для подключения внешних цепей и цепей 

питания. Для датчиков, цепи которых необходимо замыкать накоротко при проведении 

ремонтных и регламентных работ, на клеммах предусматриваются специальные пере-

мычки. 

В группе однофазных АТ или ШР, как правило, используется один БМ для каж-

дой фазы, где располагаются удаленные модули ввода-вывода, связанные с контролле-

ром по оптическим линиям связи. Волоконно-оптические линии связи между компо-



 

 Ëèñò 

9 ÈÍÒÅ.656455.001-309 ÐÝ 
Èçì. Ëèñò ¹ äîê. Ïîäï. Äàòà 

 

 

Èí
â.
 ¹

 ï
îä

ï.
 

Âç
àì

. 
èí

â.
 ¹

 
Ïî

äï
èñ

ü 
è 

äà
ò
à 

Èí
â.
 ¹

 ä
óá

ë.
 

Ïî
äï

èñ
ü 

è 
äà

ò
à 

30
90

13
 

  
  

  
  

 1
5.
05

.18
 

нентами СКУ резервируются построением кольцевой структуры, что обеспечивает ус-

тойчивость соединения даже в случае повреждения оптокабеля в любом (одном) месте. 

Шкаф-концентратор содержит приборы мониторинга электрических параметров, 

которые используют измерительные трансформаторы тока и напряжения в качестве 

первичных датчиков. На основании информации, выдаваемых этими приборами, про-

изводится контроль электрических показателей трансформаторного оборудования. 

Максимально ШК рассчитан на подключение восьми групп (любых) контроли-

руемого трансформаторного оборудования. Вся информация с приборов мониторинга 

электрических параметров и блоков мониторинга поступает в контроллеры (PLC), так-

же размещенные в ШК, подвергается необходимой обработке для хранения в виде ар-

хива на флеш-картах (энергонезависимой памяти) контроллеров. 

Расчет аналитических моделей трансформаторного оборудования реализуется 

средствами контроллера, результаты расчетов архивируются. 

В ШК установлена графическая панель оператора для визуализации состояния 

трансформаторного оборудования и СКУ и реализации функций управления. 

3.6 Технические характеристики системы 

В следующей таблице приведены технические характеристики основных компо-

нентов СКУ. 

Наименование параметра 
Значение 

(количество) 
Примечание 

Блок мониторинга 
Параметры цепей питания БМ: 

-номинальное напряжение питания, В 
-допустимое отклонение от номинального напря-

жения, % 
-номинальная частота, Гц 

Параметры питания цепей сигнализации: 
-номинальное напряжение питания, В 

 
~220 

 
+10/-15 

50 
 

=220 

Для выбора средств 
защиты см. таблицу 
2 Общего описания 
системы 
ИНТЕ.656455.001-309 
ПД 

Интерфейс обмена БМ с ШК Ethernet/FX 

оптическое «коль-
цо», многомодовое 

оптоволокно  
(разъем SC) 

Степень защиты по ГОСТ 14254-96 IP54  

Климатическое исполнение по ГОСТ 15150-69: УХЛ1  

Габаритные размеры, не более  
(высоташиринаглубина), мм 

760×600×210 
 

Масса, кг, не более 60  

Срок службы, лет 30  

Шкаф-концентратор 
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Наименование параметра 
Значение 

(количество) 
Примечание 

Параметры цепей питания: 
-номинальное напряжение питания, В 
-допустимое отклонение от номинального напря-

жения, % 
-номинальная частота, Гц 

Параметры питания цепей сигнализации: 
-номинальное напряжение питания, В 

 
~220 

+10/-15 
 

50 
 

=220 

Для выбора средств 
защиты см. таблицу 
2 Общего описания 
системы 
ИНТЕ.656455.001-309 
ПД 

Интерфейс обмена между компонентами и связи с БМ Ethernet/FX 

оптическое «коль-
цо», многомодовое 

оптоволокно  
(разъем SC) 

Степень защиты по ГОСТ 14254-96 IP40  

Климатическое исполнение по ГОСТ 15150-69: УХЛ4.2  

Габаритные размеры, не более (высо-
таширинаглубина), мм 

2000×800×600 
Высота с цоколем 

2200 мм 
Масса, кг, не более 250  

Срок службы, лет 30  

Среднее время восстановления работоспособности – не более одного часа с мо-

мента начала работ по восстановлению (при наличии ЗИП). 

3.7 Расчётные аналитические модели 

Аналитические модели, являющиеся частью специализированного программного 

обеспечения, поставляемого с системой контроля и управления (СКУ), загружены в 

память контроллера и полностью готовы к работе. 

Перечень аналитических моделей, обрабатываемых СКУ, приведен в таблице: 

№ Модель Описание Документ 

1 
Временные пре-
вышения напряже-
ния на стороне ВН  

Выявление, анализ и регистрация времен-
ных превышений напряжения в соответст-
вии с требованиями ГОСТ 1516.3-96 

 

2 
Мощность контро-
лируемого обору-
дования 

Постоянный мониторинг активной и реак-
тивной мощности, cos по сторонам кон-
тролируемого объекта. 

 

3 

Температура наи-
более нагретой 
точки обмотки 
Тннт (место пере-
грева) 

Постоянный расчёт температуры наиболее 
нагретой точки обмотки по данным тем-
пературы верхних слоёв масла (измерен-
ной датчиком), температуры окружающей 
среды и тока нагрузки по МЭК 60076-
7:2005 

 

4.1 
Содержание влаги 
в изоляции (масло 
и бумага) 

Преобразование данных относительного 
влагосодержания масла в абсолютное. 
Расчёт влагосодержания твёрдой изоляции 

 

4.2 
Температура обра-
зования пузырьков 

Расчет по содержанию влаги в изоляции и 
температуре обмотки: определение темпе-
ратуры конденсации влаги, температуры 
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закипания, запас по температуре закипа-
ния 

5 Старение изоляции 

Расчёт старения изоляции по температуре 
наиболее нагретой точки обмотки и рас-
чётному влагосодержанию твёрдой изоля-
ции. Прогноз старения и общего износа 
МЭК 60076-7:2005 

 

6 
Состояние и эф-
фективность сис-
темы охлаждения 

Расчёт температуры верхних слоёв масла 
(МЭК 60076-7:2005) и сравнение её с фак-
тической. Непрерывный контроль эффек-
тивности режима работы системы охлаж-
дения, наличия потока масла в охладите-
лях и температуры на входе и выходе ох-
ладителей. Расчёт количества пусков и от-
работанного ресурса электродвигателей 
маслонасосов и вентиляторов 

 

7 
Состояние устрой-
ства РПН 

Расчёт параметров, характеризующих со-
стояние устройства РПН (на основе дан-
ных о положении, количестве переключе-
ний, токе двигателя привода, температуре 
масла в баке РПН и т.д.) 

 

8 

Оценка состояния 
основной изоляции 
высоковольтных 
вводов 

Расчет параметров основной изоляции вы-
соковольтных вводов (тангенс угла ди-
электрических потерь, емкость и их изме-
нения) 

 

9 
Внутренние потери 
в трансформаторе 

Расчет внутренних потерь активной части 
трансформатора (в том числе Рхх и Ркз). 

 

10 Характеристики ЧР 
Расчет кажущегося заряда ЧР. Определе-
ние вероятного типа дефектов и количест-
ва источников ЧР. 

 

11 
Нагрузочная спо-
собность транс-
форматора 

Расчет нагрузочной способности транс-
форматора по ГОСТ 14209-97 (МЭК 354-
91), МЭК 60076-7, МЭК 60076-2 в том 
числе выдача времени возможной работы 
до достижения предельных параметров 
при текущей нагрузке и схеме работы сис-
темы охлаждения. Допустимые величины 
и время перегрузки без ущерба для общего 
срока службы 

 

12 

Комплексная оцен-
ка состояния обо-
рудования в «те-
кущий» момент 
эксплуатации 

Комплексная оценка технического состоя-
ния силового оборудования на «текущий» 
момент эксплуатации в соответствии с 
«Техническими требованиями к системам 
автоматической диагностики силового 
оборудования» (Распоряжение №538 от 
02.08.2011) и рекомендации по стратегии 
эксплуатации контролируемого оборудо-
вания с учетом требований РД 34.45-
51.300-97 и МУ 0634-2006 (для объектов 
ОАО «Росэнергоатом») 
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Примечание: Перечень может быть изменен в соответствии с Техническим зада-

нием. 

3.7.1 Временные превышения напряжения на стороне ВН 

Расчет временных повышений напряжения, воздействующих на трансформатор-

ное оборудование, основывается на ГОСТ1516.3-96. 

В СКУ регистрируются все величины и длительности повышений напряжения, 

превышающих наибольшее длительно допускаемое рабочее значение напряжения 

трансформатора или реактора. Также регистрируется количество этих повышений, их 

длительность и интервалы между ними. 

При появлении перенапряжений выдается предупредительная сигнализация. Если 

величина, время после последнего повышения, длительность или количество повторе-

ний повышений напряжения превышают допустимые пределы, оператору выдается 

аварийное сообщение о недопустимом режиме работы оборудования. 

Исходными данными для расчета является информация, поступающая с измери-

тельных трансформаторов напряжения, установленные на линии ВН. 

3.7.2 Мощность контролируемого оборудования 

Постоянный мониторинг активной и реактивной мощности, cos по сторонам 

контролируемого объекта, а также токов и напряжений. Значения параметров считыва-

ются по цифровому интерфейсу с приборов контроля качества электроэнергии. 

3.7.3 Температура наиболее нагретой точки обмотки 

Расчет температуры наиболее нагретой точки в режиме on-line базируется на ин-

женерной тепловой модели трансформатора, реализованной на основании МЭК 60076-

7:2005. 

Расчет производится в зависимости от типа системы охлаждения трансформатор-

ного оборудования, данных тепловых испытаний и измерения температуры верхних 

слоев масла, окружающего воздуха и тока нагрузки. 

3.7.4 Содержание влаги в изоляции (масло, бумага). Температура образова-

ния пузырьков 

3.7.4.1 Содержание влаги в изоляции. Расчет базируется на измерении относи-

тельной влажности датчиками влагосодержания и температуры масла в месте отбо-

ра. Абсолютная влажность масла рассчитывается через предельную растворимость 

влаги в масле. Для вычисления содержания влаги в твердой изоляции необходимо 
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так же иметь характеристики материала изоляции. По полученным результатам про-

изводится оценка влажности твердой изоляции. 

3.7.4.2 Температура образования пузырьков. Расчет температуры закипания по 

содержанию влаги в изоляции и температуре обмотки. 

3.7.5 Степень старения (скорость износа) целлюлозной изоляции 

Расчёт степени старения изоляции по температуре наиболее нагретой точки об-

мотки и расчётному влагосодержанию твёрдой изоляции. Прогноз старения и общего 

износа по МЭК 60076-7:2005. 

Скорость износа определяется температурой наиболее нагретой точки. Для 

трансформаторов, соответствующих требованиям ГОСТ 11677, эталонное значение 

этой величины при номинальной нагрузке к нормальной температуре охлаждающей 

среды принимается равным 98°С. Относительная скорость износа при этой температуре 

принимается равной единице. 

Остаточный ресурс вычисляется как разница между сроком службы и ежесуточ-

ным сокращением срока службы изоляции. 

3.7.6 Состояние и эффективность системы охлаждения 

Расчёт температуры верхних слоёв масла (МЭК 60076-7:2005) и сравнение её с 

фактической. Непрерывный контроль эффективности режима работы системы охлаж-

дения выполняется на основе данных о температурах масла в верхних и нижних слоях 

на входе и выходе охладителей системы охлаждения, а также наличия потока масла в 

охладителях. Расчёт количества пусков и отработанного ресурса электродвигателей 

маслонасосов и вентиляторов. 

Эффективность системы охлаждения оценивается по следующим показателям: 

 Перепад температуры по высоте бака трансформатора; 

 Перепад температуры по высоте каждого охладителя; 

 Разница между расчётной и измеренной температурой верхних слоёв масла. 

3.7.7 Состояние устройства РПН 

Контроль и расчет параметров, характеризующих состояние устройства РПН, на 

основе данных о положении, количестве переключений, токе двигателя привода, темпе-

ратуре масла в баке РПН, длительности переключения, коммутационном ресурсе и т.д. 

3.7.8 Оценка состояния основной изоляции высоковольтных вводов 
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Модель предназначена для контроля изоляции высоковольтных вводов трансфор-

маторов под рабочим напряжением в режиме постоянного мониторинга и выявления 

изменений контролируемых параметров: 

- ёмкости (С1) основной изоляции вводов; 

- тангенса угла диэлектрических потерь (tg ) основной изоляции вводов; 

- небаланс токов проводимости трёхфазной системы вводов. 

3.7.9 Внутренние потери в трансформаторе 

Модель предназначена для оценки внутренних потерь в транформаторе с помо-

щью постоянного контроля мощности холостого хода (Рхх), мощности короткого замыка-

ния(Ркз) и Zk трансорматора под рабочим напряжением. Для получения значений парамет-

ров в СКУ  интегрирован модуль TDM (М10) «ZK-Monitor»  

3.7.10 Характеристики ЧР 

Модель предназначена для выявления повреждений в изоляции высоковольтного 

оборудования. Для регистрации электрических ЧР в СКУ интегрирован модуль TDM 

(М4) «PD Monitor». Для регистрации и анализа акустических сигналов в изоляции вы-

соковольтного оборудования в СКУ интегрирован модуль TDM (М6) «Location 

Monitor». 

3.7.11 Нагрузочная способность трансформатора 

Нагрузочная способность трансформаторного оборудования определяется допус-

тимым временем работы оборудования при текущей нагрузке до достижения макси-

мально возможной температуры наиболее нагретой точки. Расчёт в режиме on-line вы-

полняется согласно МЭК 60076-7:2005 по нагрузочной способности трансформатора 

без ущерба для общего срока службы. 

3.7.12 Комплексная оценка состояния оборудования в «текущий» момент 

эксплуатации 

Модель предназначена для формирования заключения о техническом состоянии 

каждой единицы трансформаторного оборудования. 

3.7.12.1 Для оборудования, применяемого на объектах ОАО «Россети». 

Для обобщенной индикации состояния контролируемого трансформаторного обо-

рудования системы предусмотрены два дискретных (релейных) выхода: «Состояние 

объекта "Ухудшенное"» и «Состояние объекта "Предаварийное"». Данные дискретные 

сигналы формируются при достижении параметрами уставок в соответствии с приве-
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денной ниже таблицей. Значения уставок могут быть изменены на стадии наладки 

СКУ.  

В соответствии с «Техническими требованиями к системам автоматической диаг-

ностики силового оборудования» (Распоряжение №538 от 02.08.2011): 

РАБОЧЕЕ - Состояние оборудования, при котором не теряется способность вы-

полнять заданные функции, сохраняя значения заданных параметров в пределах, уста-

новленных нормативно-технической документацией. 

УХУДШЕННОЕ - Состояние оборудования, при котором значение хотя бы одно-

го параметра, характеризующего способность выполнять заданные функции, приблизи-

лось к предельному значению, установленному нормативно-технической документаци-

ей. Восстановление его состояния до рабочего должно быть рекомендовано для плани-

рования в ближайший ремонт.  

ПРЕДАВАРИЙНОЕ - Состояние оборудования, при котором его дальнейшая экс-

плуатация должна быть прекращена из-за нарушения требований безопасности или ко-

гда значение хотя бы одного из параметров, характеризующих способность выполнять 

заданные функции, превысило предельное значение, установленное нормативно-

технической документацией. 

№ Наименование параметра 
(ед.изм.) 

Комплексная оценка состояния 
оборудования 

С
сы

л
к

а 
н

а 
до

к
ум

ен
т 

Р
аб

оч
ее

 

У
ху

дш
ен

но
е 

П
ре

да
ва

ри
йн

ое
 

1 Wc (ppm) < 15 15-25 > 25 [2] 
2 А(С2Н6), (ppm) 

Type= 1 и Uном < 500 кВ 
Type= 1 и 500 < Uном < 750 кВ 
Type= 2 и Uном < 750 кВ 

Vотн<10 
>53 
>11 
>22 

Vотн>10* 
>53 
>11 
>22 

Vотн>10** 
>53 
>11 
>22 

[2] 
 

3 А(СН4), (ppm) 
Type= 1 и Uном < 500 кВ 
Type= 1 и 500 < Uном < 750 кВ 
Type= 2 и Uном < 750 кВ 

Vотн<10 
>105 
>22 
>33 

Vотн>10* 
>105 
>22 
>33 

Vотн>10** 
>105 
>22 
>33 

[2] 
 

4 А(С2Н4), (ppm) 
Type= 1 и Uном < 500 кВ 
Type= 1 и 500 < Uном < 750 кВ 
Type= 2 и Uном < 750 кВ 

Vотн<10 
>105 
>22 
>11 

Vотн>10* 
>105 
>22 
>11 

Vотн>10** 
>105 
>22 
>11 

[2] 
 

5 А(С2Н2), (ppm) 
 
Type= 1 и Uном < 500 кВ 
Type= 1 и 500 < Uном < 750 кВ 
Type= 2 и Uном < 750 кВ 

 
 

< 9 
< 9 
< 9 

 
 

9-11 
9-11 
9-11 

0.75< 
А(Н2)/  

А(С2Н2) 
>1.25 
>11 
>11 

[2] 
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№ Наименование параметра 
(ед.изм.) 

Комплексная оценка состояния 
оборудования 

С
сы

л
к

а 
н

а 
до

к
ум

ен
т 

Р
аб

оч
ее

 

У
ху

дш
ен

но
е 

П
ре

да
ва
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ое
 

>11 

6 А(Н2), (ppm) 
 
 
Type= 1 и Uном < 500 кВ 
Type= 1 и 500 < Uном < 750 кВ 
Type= 2 и Uном < 750 кВ 

 
 
 

< 100 
< 30 
< 95 

 
 
 

100-105 
30-33 

95-105 

0.75< 
А(Н2)/  

А(С2Н2) 
>1.25 

и 
>105 
>33 
>105 

[2] 
 

7 А(СО), (ppm) 
Type= 1 и Uном < 500 кВ 
Type= 1 и 500 < Uном < 750 кВ 
Type= 2 и Uном < 750 кВ 

 
< 650 
<  550 
< 550 

А(СО2) / 
А(СО)<5 

и 
А(СО)  

>500 *** 

А(СО2) / 
А(СО)<5 

и 
А(СО) 
>500 

и 
А(СО2) 

>4000 *** 

[2] 
 

8 А(СО2), (ppm) 
Type= 1 и Uном < 500 кВ 
Type= 1 и 500 < Uном < 750 кВ 
Type= 2 и Uном < 750 кВ 

 
< 4500 
< 4500 
< 4500 

[2] 
 

9 Rs (%) < 20 20 – 30 > 30 [3] 
10 Wcp < 3 3-4 > 4 [4] 
11 T (%) < 100 > 100   
12 T_МН, T_ЭВ (%) < 100 > 100   
13 T_РПН (%) < 100 > 100   
14 Y (%) < 3 3-5 > 5  
15 Δ tgδ1 (%) 

Uном < 220 кВ 
330 < Uном < 500 кВ 
Uном < 750 кВ 

 
< 2 

< 1.5 
< 1 

 
2-3 

1.5-2 
1-1.5 

 
> 3 
 > 2 
> 1.5 

[4] 

16 ΔC1/C (%) < 4.5 4.5-5 > 5 [4] 
17 Q (нКл) < 2.5 2.5-10 > 10 [2] 

 
*      за месяц; 
**    за трое суток; 
***  при невыполнение условий в столбце «Рабочее». 
 

В таблице использованы следующие обозначения и сокращения: 
1 Type – тип трансформаторного оборудования: 

1 - Трансформатор; 
2 - Реактор. 

2 Uном – номинальное напряжение трансформаторного оборудования сторо-
ны ВН (В). Значение параметра берется из паспорта на трансформаторное оборудова-
ние или, при отсутствии этой информации, из Таблицы 1 ГОСТ1516.3 в зависимости 
от класса напряжения стороны ВН; 
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3 VОТН  - относительная скорость нарастания содержания газа в масле 
(%/мес). 

4 Q - Максимальная амплитуда частичных разрядов. (нКл). Значение пара-
метра берется с датчиков частичных разрядов (ЧР). 

5 Δ tgδ1–  Изменение тангенса угла диэлектрических потерь tgδ1 основной 
изоляции вводов (%). Значение параметра берется из выходных данных математиче-
ской модели "Оценка состояния основной изоляции высоковольтных вводов". 

6 ΔC1/C – Изменение емкости основной изоляции вводов C1, (%). Значение 
параметра берется из выходных данных математической модели "Оценка состояния 
основной изоляции высоковольтных вводов". 

7 Y - Небаланс токов проводимости трёхфазной системы вводов (%). Значе-
ние параметра берется из прибора контроля изоляции вводов. 

8 Wc- Абсолютное влагосодержание масла – количество воды, растворенной 
в масле (ppm). Значение параметра берется из математической модели расчёта влаго-
содержания целлюлозной изоляции трансформаторного оборудования; 

9 Rs. - Относительная влажность масла - фактическое количество воды, рас-
творенной в масле, относительно уровня растворимости при температуре масла 20 ºC 
(%). Значение параметра берется из математической модели по расчёту влагосодер-
жания целлюлозной изоляции трансформаторного оборудования; 

10 Wcp- Влагосодержание твердой изоляции - количество воды, распределен-
ной в твердой изоляции трансформатора (бумага, картон и т.п.) (%). Значение пара-
метра берется из математической модели по расчёту влагосодержания целлюлозной 
изоляции трансформаторного оборудования; 

11 Аi - измеренное значение концентрации i-го газа в масле, (%об). Значе-
ние параметра берется с прибора контроля растворенных газов в масле. 

12 T_МН- Моточасы маслонасосов (час). Значение параметра берется из пас-
порта на маслонасос; 

13 T_ЭВ-  Моточасы электродвигателя вентиляторов (час). Значение парамет-
ра берется из паспорта на вентилятор; 

14 T_РПН- Количество механических переключений РПН. Значение пара-
метра берется из паспорта (технического руководства) на РПН или спецификации на 
поставку трансформаторного оборудования; 

15 T - Общее время работы трансформаторного оборудования (час). Значение 
параметра берется из паспорта на трансформаторное оборудование или спецификации 
на поставку трансформаторного оборудования. 

 

3.7.12.2 Действия эксплуатационного персонала по дальнейшей эксплуатации 

оборудования на объектах ОАО «Россети» 

 В настоящем пункте приведены действия эксплуатационного персонала по даль-

нейшей эксплуатации оборудования при наличии сигнализации «Состояние объекта 

"Ухудшенное"» и/или «Состояние объекта "Предаварийное"». Все действия, приведен-

ные ниже, носят рекомендательный характер. При принятии решения по дальнейшей 
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эксплуатации оборудования следует пользоваться нормативными документами и инст-

рукциями завода-изготовителя трансформаторного оборудования. 

При появлении сигнализации «Состояние объекта "Ухудшенное"» и/или «Состоя-

ние объекта "Предаварийное"» необходимо определить параметр, вышедший за грани-

цы допустимых значений. Для этого необходимо проанализировать текущие сигнали-

зации в WEB-интерфейсе (пункт 5.3.1.5.4), либо экран сообщений на графической па-

нели оператора (пункт 5.3.2.3.3.2). 

Ниже приведена таблица, описывающая рекомендованные действия эксплуатаци-

онного персонала для каждого, контролируемого аналитической моделью, параметра.  

№ Параметр, вы-
звавший по-
явление сиг-
нализации 

 

Рекомендуемые действия при наличии сигнализа-
ции по состоянию объекта: 

«Ухудшенное» «Предаварийное» 

1 Влагосодержание 
масла, Wc, Rs 

Взять пробу масла для про-
ведения физико-
химического анализа 

Вывод из работы или 
эксплуатация в режиме 
специального контроля с 
учащенным отбором 
проб масла 

2 Газосодержание 
масла (С2Н6,  
СН4, С2Н4, С2Н2, 
Н2, СО, СО2), А 

Взять пробу масла для про-
ведения хроматографиче-
ского анализа растворен-
ных газов 

Вывод из работы или 
эксплуатация в режиме 
специального контроля с 
учащенным отбором 
проб масла 

3 Влагосодержание 
твердой изоля-
ции, Wcp 

Провести лабораторный 
анализ образца изоляции 
при ближайшем выводе в 
ремонт трансформаторного 
оборудования. 

Вывод из работы или ог-
раничение эксплуатаци-
онных воздействий, пла-
нирование ремонта 

4 Общее время ра-
боты трансфор-
маторного обору-
дования, T  

Выявление дефектов.  
Планирование ремонта 
трансформаторного обору-
дования 

Вывод из работы и  про-
ведение ремонта 

5 Моточасы масло-
насосов / венти-
ляторов СО, 
T_МН, T_ЭВ 

Планирование ремонта 
электродвигателей масло-
насосов/вентиляторов. 
Выявление дефектов 

Вывод из работы или ог-
раничение эксплуатаци-
онных воздействий. Про-
ведение ремонта масло-
насосов/вентиляторов. 

6 Количество меха-
нических пере-
ключений РПН, 
T_РПН 

Планирование ревизии кон-
тактора РПН. 
Выявление дефектов, про-
ведение измерений РПН 

Вывод из работы или ог-
раничение эксплуатаци-
онных воздействий. Про-
ведение ремонта РПН 

7 Небаланс токов 
проводимости 
трёхфазной сис-
темы вводов, Y 

Проведение дополнитель-
ных испытаний высоко-
вольтных вводов 

Вывод из работы. Прове-
дение ремонта или заме-
на высоковольтных вво-
дов. 

8 Изменение тан-
генса угла ди-

Проведение дополнитель-
ных испытаний высоко-

Вывод из работы. Прове-
дение ремонта или заме-
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№ Параметр, вы-
звавший по-
явление сиг-
нализации 

 

Рекомендуемые действия при наличии сигнализа-
ции по состоянию объекта: 

«Ухудшенное» «Предаварийное» 

электрических 
потерь и емкости 
основной изоля-
ции вводов, 
Δtgδ1, ΔC1/C  

вольтных вводов на высоковольтных вво-
дов. 

9 Максимальная 
амплитуда час-
тичных разрядов, 
Q  

Планирование проведения 
дополнительных испытаний 

Вывод из работы. Прове-
дение ремонта 

 

3.7.12.3 Для оборудования, применяемого на объектах ОАО «Росэнергоатом». 

Для обобщенной индикации состояния контролируемого трансформаторного обо-

рудования системы предусмотрены четыре дискретных (релейных) выхода: «Состояние 

объекта "Нормальное с отклонениями"», «Состояние объекта "Нормальное со значи-

тельными отклонениями"», «Состояние объекта "Ухудшенное"» и «Состояние объекта 

"Предаварийное"». Данные дискретные сигналы формируются при достижении пара-

метрами уставок в соответствии с приведенной ниже таблицей. Значения уставок могут 

быть изменены на стадии наладки СКУ.  

В соответствии с «Методическими указаниями по диагностике силовых транс-

форматоров, автотрансформаторов, шунтирующих реакторов и их вводов» (МУ 0634-

2006): 

НОРМАЛЬНОЕ - Эксплуатация в соответствии с действующей эксплуатационной 
документацией. 

НОРМАЛЬНОЕ С ОТКЛОНЕНИЯМИ - Эксплуатация с выполнением отдельных 
диагностических мероприятий. 

НОРМАЛЬНОЕ СО ЗНАЧИТЕЛЬНЫМИ ОТКЛОНЕНИЯМИ - Ограничение по 
эксплуатации, дополнительная диагностика. 

УХУДШЕННОЕ - Ограничение эксплуатационных воздействий, учащенный кон-
троль, планирование ремонта. 

ПРЕДАВАРИЙНОЕ - Немедленный вывод из работы или эксплуатация в режиме 
специального контроля. 

 

№ Наименование параметра 
(ед.изм.) 

Комплексная оценка состояния оборудования 

С
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№ Наименование параметра 
(ед.изм.) 

Комплексная оценка состояния оборудования 

С
сы
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к
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а 
до

к
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т 

Н
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м
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Н
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1 Wc (ppm) < 5 5-10 10-15 15-25 > 25 [1] 
2 А(С2Н6), (ppm) 

Type= 1 и Uном < 500 кВ 
Type= 1 и 500 < Uном < 750 кВ 
Type= 2 и Uном < 750 кВ 

 
< 47 
< 9 

< 18 

 
47-53 
9-11 
18-22 

Vотн<10 
>53 
>11 
>22 

Vотн>10 
>53 
>11 
>22 

Vотн>10 
>53 
>11 
>22 

[2] 
[1] 

3 А(СН4), (ppm) 
Type= 1 и Uном < 500 кВ 
Type= 1 и 500 < Uном < 750 кВ 
Type= 2 и Uном < 750 кВ 

 
< 95 
< 18 
< 28 

 
95-105 
18-22 
28-33 

Vотн<10 
>105 
>22 
>33 

Vотн>10 
>105 
>22 
>33 

Vотн>10 
>105 
>22 
>33 

[2] 
[1] 

4 А(С2Н4), (ppm) 
Type= 1 и Uном < 500 кВ 
Type= 1 и 500 < Uном < 750 кВ 
Type= 2 и Uном < 750 кВ 

 
< 95 
<18 
< 9 

 
95-105 
18-22 
9-11 

Vотн<10 
>105 
>22 
>11 

Vотн>10 
>105 
>22 
>11 

Vотн>10 
>105 
>22 
>11 

[2] 
[1] 

5 А(С2Н2), (ppm) 
 
Type= 1 и Uном < 500 кВ 
Type= 1 и 500 < Uном < 750 кВ 
Type= 2 и Uном < 750 кВ 

 
 

< 7 
< 7 
< 7 

 
 

7-8 
7-8 
7-8 

 
 

8-9 
8-9 
8-9 

 
 

9-11 
9-11 
9-11 

0.75< А(Н2)/  
А(С2Н2) >1.25 

>11 
>11 
>11 

[2] 
[1] 

6 А(Н2), (ppm) 
 
 
Type= 1 и Uном < 500 кВ 
Type= 1 и 500 < Uном < 750 кВ 
Type= 2 и Uном < 750 кВ 

 
 
 

< 90 
< 25 
< 95 

 
 
 

90-95 
25-27 

95-105 

 
 
 

95-100 
27-30 

95-105 

 
 
 

100-105 
30-33 
95-105 

0.75< А(Н2)/  
А(С2Н2) >1.25 

и 
>105 
>33 
>105 

[2] 
[1] 

7 А(СО), (ppm) 
Type= 1 и Uном < 500 кВ 
Type= 1 и 500 < Uном < 750 кВ 
Type= 2 и Uном < 750 кВ 

 
< 550 
<  450 
< 450 

 
550-650 
450-550 
450-550 

А(СО2) / 
А(СО) >13 

и 
А(СО2) 
>4000 

А(СО2) / 
А(СО)<5 

и 
А(СО)  
>500 

А(СО2) / 
А(СО)<5 

и 
А(СО) >500 

и 
А(СО2) >4000 

[2] 
[1] 

8 А(СО2), (ppm) 
Type= 1 и Uном < 500 кВ 
Type= 1 и 500 < Uном < 750 кВ 
Type= 2 и Uном < 750 кВ 

 
< 3500 
< 3500 
< 3500 

 
3500-4500 
3500-4500 
3500-4500 

[2] 
[1] 

9 Rs (%) < 5 5 – 13 13 – 20 20 – 30 > 30 [3] 
10 Wcp < 1.8 1.8-2 2-3 3-4 > 4 [4] 
11 T (%) < 90 90-94 95-100 > 100   
12 T_МН, T_ЭВ (%) < 90 90-94 95-100 > 100   
13 T_РПН (%) < 90 90-94 95-100 > 100   
14 Y (%) < 2.5  2.5-3 3-5 > 5  
15 Δ tgδ1 (%) 

Uном < 220 кВ 
330 < Uном < 500 кВ 
Uном < 750 кВ 

 
< 0.5 
< 0.5 
< 0.5 

 
0.5-1.2 
0.5-1.2 
0.5-0.6 

 
1.2-2 

1.2-1.5 
0.6-1 

 
2-3 

1.5-2 
1-1.5 

 
> 3 
 > 2 
> 1.5 

[4] 

16 ΔC1/C (%) < 4  4-4.5 4.5-5 > 5 [4] 
17 Q (нКл) < 0.1 0.1-0.5 0.5-2.5 2.5-10 > 10 [1] 
Обозначения в таблице приведены в пункте 3.7.12.1 
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3.7.12.4  Действия эксплуатационного персонала по дальнейшей эксплуатации 

оборудования на объектах ОАО «Росэнергоатом» 

При появлении сигнализации  «Состояние объекта "Нормальное с отклонения-

ми"», «Состояние объекта "Нормальное со значительными отклонениями"», «Состоя-

ние объекта "Ухудшенное"» и «Состояние объекта "Предаварийное"» необходимо ру-

ководствоваться «Методическими указаниями по диагностике силовых трансформато-

ров, автотрансформаторов, шунтирующих реакторов и их вводов МУ 0634-2006». 

3.7.12.5 Ссылки на нормативные документы: 

[1] - МУ 0634-2006 Методические указания по диагностике силовых трансформа-
торов, автотрансформаторов, шунтирующих реакторов и их вводов; 

[2] - РД153-34.0-46.302-00 Методические указания по диагностике развивающих-
ся дефектов трансформаторного оборудования по результатам хроматографического 
анализа газов, растворенных в масле; 

[3] - IEC60422 Supervision and maintenance guide for mineral insulating oils in elec-
trical equipment; 

[4] - РД 34.45-51.300-97 Объем и нормы испытания электрооборудования". Изда-
ние шестое. РАО "ЕЭС России. 
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4 Меры безопасности 

Монтаж СКУ должен производиться организацией, имеющей лицензию на прове-

дение данного вида работ. 

Не допускается выполнение монтажных работ на трансформаторном оборудова-

нии, находящемся под напряжением. До начала проведения работ следует убедиться, 

что на трансформаторное оборудование не подано напряжение. 

При работе необходимо следить за исправностью изоляции подключаемых про-

водов. Не разрешается прикладывать излишние усилия при прокладке проводов, следу-

ет избегать натяжения и других механических воздействий. 

Запрещается вести монтаж при включенных источниках питания. 

Запрещается касаться неизолированным инструментом токоведущих цепей. 

К работе с системой допускаются лица из числа обслуживающего персонала, 

прошедшие обучение по эксплуатации и техобслуживанию СКУ, ПТЭ и ПТБ и имею-

щие группу по электробезопасности не ниже III. 

СКУ соответствует требованиям безопасности согласно ГОСТ Р 51321.1–2000. 

Технические средства СКУ, находящиеся под напряжением имеют защиту от слу-

чайного прикосновения – защитное заземление. 

В соответствии с ГОСТ Р 51321.1–2000 и ПУЭ значение сопротивления растека-

нию тока цепи защитного заземления не должно превышать 4 Ом. 

Регламентное обслуживание технических средств СКУ необходимо выполнять с 

соблюдением требований правил ПТЭ и ПТБ при работах на установках с напряжением 

до 1000 В и только при снятом напряжении питания и подключенном защитном зазем-

лении. 

При обнаружении дыма или запаха горелой изоляции немедленно снять напряже-

ние питания и принять меры к устранению причины и последствий неисправности. 
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5 Эксплуатация системы 

5.1 Эксплуатационные ограничения 

Система контроля и управления должна эксплуатироваться в условиях не худших, 

чем определенных техническими условиями ТУ-3433-001-59125754-06, выпущенными 

ЗАО «Интера». 

5.2 Подготовка к эксплуатации 

5.2.1 Включение системы 

Включение СКУ осуществляется подачей питания на все устройства системы. Для 

этого необходимо: 

 В шкафах БМ включить все автоматические выключатели SF; 

 Включить в работу все приборы, используемые совместно с СКУ (приборы 

контроля газовлагосодержания масла, приборы контроля вводов и т.д.); 

 В шкафу-концентраторе включить все автоматические выключатели SF. 

После проведения процедур самотестирования и загрузки операционных систем 

контроллеров и сервера СКУ готова к эксплуатации. 

Внимание! При проведении работ в шкафах БМ, перед открытием двери необхо-

димо принять меры, исключающие попадание снега, дождя, воды как внутрь шкафа, 

так и на открытую дверь, на которой установлены нагреватели. 

5.2.2 Особенности работы с джамперной схемой резервирования 

Для СКУ, применяемой в джамперной схеме резервирования, необходимо учиты-

вать следующий порядок действий при включении резервного АТ или ШР в работу: 

В джамперной схеме резервирования к прибору контроля изоляции вводов под-

ключаются три датчика токов утечки (c фаз A, B, C). Переключение резервной фазы 

может производиться в шкафах КИВ-500, в ящиках зажимов или прямо в шкафу при-

бора. 

Внимание. Данные манипуляции проводить только при отключенных АТ или 

ШР. 

После перекоммутации датчиков токов утечки прибор контроля изоляции вводов 

необходимо откалибровать в соответствии с инструкцией на данный прибор. 

Переключение цепей измерительных ТТ и ТН, как правило, производится до их 

ввода в в шкаф-концентратор СКУ, поэтому переключать их в ШК не требуется. В ред-
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ких случаях, при необходимости, переключение цепей измерительных ТТ и ТН реали-

зуется в ШК. Для этих случаев сопроводительная документация на ШК содержит ука-

зания по переключению цепей. 

5.3 Интерфейс оператора 

Представление информации, характеризующей состояние трансформаторного 

оборудования, обеспечивается посредством следующих средств. 

 Web-интерфейс; 

 Графическая панель. 

Web-интерфейс является основным способом визуализации информации и служит 

для контроля состояния оборудования, используя компьютеры в сети СКУ (локальной 

сети подстанции), либо удалённо по сети Internet. 

Графическая панель также обеспечивает визуализацию состояния оборудования и 

при необходимости обеспечивает управление трансформаторным оборудованием: 

управление системами охлаждения, РПН, выводом оборудования в ремонт, а также ис-

пользуется для работы с резервной фазой по джамперной схеме. Графическая панель 

располагается на передней панели шкафа-концентратора (ШК). 

Рисунки, приведенные в описании интерфейса, служат для иллюстрации приемов 

работы пользователя в системе и могут не совпадать полностью с изображениями (эк-

ранными формами), имеющимися на объекте. 

ВНИМАНИЕ! Конкретные указания по ведению процесса с использованием 

функций средств управления должны быть отражены в рабочих инструкциях де-

журного персонала. 

5.3.1 Web-интерфейс 

5.3.1.1 Назначение 

Web-интерфейс предназначен для представления информации, характеризующей 

состояние трансформаторного оборудования, посредством интернет-обозревателя 

(Web-браузера). Он позволяет производить оперативный и ретроспективный анализ па-

раметров АТ и ШР. 

Просмотр информации посредством Web-интерфейса возможен с любого компь-

ютера, включенного в одну локальную сеть вместе с СКУ, а так же с любого компью-

тера, подключенного к сети Internet по адресу www.onlinepower.ru. Для корректного 

отображения информации необходимо использовать браузер Internet Explorer, не ниже 

6-й версии. 
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5.3.1.2 Порядок входа в Web-интерфейс 

 Запустить Internet Explorer. Набрать в адресной строке адрес Web-сервера 

СКУ или адрес удаленного сервера: www.onlinepower.ru. 

 Ввести имя пользователя и пароль в окне регистрации. Внешний вид экра-

на регистрации показан на рисунке ниже.  

 

Экран регистрации 

5.3.1.3 Изменение пароля пользователя локальной версии WEB-интерфейса 

Изначально в локальном WEB-интерфейсе доступно пять пользователей с имена-

ми: operator1, operator2, operator3, operator4, operator5 

Для всех пользователей по умолчанию установлен пароль «1». При необходимо-

сти каждый пользователь может изменить пароль, используя пункт меню «Изменить 

пароль». Для этого необходимо ввести текущий и новый пароли. 

 

Экран изменения пароля 
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5.3.1.4 Навигация по проекту 

Следующий рисунок иллюстрирует общий вид окон Web-интерфейса.  

 

 

Общий вид окон Web-интерфейса 

Меню навигации позволяет переключаться между окнами (устройствами и груп-

пами отображаемых параметров). Выбранный пункт выделяется полужирным шриф-

том. 

Основной блок – перечень параметров. Предоставляет информацию о транс-

форматорном оборудовании подстанции (оборудованном СКУ), выбранном в меню на-

вигации. 

5.3.1.5 Структура Web-интерфейса 

Информация о конкретной подстанции представлена в виде раскрывающихся ме-

ню: 

 Трансформаторное оборудование, оборудованное СКУ (перечень уникален 

для каждой подстанции); 

 Меню «Сигнализация»; 

 Меню «Отчеты». 

5.3.1.5.1 Трансформаторное оборудование 

Данное меню, в свою очередь, состоит из нескольких подменю. При выборе кон-

кретного оборудования в основном блоке появляется главное окно с измеряемыми по-

казателями, пользователю предоставляется структура из следующих подменю: 

 Меню «Токи и напряжения»; 

 Меню «Изоляция»; 

 Меню «Вводы»; 

 Меню «РПН» (опционально); 

 Меню «Система охлаждения» (опционально); 

 Меню «Паспорт». 

Основной блок –
перечень параметров 

Меню навигации 
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5.3.1.5.2 Главное окно трансформаторного оборудования 

Окно предназначено для получения детального представления о состоянии 

трансформаторного оборудования в целом. Объем информации данного окна представ-

лен на рисунке: 

 

Главное окно 

5.3.1.5.3 Окно «Токи и напряжения» 

Окно предоставляет детализированную информацию по разделу «Токи и напря-

жения», т.е., главные характеристики работы трансформаторного оборудования, а 

именно: 

 Полная мощность S, (МВА); 

 Активная мощность Р, (МВт); 

 Реактивная мощность Q, (МВар); 

 Рабочие токи по сторонам: 

 Cosφ; 

 Рабочее фазное напряжение по всем фазам: 

 Коэффициент напряжения, (%); 

 Коэффициент нагрузки, (%); 

 Частота сети, (Гц); 

Возможно отображение некоторых других расчетных параметров. 

Пример данного окна приведен на следующем рисунке. 
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Окно «Токи и напряжения» 

5.3.1.5.3.1 Окно «Изоляция» 

Окно предоставляет информацию о состоянии изоляции трансформаторного обо-

рудования, а именно: 

 Измеряемые показатели: 

 Газосодержание в масле, (ррм): 

 Влагосодержание в масле, (ppm); 

 Температура ННТ, (°С); 

 Общее время работы оборудования (час). 

 Расчетные показатели: 

 Влагосодержание твердой изоляции, (%); 

 Относительная скорость термического износа; 

 Сокращение срока службы за сутки; 

 Температура наиболее нагретой точки обмотки. 

Пример данного окна приведен на следующем рисунке. 

 

Окно «Изоляция» 
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5.3.1.5.3.2 Окно «Вводы» 

Окно предоставляет информацию о состоянии высоковольтных вводов трансфор-

маторного оборудования, а именно, характеристики изоляции для каждого ввода ВН и 

СН для трансформаторов и автотрансформаторов, ВН – для реакторов: 

 Текущее значение емкости, (пФ); 

 Текущее значение tgδ, (%); 

 Небаланс токов проводимости, (%); 

 Фаза небаланса токов утечки, (град). 

 

Окно «Вводы» 

5.3.1.5.3.3 Окно «РПН» 

Предоставляет информацию о состоянии устройства регулирования напряжения 

под нагрузкой (только для автотрансформаторного оборудования): 

 Положение РПН; 

 Количество переключений РПН; 

 Остаточный ресурс РПН. 

5.3.1.5.3.4 Окно «Система охлаждения» 

В окне приводятся сведения о количестве пусков и моточасов двигателей венти-

ляторов и маслонасосов используемой системы охлаждения. 

Для справки также выводятся температуры окружающего воздуха и верхних слоев 

масла. 

5.3.1.5.3.5 Меню «Паспорт» 

Меню «Паспорт» служит для предоставления справочной информации по каждой 

из единиц трансформаторного оборудования. Информация группируется на нескольких 

экранах. Примеры экранов меню «Паспорт» приведены на следующих рисунках. 
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Примеры экранов меню «Паспорт» 

Примечания: Окно «Испытания» доступно только при удаленном доступе к СКУ 

(по сети Internet). В окне «Испытания» имеется возможность загрузить архив показаний 

приведенных датчиков и приборов за выбранный интервал времени. 
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Окно «Испытания» имеет также два подраздела «ХАРГ» и «ФХАМ» которые 

обеспечивают возможность ручного ввода результатов хроматографического и физико-

химического анализа масла, а также обеспечивают доступ к ранее сохранённым прото-

колам анализов масла. Примеры форм ввода результатов анализов приведены на сле-

дующих рисунках (формы могут быть изменены). 
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Примеры форм ввода результатов анализов 

5.3.1.5.4 Меню «Сигнализация» 

Группа окон меню «Сигнализация» предоставляет возможность контроля возник-

новения предупредительных и аварийных сообщений. 

Группа имеет следующие подразделы: «Все сообщения», «Технологические», 

«КИП», «КТС», «Аварийные», «ТО». 
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Пример окна «Все сообщения» 

 

Пример окна «ТО» 
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 Все сообщения – отражаются все без исключения текущие сообщения, за-

регистрированные на сервере. Остальные группы являются фильтрами, от-

ражающими только часть сообщений; 

 Технологические – отображаются текущие сообщения, которые касаются 

непосредственно контролируемого трансформаторного оборудования: пре-

вышение уставок, срабатывание реле защит и т.п.; 

 КИП – отображаются текущие сообщения о неисправностях или о состоя-

нии контрольно-измерительных приборов; 

 КТС – отображаются текущие сообщения о неисправностях или о состоя-

нии комплекса технических средств СКУ. Эта группа – результат работы 

системы самодиагностики СКУ и средств связи; 

 Аварийные – отображаются текущие аварийные сообщения. Опасные со-

стояния трансформаторного оборудования либо критичные для работы 

СКУ отказы оборудования или каналов связи; 

 ТО – отображаются текущие сообщения с рекомендациями по стратегии 

эксплуатации. 

Следует отметить, что отображение значений параметров в окнах трансформа-

торного оборудования и формирование сообщений сигнализации зависит от режима 

работы трансформаторного оборудования или прибора, к которому относятся данные 

параметры. Данный принцип приведён в следующей таблице. 

 
Бак * 

«включен» 
Бак 

«отключен» 
Бак 

«в резерве» 
Бак 

«в ремонте» 
Прибор 

«в ремонте» 

Отказ 
оборудования 

СКУ 

Отказ 
датчика 

Все аналого-
вые сигналы с 
датчиков и 
приборов 

измеренные 
значения 

измеренные 
значения 

измеренные 
значения 

сообщение 
«нет данных» 

сообщение 
«нет данных» 

сообщение 
«нет данных» 

сообщение 
«нет данных» 

Аналоговые из 
расчетных 
моделей мгно-
венные 

расчет расчет расчет 
сообщение 

«нет данных» 
сообщение 

«нет данных» 
сообщение 

«нет данных» 
сообщение 

«нет данных» 

Аналоговые из 
расчетных 
моделей ин-
тегрируемые 

расчет расчет расчет заморозка ** заморозка заморозка заморозка 

Сообщения 
Технология (с 
контактов 
реле) 

формирование формирование формирование заморозка заморозка заморозка заморозка 

Сообщения 
КИП 

формирование формирование формирование заморозка заморозка заморозка заморозка 

Сообщения 
КТС 

формирование формирование формирование формирование формирование формирование формирование 

Сообщения 
экспертных 
оценок и уста-
вок по состоя-
нию масла 

формирование формирование формирование заморозка заморозка заморозка заморозка 



 

 Ëèñò 

36 ÈÍÒÅ.656455.001-309 ÐÝ 
Èçì. Ëèñò ¹ äîê. Ïîäï. Äàòà 

 

 

Èí
â.
 ¹

 ï
îä

ï.
 

Âç
àì

. 
èí

â.
 ¹

 
Ïî

äï
èñ

ü 
è 

äà
ò
à 

Èí
â.
 ¹

 ä
óá

ë.
 

Ïî
äï

èñ
ü 

è 
äà

ò
à 

30
90

13
 

  
  

  
  

 1
5.
05

.18
 

 
Бак * 

«включен» 
Бак 

«отключен» 
Бак 

«в резерве» 
Бак 

«в ремонте» 
Прибор 

«в ремонте» 

Отказ 
оборудования 

СКУ 

Отказ 
датчика 

Сообщения 
зкспертных 
оценок и  уста-
вок по осталь-
ным парамет-
рам 

формирование сброс сброс заморозка заморозка заморозка заморозка 

* Под термином «Бак» понимается однофазный или трёхфазный трансформатор, 

автотрансформатор, реактор. 

** Заморозка - это запоминание последнего состояния параметра на на момент 

перехода в указанное состояние. 

5.3.1.5.5 Окно «История РПН» 

Окно отображается при наличии модели «Состояние устройства РПН» в СКУ. 

Окно содержит информацию о времени работы РПН на каждой из позиций (отпайках), 

а также количество переключений. 

В окне «История РПН» выводятся только те положения РПН, на которые произ-

водилось переключение. 

 

Пример окна «История РПН» 

Внимание. Время работы РПН на каждой позиции округляется, поэтому увеличе-

ние времени работы в таблице произойдет только после того, как бак проработает на 

одной из отпаек более 30 минут. 

5.3.1.5.6 Меню «Отчёты» 

Меню «Отчёты» служит для вывода на экран отчетного документа в виде журнала 

или графика по выбранному трансформатору или реактору. 
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5.3.1.5.6.1 Работа с шаблонами отчётов 

Все отчёты в системе формируются на основе шаблонов. Шаблон отчёта содер-

жит перечень параметров, которые требуется отображать в отчёте. 

Существуют несколько стандартных шаблонов: «Сообщения КИП (только жур-

нал)», «Сообщения КТС (только журнал)», «Технологические сообщения (только жур-

нал)», «Аварийные сообщения (только журнал)», «Сообщения ТО (только журнал)»  

которые доступны всем пользователям. Кроме того, для каждого пользователся предос-

тавляется возможность создавать, использовать и удалять свои собственные шаблоны 

отчётов, группируя параметры исходя из своих требований. 

Управление шаблонами осуществляется через подменю «Шаблоны» в меню «От-

чёты». Окно содержит перечень шаблонов для зарегистрированного пользователя. 

 
Пример окна шаблонов 

 

Нажатие кнопки «Создать шаблон» вызывает окно создания шаблона, где необхо-

димо ввести название нового шаблона и последовательно выбрать параметры, значения 

которых необходимо включать в будущий отчёт. 
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Пример окна создания шаблонов 

При выборе очередного параметра, он появляется в списке. Нажатие на символ в 

виде крестика, слева от добавленного параметра, позволяет удалить параметр из спи-

ска. Нажатие кнопки «Сохранить» регистрирует в системе новый шаблон с заданным 

именем. 

 
Пример окна создания шаблонов 

Новый шаблон добавляется в перечень шаблонов. Нажатие на символ в виде кре-

стика позволяет удалить шаблон из списка. Нажатие на строку с названием шаблона 
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выводит дополнительное окно со справочной информацией о перечне параметров, вхо-

дящих в шаблон. 

 
Пример окна шаблонов 

 
Пример окна со списком параметров в созданном шаблоне 

 

5.3.1.5.6.2 Работа с отчётами 

Для вывода отчёта в окне «Отчёты» необходимо задать следующие исходные зна-

чения: 

 Временной интервал с начала и до конца периода; 

 Шаблон отчёта; 

 Форму предоставления отчета (журнал или график); 

Пример данного окна приведен на следующем рисунке. 
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Пример окна «Отчеты» 

При нажатии на кнопку «Сформировать» производится автоматическое формиро-

вание отчета по выбранным параметрам за заданный промежуток времени по информа-

ции из базы данных.  

Отчёт может быть выведен в форме журнала – текстового списка событий или 

значений параметров с метками времени, либо в форме тренда (графика). 

Отчёт выведенный в форме журнала можно экспортировать в виде файла MS Ex-

cel для анализа собственными программными средствами и создания твердых копий 

учетно-отчетных документов. Для этого необходимо нажать на ссылку «Загрузить в 

формате Exel» в окне отчета. После этого появится стандартное окно системы MS 

Windows «Сохранить как». В открывшемся окне предоставится возможность изменить 

путь сохранения файла и его имя. После этого необходимо нажать кнопку «Сохра-

нить», файл будет сохранен с указанным именем и по заданному пути в формате при-

ложения MS Exel (с расширениием «.xls»). Для созание твердой копии (печати на прин-

тере) необходимо использовать стандартные средства MS Exel. 
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Пример отчета в форме журнала 

 
При выводе отчёта в форме графиков, масштаб вывода выбирается автоматически 

для каждого графика. При выводе всех графиков одновременно шкалы для каждого 

графика не отображаются. Для просмотра отдельно каждого графика и соответствую-

щей ему шкалы, необходимо просто подвести курсор мыши к названию нужного гра-

фика, находящемуся под полем вывода графиков. Название выбранного графика под-

светится светлым цветом, а в поле вывода будет отображен только выбранный график. 

Данное действие проиллюстрировано на рисунках ниже. 

Примечание: При выборе длительного интервала времени возможна задержка при 

выводе графиков. Данная задержка связана с усреднением накопленных данных. Ус-

реднение производится для более рацианального использования вычислительных ре-

сурсов сервера баз данных. Последующий вызов графиков за этот же период времени 

для одного и того же шаблона будет происходить без задержек. 

 

Ссылка для экспорта отчета в 
формате MS Excel 
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Примеры отчета в форме графиков 

 

5.3.2 Графическая панель оператора 

5.3.2.1 Общие сведения 

Графическая панель оператора служит для контроля за состоянием и управления 

трансформаторным оборудованием. Графическая панель располагается на передней 

двери шкафа-концентратора. 

В СКУ с помощью графической панели реализованы следующие функции: 

Выбранный график 

Шкала 
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1 Оперативный контроль за состоянием трансформаторного оборудования в ви-

де численных значений и индикаторов состояния контролируемых параметров. 

2 Оперативный контроль за значениями расчетных параметров, сообщениями по 

экспертным оценкам, а так же предупредительной и аварийной сигнализации по анало-

говым параметрам. 

3 Управление оборудованием: 

 управление элементами системы охлаждения трансформаторного оборудо-

вания; 

 формирование команд на дистанционное управление переключением РПН; 

 вывод оборудования в ремонт и из ремонта; 

 управление выводом одной из фаз в резерв и, соответственно, вводом ре-

зервной фазы в работу. 

4 Оперативный контроль за предупредительной и аварийной сигнализация: 

 изменения состояния оборудования; 

 отказов технических средств системы, источников питания, а также кана-

лов контроля и  дистанционного управления. 

В зависимости от вида трансформаторного оборудования и возможности управ-

ления им, не все перечисленные функции графической панели могут быть реализованы. 

Графическая панель оператора не предназначена для отображения исторических 

данных по контролируемых параметрам и сообщениям СКУ. Так же, на графической 

панели реализованы не все функции и параметры, доступные в Web-интерфейсе СКУ. 

Для обеспечения более полного представления информации о состоянии оборудования, 

анализа параметров трансформаторного оборудования следует пользоваться Web-

интерфейсом СКУ. 

5.3.2.2 Подготовка к работе 

Графическая панель поставляется с настроенным программным обеспечением и 

готова к работе. В процессе эксплуатации никакой настройки, загрузки данных и про-

грамм не требуется. 

Для проверки работоспособности необходимо выполнить и проконтролировать 

следующее: 

 нажать на любую клавишу панели. При этом должна включиться подсветка 

экрана; 
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 убедиться в том, что на экранах нет текстовых сообщений в виде вопроси-

тельных знаков, «прозрачных»  квадратов, мигающих надписей «н/д»; 

 убедиться в том, что наименование подстанции, диспетчерские наименова-

ния оборудования, соответствуют данному объекту. 

В случае невыполнения вышеуказанных условий необходимо сообщить об этом в 

службу технической поддержки ЗАО «Интера». 

5.3.2.3 Описание операций с графической панелью 

5.3.2.3.1. Основные принципы взаимодействия с графической панелью 

Внешний вид графической панели оператора приведен на рисунке. 

 
 
 
 

 
 

 

Внешний вид графической панели оператора 

Курсорные клавиши используются для перемещения курсора по меню на экране. Для ак-

тивации выбранного пункта меню необходимо нажать клавишу . 

Функциональные клавиши используются для выполнения или подтверждения определен-

ных действий.  В системе используются следующие функциональные клавиши: 

Экран графической панели 

Функциональные клавиши Курсорные клавиши 

Клавиши цифрового ввода 
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F1 – для быстрого перехода в информационную среду  «Наблюдение»; 

F2 – для регистрации пользователя в системе; 

F3 – вызов экрана сообщений; 

F4 – возврат на предыдущий экран (закрытие активного окна). 

Помимо этого могут использоваться другие дополнительные функциональные клавиши. 

Указатели на такие клавиши написаны в квадратных скобках, например: [F1]. 

 

Пример окна с функциональными клавишами 

5.3.2.3.2. Описание типовых элементов графических видеограмм  

Вся информация, выводимая на дисплей графической панели, собранна в группы 

и выводится виде отдельных экранов (видеограмм).  Пример экрана текущих сообще-

ний показан ниже. 

 

 

Пример экрана текущих сообщений 

 

 

Для подтверждения выбранных действий используются окна подтверждения. Ок-

на подтверждений выводятся поверх экрана. 

Указание функцио-
нальной клавиши 
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Пример окна подтверждения 

Видеограммы состоят из статических, динамических и активных элементов. Ста-

тические элементы не изменяют свой вид и содержание в процессе работы, а динамиче-

ские изменяют. Активные элементы позволяют выполнять какие-либо действия. 

К статическим элементам относятся надписи, рисунки и обозначения параметров. 

К типовым динамическим элементам относятся следующие: 

 индикатор значения параметра; 

 индикатор состояния. 

 

 

 

 

 

 

К типовым активным элементам относятся следующие: 

 меню; 

 кнопка. 

 

 

С помощью активных элементов можно осуществлять вызов различных видео-

грамм, производить управление объектами и т.п. Примеры активных элементов: 

Статический элемент Статический элемент Динамический элемент 

Индикатор значения Индикатор состояния 

Окно 
подтверждения 
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Примеры активных элементов 

Меню – элемент, который состоит из нескольких пунктов. Каждому пункту соот-

ветствует специфическое действие. Как правило, выполняемое действие кратко отра-

жается в пункте этого меню. Активный пункт меню подсвечивается другим цветом. 

Выбор пункта меню осуществляется курсорными клавишами (пункт 5.3.2.3.1). Для вы-

полнения действия выбранного пункта меню необходимо нажать клавишу . 

Кнопки – это элементы, нажатием на которые осуществляются различные специ-

фические для каждой кнопки действия. Как правило, выполняемая функция кнопки 

отображается в наименовании кнопки. Управление кнопками осуществляется с помо-

щью функциональных клавиш. 

Примечание. При пропаже связи, а так же отказе оборудования СКУ или датчика 

на динамических элементах, относящихся к отказавшему оборудованию, появляется 

надпись «н/д» (нет данных). 

Поле ввода значений – эти элементы предназначены для изменения числовых 

значений. Как правило, описание изменяемого параметра кратко отражается рядом с 

полем ввода. Активное поле ввода подсвечивается рамкой. Выбор поля ввода осущест-

вляется клавишами . Для изменения цифрового значения необходимо 

нажать клавишу  и, в появившемся окне, с цифровой панели ввести новое 

значение. Для подтверждения введенного значения необходимо нажать клавишу 

, для отмены  . 

Меню 

Кнопка 
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. Примеры полей ввода значений 

ВНИМАНИЕ: При пропаже связи, а так же при отказе оборудования или датчи-

ка, на динамических элементах, относящихся к отказавшему оборудованию, появляется 

надпись «н/д» (нет данных). 

 

5.3.2.3.3. Описание экранов графической панели 

5.3.2.3.3.1 Структура экранов 

Графическая панель, в зависимости от типа трансформаторного оборудования и 

состава СКУ может иметь следующие экраны: 

 экран сообщений (экран первого уровня); 

  экран настройки системы и управления архивом данных; 

 основной экран (экран первого уровня); 

 экран трансформаторного оборудования (экран второго уровня); 

 экран текущего состояния (экран третьего уровня); 

 экран энергопоказателей (экран третьего уровня); 

 экраны системы охлаждения (экран третьего уровня); 

 экран управления РПН (экран третьего уровня); 

 экраны аналитических моделей (экран третьего уровня); 

 экран вывода в ремонт оборудования. 

Индикатор ак-
тивного поля 

ввода значений 

Диапазон вво-
димого значе-

ния 
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5.3.2.3.3.2 Экран сообщений 

Экран сообщений предназначен для вывода сообщений об отказе СКУ, срабаты-

вании релейных сигналов, отказов датчиков и приборов используемых в СКУ. 

Пример экрана сообщений представлен на рисунке ниже. Сообщения в окне от-

сортированы по времени возникновения (самое последнее вверху). Если все сообщения 

не входят на экран, то для их просмотра необходимо пользоваться курсорными клави-

шами.  

Внимание. При возникновении новых сообщений происходит автоматическое от-

крытие экрана сообщений поверх текущего экрана, а новые сообщения выделяются ми-

гающим шрифтом. При нажатии кнопки «Подтвердить» (функциональная клавиша 

[F3]) мигание прекращается. Сообщение с экрана пропадает после исчезновения усло-

вий, вызвавших сообщение. 

 
Пример экрана текущих сообщений 

 
 

Сообщение состоит из: 

 времени возникновения сообщения; 

 даты возникновения сообщения; 

 диспетчерского наименования оборудования;  

 названия прибора или модуля СКУ; 

 текста сообщения. 

С помощью кнопок фильтрации, расположенных внизу экрана, можно просмот-

реть сообщения, относящиеся только к одному диспетчерскому наименованию. 

Внимание. Для удобства пользователя сообщения об отказах каналов измерения 

аналоговых параметров на экран сообщений не выводятся. Отказ канала измерения 

сигнализируется на самом параметре значением н/д.  

Время и дата 
возникновения 

сообщения 

Кнопки фильт-
рации сообще-

ний 

Текст сообщения 
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5.3.2.3.3.3 Основной экран 

На рисунке представлен пример основного экрана (экрана первого уровня). Экран 

состоит из меню, включающего в себя все трансформаторное оборудование, контроли-

руемое СКУ. С помощью меню осуществляется переход к экранам трансформаторного 

оборудования. 

Помимо этого, для каждой единицы трансформаторного оборудования имеется 

индикатор. Индикатор отображает следующие состояния оборудования: 

 Включен - трансформатор (реактор) находится под нагрузкой; 

 Отключен - трансформатор (реактор) отключен; 

 Резерв - трансформатор (реактор) находится в резерве; 

 Ремонт - трансформатор (реактор) находится в ремонте. 

В случае, если оборудование находится в ремонте, то по этому оборудованию 

прекращают формироваться и выводиться сообщения, а на индикаторах значений вы-

свечивается надпись «н/д».  

 

   

Пример основного экрана 

 

5.3.2.3.3.4 Экран трансформаторного оборудования 

На рисунках ниже представлены образцы экрана трансформаторного оборудова-

ния (экран второго уровня). Экран состоит из следующих элементов: 

 наименование трансформаторного оборудования, к которому относится этот 

экран; 

 цифровой индикатор, показывающий моточасы трансформатора (реактора); 

 индикатор состояния; 

Индикатор 
состояния 

Меню 
выбора 
объекта 
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 меню, с помощью которого осуществляется переход к экранам выбранного 

трансформаторного оборудования. 

В зависимости от типа трансформаторного оборудования набор пунктов меню 

может быть различным. Для примера ниже приведены экраны с меню реактора (a), од-

нофазного автотрансформатора (b) и трехфазного автотрансформатора (c). 

  
a. 

  
b. 

 
c. 

Примеры экрана трансформаторного оборудования   
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Меню может содержать следующие пункты: 

 Текущее состояние. При активации происходит переход на экран текущего со-

стояния; 

 Энергопоказатели. При активации происходит переход на экран энергопоказа-

телей; 

 Система охлаждения. При активации происходит переход на экран системы ох-

лаждения; 

 Переключение РПН. При активации происходит переход на экран переключе-

ния РПН; 

 Измерение температур обмоток. При активации происходит переход на экран 

измерения температур обмоток измеряемых оптоволоконными датчиками тем-

пературы; 

 Высоковольтные ввода. При активации происходит переход на экран контроля 

состояния высоковольтных вводов и ЧР (в зависимости от прибора контроля); 

 Контроль акустических ЧР и Zk. При активации происходит переход на экран 

контроля акустических ЧР и Zk 

 Расчетные параметры. При активации происходит переход на экран контроля 

расчетных параметров  

 Повышения напряжения. При активации происходит переход на экран контроля 

параметров математической модели Временные превышения напряжения на 

стороне ВН; 

 Вывод в ремонт. При активации происходит переход на экран вывода в ремонт; 

 Настройка аналоговых параметров. При активации происходит переход на эк-

ран настройки шкал и уставок аналоговых параметров; 

 Вывод в резерв. При активации подается команда на вывод в резерв этого 

трансформатора (реактора). Вывод в резерв произойдет после подтверждения 

нажатием функциональной клавиши [F1] в окне подтверждения. Пример окна 

приведен на рисунке ниже 

Внимание: Следует помнить, что вывод в резерв невозможен при уровне доступа 

«Наблюдение». Для получения доступа к управлению(пункт 0). 

Внимание: В зависимости от технического задания на СКУ количество пунктов 

меню может меняться.  
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Пример окна подтверждения вывода в резерв 

Для возврата на основной экран (экран первого уровня) необходимо нажать 

функциональную клавишу [F4]. Для просмотра экрана сообщений необходимо нажать 

функциональную клавишу [F3]. 

5.3.2.3.3.5 Экран текущего состояния 

На рисунке представлены образцы экрана текущего состояния (экрана третьего 

уровня). Экран содержит основные показатели, характеризующие состояние контроли-

руемого трансформаторного оборудования.  

В зависимости от типа трансформаторного оборудования параметры и их количе-

ство могут быть различными. Для примера ниже представлены экраны реактора (a), од-

нофазного автотрансформатора (b) и трехфазного автотрансформатора (c). 

 
a. 
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b. 

     
c. 

        Примеры экрана текущего состояния   

 
Для возврата на экран трансформаторного оборудования (экран второго уровня) 

необходимо нажать функциональную клавишу [F4]. Для просмотра экрана сообщений 

необходимо нажать функциональную клавишу [F3]. 

5.3.2.3.3.6 Экран энергопоказателей 

На рисунке представлен образец экрана энергопоказателей (экран третьего уров-

ня). На экране представлена информация, содержащая основные энергетические пока-

затели, характеризующие состояние контролируемого трансформаторного оборудова-

ния. Экран используется только для трехфазного трансформаторного оборудования. 

В зависимости от типа трансформаторного оборудования параметры и их количе-

ство на данном экране могут быть различными.  
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Примеры экрана энергопоказателей 

Для возврата на экран трансформаторного оборудования (экран второго уровня) 

необходимо нажать функциональную клавишу [F4]. Для просмотра экрана сообщений 

необходимо нажать функциональную клавишу [F3]. 

5.3.2.3.3.7 Экраны системы охлаждения 

На рисунках ниже представлены образцы экрана системы охлаждения (экрана 

третьего уровня). Экран предназначен для оценки эффективности работы системы ох-

лаждения. В зависимости от типа трансформаторного оборудования и сигналов, ис-

пользуемых в СКУ, внешний вид и количество экранов может быть различными или 

отсутствовать. 
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Примеры экрана системы охлаждения  

Для просмотра состояния оборудования системы охлаждения и реализации 

управления им (при наличии данной функции в СКУ) служат экраны, примеры кото-

рых, приведены ниже. 

   
 

Индикатор 
состояния 

Перечень обо-
рудования СО 
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Примеры экранов управления оборудованием системы охлаждения  

 

Внимание: Следует помнить, что управление оборудованием невозможно при 

уровне доступа «Наблюдение». 

Для возврата на экран трансформаторного оборудования (экран второго уровня) 

необходимо нажать функциональную клавишу [F4]. Для просмотра экрана сообщений 

необходимо нажать функциональную клавишу [F3]. 

При наличии в СКУ функции контроля ресурса работы и количества пусков элек-

тродвигателей системы охлаждения, а также при наличии в ТЗ СКУ аналитической мо-

дели по выдаче рекомендаций по стратегии эксплуатации контролируемого оборудова-

ния на дисплеях реализуется функция сброса сообщений относящихся к данной моде-

ли.  

Аналитическая модель по выдаче рекомендаций по стратегии эксплуатации кон-

тролируемого оборудования осуществляет контроль за моточасами и количествами 

пусков двигателей системы охлаждения. При достижении значения,  при котором необ-

ходимо производит ревизию или ремонтные работы СКУ выдает  сообщение о необхо-

димости проведения работ по данному двигателю. После проведения работ сообщения 

сбрасывается нажатием соответствующей кнопки на экране системы охлаждения  (см 

рисунок).   

 

Кнопки 
управления 

Состояние 
оборудования 

Наименование 
оборудования 

Индикатор со-
стояния 
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Примеры экрана  системы охлаждения с сообщением 

5.3.2.3.3.8 Экран переключения РПН 

На экране переключения РПН представлена основная информация по состоянию 

РПН. При трехфазном исполнении бака цифровой индикатор «Положение РПН» бе-

рется с датчика положения РПН фазы В. Если показания датчиков отличаются, то вы-

дается сигнализация о рассогласовании РПН. В зависимости от типа трансформаторно-

го оборудования и сигналов, используемых в СКУ, внешний вид экрана может быть 

различным или экран может отсутствовать. 

 
Пример экрана переключения РПН 

Если в СКУ предусмотрено управление РПН, то в нижней части экрана будут 

присутствовать кнопки управления РПН. Для выполнения переключения необходимо, 

после нажатия кнопки управления, подтвердить свое действие в окне подтверждения 

(рисунок a). При переключении РПН кнопки управления на экране заменяются тексто-

вым сообщениям: «Выполняется переключение! Пожалуйста, подождите!» (рисунок 

b). Кнопки вновь становятся доступными после завершения переключения. При не-

удачном переключении в окне аварийных сообщений будет отображено  сообщение: 

«Переключение не завершено» (рисунок c). Для сброса сообщения необходимо пере-

Кнопки  
управления 

РПН 

Кнопки 
сброса со-

Сообщение 
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вести РПН в режим управления « Местное», или после прихода сообщения «Идет пере-

ключение». 

 
a. 

 
b. 

 
с. 

Примеры экрана управления РПН 

Внимание: Следует помнить, что управление оборудованием невозможно при 

уровне доступа «Наблюдение».  
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Для возврата на экран трансформаторного оборудования (экран второго уровня) 

необходимо нажать функциональную клавишу [F4]. Для просмотра экрана сообщений 

необходимо нажать функциональную клавишу [F3]. 

5.3.2.3.3.9 Экран контроля изоляции высоковольтных вводов 

На рисунке ниже представлен пример экрана контроля изоляции высоковольтных 

вводов (экран третьего уровня). На экране представлена информация по состоянию 

изоляции высоковольтных вводов. В зависимости от типа трансформаторного оборудо-

вания и сигналов, используемых в СКУ, внешний вид экрана может быть различным 

или экран может отсутствовать. 

 

 

Пример экрана контроля изоляции высоковольтных вводов 

5.3.2.3.3.1 Экран контроль акустических ЧР и Zk 

На рисунке ниже представлен пример экрана контроля акустических ЧР и Zk (эк-

ран третьего уровня). В зависимости от типа трансформаторного оборудования и сиг-

налов, используемых в СКУ, внешний вид экрана может быть различным или экран 

может отсутствовать. 
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Пример экрана контроля акустических ЧР и Zk 

 

При нажатии функциональной клавишм [F5], осуществляется переход на экран с 

подробным описанием акустических ЧР. 

 

Пример экрана контроля акустических ЧР 
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5.3.2.3.3.2 Экран контроля  расчетных параметров. 

На рисунке ниже представлен пример экрана контроля расчетных параметров (эк-

ран третьего уровня). На экране представлена информация по расчету математических 

моделей. В зависимости от типа трансформаторного оборудования и математических 

моделей, используемых в СКУ, внешний вид экрана может быть различным или экран 

может отсутствовать. 

 

Пример экрана расчетных параметров 

 

5.3.2.3.3.3 Экран контроля повышений напряжения 

На рисунке ниже представлен пример экрана контроля параметров математиче-

ской модели  временные превышения напряжения на стороне ВН  (экран третьего 

уровня). На экране представлена информация по результатам работы математической 

модели временные превышения напряжения на стороне ВН. В зависимости от типа 

трансформаторного оборудования и сигналов, используемых в СКУ, внешний вид эк-

рана может быть различным или экран может отсутствовать.  

 

Пример экрана контроля повышений напряжения 
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5.3.2.3.3.4 Экран вывода в ремонт 

На рисунке ниже представлен пример экрана вывода в ремонт (экран третьего 

уровня). Экран содержит меню выбора объекта и индикаторы состояния. Индикатор 

состояния сигнализирует об отказе оборудования и о нахождении этого оборудования в 

ремонте. 

 

 

Пример экрана вывода в ремонт 

Для вывода оборудования из ремонта необходимо с помощью курсорных клавиш 

панели выбрать пункт меню с необходимым оборудованием и нажать клавишу 

. Далее подтвердить в диалоговом окне вывод оборудования из ремонта. 

 

Пример диалогового окна управления выводом оборудования из ремонта 

 

Для вывода оборудования в ремонт необходимо с помощью курсорных клавиш 

панели выбрать пункт меню с необходимым оборудованием и нажать клавишу 

. Далее подтвердить в диалоговом окне вывод оборудования в ремонт. 

Индикатор 
состояния 
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Пример диалогового окна управления выводом оборудования в ремонтом 

 

Внимание. Перед проведением ремонтных работ необходимо ремонтируемое обо-

рудование вывести с графической панели в ремонт. Вывод в ремонт с панели является 

программной функцией, отключающей формирование технологических и диагностиче-

ских сообщений по оборудованию. 

Внимание: Следует помнить, что управление оборудованием невозможно при 

уровне доступа «Наблюдение». Для получения доступа к управлению(пункт 0). 

Для возврата на экран трансформаторного оборудования (экран второго уровня) 

необходимо нажать функциональную клавишу [F4]. Для просмотра экрана сообщений 

необходимо нажать функциональную клавишу [F3]. 

 

5.3.2.3.4. Экран настройки системы и управления архивом данных 

 Для перехода на экран настройки системы необходимо зарегистрироваться в сре-

де «Инженер» и в основном окне нажать функциональную клавишу  [F5].  

    

Экран настройки системы и управления архивом данных. 
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Экран содержит информацию о текущем режиме передачи истории на локальный 

и удаленный сервер, а так же виртуальные кнопки управления изменением условий запи-

си истории. Кнопки содержат указатели на функциональные клавиши, при нажатии кото-

рых, выполняется действие, указанное на кнопке управления.  

Экран настройки системы содержит следующие разделы: 

- «Текущие настройки записи на удаленный сервер» предназначен для управления 

объемом передаваемых данных на удаленный сервер; 

- «Включение режима отладки» предназначен для сброса цифровых фильтров 

всех аналоговых параметров в СКУ; 

- «Передача данных на локальный сервер» предназначен для восстановления ис-

торических данных на сервере СКУ с энергонезависимой памяти контроллера; 

- «Передача данных на удаленный сервер» предназначен для управления архивом 

данных, передаваемых на удаленный сервер. 

Внимание: Изменение параметров записи истории на локальный и удаленный 

сервер производится только после согласования данной операции с  ЗАО «Интера». 

5.3.2.3.5. Регистрация пользователя в системе 

В системе реализовано три уровня доступа: 

1 «Наблюдение» - информационная среда. В этой среде возможен просмотр ин-

формации о текущем состоянии оборудования и не предусматривается никакое вмеша-

тельство в управление оборудованием. Этот уровень доступа устанавливается по умол-

чанию, а также система автоматически переходит в этот режим при отсутствии работы 

с панелью в течение 10 минут или при нажатии функциональной клавиши [F1]; 

2 «Оператор» - среда оператора. В этой среде возможен просмотр информации о 

текущем состоянии оборудования, а так же возможно управление оборудованием. 

3 «Инженер» - среда инженера-программиста. Эта среда предназначена только 

для специально аттестованного по работе с СКУ персонала. Этот уровень дает полный 

доступ к системе с соблюдением специально установленных правил. 

Для выбора уровня доступа необходимо ввести имя пользователя (“User”) и па-

роль («Password»). Для этого необходимо произвести следующие действия: 

1. на любом экране нажать функциональную клавишу «[F2]». Появится диалого-

вое окно изменения уровня доступа. Диалоговое окно приведено на рисунке 

ниже; 
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2. в появившемся окне нажать функциональную клавишу ввода пользователя 

«User»[F2]. Появится диалоговое окно ввода данных. С помощью клавиш   и 

 произвести ввод имени пользователя. Для подтверждения и возврата к окну из-

менения уровня доступа необходимо нажать клавишу , для отмены ; 

3. нажать функциональную клавишу ввода пароля «Password» [F3]. Появится 

диалоговое окно ввода данных. С помощью клавиш   и  произвести ввод 

пароля пользователя, для подтверждения и возврата к окну изменения уровня доступа 

необходимо нажать клавишу , для отмены ; 

4. для подтверждения и выхода из окна изменения уровня доступа необходимо 

нажать клавишу , для отмены .  

Доступ, установленный заводом-изготовителем, для среды «Оператор»: 

 «User» - 1; 

 «Password» - 1. 

 

Диалоговое окно изменения уровня доступа 

 

Диалоговое окно ввода данных 
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6 Техническое обслуживание 

6.1 Общие указания 

Техническое обслуживание СКУ проводят с целью поддержания ее в исправном 

состоянии и обеспечения готовности к работе в течение всего срока эксплуатации. 

Техническое обслуживание аппаратуры СКУ проводится согласно графику, ут-

вержденному главным инженером эксплуатирующей организации, в объёме, установ-

ленном настоящей инструкцией. В графике должны быть определены время, место 

проведения технического обслуживания и руководители работ. 

После проведения технического обслуживания системы делать пометку в Форму-

ляре. 

После длительного хранения СКУ проводить её техническое обслуживание в объ-

ёме годового. 

Рекомендуемая периодичность проведения технического обслуживания СКУ при-

ведена в таблице: 

№ 
Вид ТО 

Периодичность ТО 
Еженедельное Ежемесячное Годовое 

1 Проверка наличия и состоя-
ния следующих документов: 
"Журнал учета работы"; 
"Памятка оператору". 

+ + + 

2 Очистка поверхности аппара-
туры от пыли 

- + + 

3 Проверка внешним осмотром 
- наличие и целостность 
пломб; 

- + + 

 - отсутствие вмятин, трещин, 
коррозии, сколы лакокрасоч-
ного покрытия на поверхно-
сти аппаратуры; 

- + + 

- состояние поверхности ка-
белей: отсутствие механиче-
ских повреждений, целостно-
сти изоляции; 

- + + 

- состояние световой индика-
ции. 

+ + + 

4 Внутренний осмотр - + + 

5 Проверка работы оборудова-
ния и программных компо-
нентов 

- - + 
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6 Проверка комплектности со-
гласно Формуляру 

- + + 

7 Оформление Формуляра - + + 

 

К работам по ТО системы в объеме еженедельного и ежемесячного обслужива-

ния, допускается квалифицированный, технически подготовленный персонал, обучен-

ный работе с СКУ и допущенный к работе с электроустановками напряжением до 1000 

В. Работы в объеме годового ТО, указанные в пункте 6.2.5, должны проводиться только 

персоналом, сертифицированным производителем СКУ. 

Внимание!!! Запрещается производить какие-либо наладочные работы блоков 

мониторинга и шкафа-концентратора без представителя предприятия–изготовителя.  

Наладка должна производиться только сервис-инженерами, сертифицированными про-

изводителем СКУ. 

6.2 Техническое обслуживание 

6.2.1 Порядок технического обслуживания 

До начала технического обслуживания следует подготовить необходимую доку-

ментацию (поставляемую комплектно сопроводительную документацию, требуемые 

инструкции, бланки), испытательные устройства, измерительные приборы, соедини-

тельные провода, запасные части, инструмент. 

Техническое обслуживание предполагает отключение, при необходимости, цепей 

питания и сигнальных цепей в шкафах ШК, БМ. 

6.2.2 Внешний осмотр 

При внешнем осмотре СКУ необходимо проверять: 

 комплектность согласно Паспорту, Формуляру; 

 выполнение требований руководящих документов, относящихся к СКУ; 

 отсутствие механических повреждений шкафов и шкафной аппаратуры; 

 качество покраски, отсутствие вмятин, трещин, коррозии, сколов лакокрасочно-

го покрытия на поверхности шкафов и шкафного оборудования; 

 отсутствие пыли, грязи, влаги на клеммных сборках и шкафном оборудовании; 

 надежность крепления клеммных сборок и шкафного оборудования; 

 состояние электромонтажа, крепление соединительных проводов и кабелей на 

клеммных сборках и клеммах шкафного оборудования; 
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 правильность выполнения концевых разделок подключаемых контрольных и 

силовых кабелей, отсутствие механических повреждений кабелей, целостность 

изоляции жил; 

 состояние уплотнений дверей шкафов, панелей управления; 

 состояние и правильность выполнения заземлений цепей вторичных соедине-

ний; 

 состояние катушек промежуточных реле, автоматических выключателей и дру-

гой коммутационной аппаратуры; 

 наличие, правильность и соответствие документации позиционных обозначений 

на шкафном оборудовании, наличие и правильность маркировки соединитель-

ных проводов, контрольных и силовых кабелей, жил кабелей; 

 Состояние световой индикации. 

6.2.3 Проверка на соответствие проектной (сопроводительной) документа-

ции 

Заключается в проверке подключений всех соединений в соответствии с сопрово-

дительной (проектной) документацией, «прозвонкой» цепей, проверке соответствия и 

правильности маркировки клеммных сборок и жил контрольных и силовых кабелей. 

6.2.4 Внутренний осмотр 

При внутреннем осмотре, чистке и проверке механической части аппаратуры не-

обходимо проводить: 

 проверку целости шкафного оборудования, правильности его установки и на-

дежности крепления; 

 очистку от пыли или посторонних предметов; 

 проверку надежности контактных соединений; 

 проверку затяжки винтовых клемм шкафного оборудования, клеммных сборок; 

 проверку работы автоматических выключателей nSFn включением и отключе-

нием от руки. 

6.2.5 Проверка работы оборудования и программных компонентов 

1. Проверка состояния и исправности предохранителей в БМ, ШК 

2.  Проверка состояния батарей контроллеров в ШК. Замена их при необходимости 

3.  Проверка состояния воздушных фильтров в ШК. Замена их при необходимости 

4.  Проверка правильности настроек удаленных модулей ввода-вывода с помощью специа-
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лизированного ПО 

5.  
Замена/обновление/корректировка программного обеспечения (по мере необходимо-
сти) 

6.  
Проверка правильности настроек контроллерного оборудования с помощью специали-
зированного ПО 

7.  

Проверка наличия ошибок в каналах связи с помощью специализированных программ: 
- анализ сообщений о наличии отказов связи по текущим сигнализациям и журналу, 

формируемым с помощью веб – интерфейса; 
- анализ файла регистрации на сервере; 
- проверка текущего состояния каналов связи между контроллерами и до удаленных 

модулей ввода/вывода 

8.  

Проверка измерительных каналов: 
- проверка работоспособности аналоговых входных сигналов. Проверка производится 

визуально по показаниям датчиков на панели оператора и в веб – интерфейсе. При 
недостоверности показания, для локализации неисправности, сигнал датчика имити-
руются калибратором на входном клеммнике БМ/ШК; 

- проверка работоспособности дискретных входных сигналов. Проверка производится 
визуально по сигнализации на панели оператора. При необходимости сигнал датчика 
имитируются на входном клеммнике БМ/ШК. 

9.  
Проверка работоспособности и, диагностика источника гарантированного питания ИБП 
в ШК. Выполнение тестирования системы (отключение питания длительностью 10 
мин.) 

10.  

Проверка работоспособности сервера баз данных, WEB-интерфейса: 
- проверка аппаратного обеспечения сервера (проверка внешних разъемов и соедине-

ний, проверка состояния жесткого диска); 
- проверка программного обеспечения сервера (анализ журнала событий системы, 

проверка настроек и работоспособности специализированного ПО); 
- обновление версии ПО (по мере необходимости) 

 

6.3 Типовые неисправности и методы их устранения 

В таблице приведены сообщения по отказам КИП и КТС СКУ с описанием при-

чин, влияющих на формирование конкретного сообщения в системе, возможные неис-

правности, вызывающие данное сообщение, и описание рекомендуемых действий по 

устранению условий, вызвавших это сообщение  

 
№ Сообщение Условия возникновения Возможная неисправность Рекомендации 

1  
Блок мониторинга. Высокая 
температура внутри шкафа. 

Сигнал формируется СКУ 
при повышении температуры 
в БМ выше 60°С 

Неисправен(ы) вентилятор(ы) М Замена вентилятора(ов) 

Температура окружающей среды 
больше 50°С 

Отключить питание, дождать-
ся возврата температуры в 
допустимый диапазон 

Неисправен термостат ВТ2 Заменить термостат ВТ2 

2  
Блок мониторинга. Низкая 
температура внутри шкафа. 

Сигнал формируется СКУ 
при значении сигнала темпе-
ратуры в БМ ниже 0°С, но 
больше -5°С 

Неисправен(ы) нагреватель(и) 
ЕК 

Замена нагревателей(я) ЕК 

Открыта дверь шкафа Закрыть дверь шкафа 

Неисправен термостат ВТ1 Заменить термостат ВТ1 

Нет питания обогрева 

Проверить состоя-
ние/исправность автомата 
питания для цепей обогрева 
SF3 

Температура окружающей среды 
ниже  -60°С 

Дождаться возврата темпера-
туры в допустимый диапазон 
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№ Сообщение Условия возникновения Возможная неисправность Рекомендации 

3  
Блок мониторинга. Отклю-
чение (низкая температура 
в шкафу) 

Сигнал формируется СКУ 
при значении сигнала темпе-
ратуры в БМ ниже  -5°С 

Неисправен(s)  нагреватель(и) 
ЕК 

Замена нагревателей(я) ЕК 

Открыта дверь шкафа Закрыть дверь шкафа 

Неисправен термостат ВТ1 Заменить термостат ВТ1 

Нет питания обогрева 

Проверить состоя-
ние/исправность автомата 
питания для цепей обогрева 
SF3 

Температура окружающей среды 
ниже  -60 °С 

Дождаться возврата темпера-
туры в допустимый диапазон 

4  
Блок мониторинга. Отсут-
ствие питания обогрева 

Сигнал формируется при 
отсутствии питания на ка-
тушке реле К2 контроля ав-
томата цепей обогрева SF3 

Нет питания обогрева 

Проверить состоя-
ние/исправность автомата 
питания для цепей обогрева 
SF3 

Неисправность реле контроля 
напряжения К2 

Заменить неисправное реле 

5  

Блок мониторинга. Откры-
тие двери 

Сигнал формируется СКУ 
при открытии двери шкафа. 
Например, Шкаф концентра-
тор 51. Открытие двери. (51 - 
номер шкафа (панели) по 
общему проекту подстанции) 

Неправильно установлен (неис-
правен) концевой выключатель 
SQ1 

Отрегулировать (заменить) 
концевой выключатель SQ1 

Шкаф-концентратор. От-
крытие дверей 

Неправильно установлен (неис-
правен) концевой выключатель 
SQ1 

Отрегулировать (заменить) 
концевой выключатель SQ1 

6  

Блок мониторинга. B1 Не-
исправность ВОЛС 

Сигнал релейного диагности-
ческого выхода оптического 
преобразователя В1 (в БМ), 
1В1-nВ1 (в ШК). Формирует-
ся при потере связи по одно-
му из оптических каналов 

Неисправность оптического 
сегмента сети между двумя уст-
ройствами, зафиксировавшими 
неисправность 

Переключить на резервный 
оптический канал в неисправ-
ном оптическом сегменте 

Шкаф-концентратор. nB1. 
Неисправность ВОЛС 

Неправильная настройка преоб-
разователя 1В1-nВ1. 

Настроить преобразователь 
1В1-nВ1. 

7  
Блок мониторинга. Отсут-
ствие связи. 

Сигнализация формируется 
системой при отсутствии 
связи с В1  

Нет питания БМ Подать питание на БМ 

Преобразователь В1 неисправен Заменить преобразователь В1. 
Температура в шкафу меньше 
-5°С 

см. п №3 

Неисправны оптические сегмен-
ты или отключены БМ (В1) на-
ходящиеся до и после БМ в оп-
тическом кольце  

Устранить неисправность 

8  
Блок мониторинга. Модуль 
G2. Неисправность. 

Сигнализация формируется 
контроллером, если контрол-
лер диагностировал ошибку 
связи с G2 1734 AENT (ADN) 

Нет питания БМ Подать питание на БМ 

Преобразователь В1 неисправен Заменить преобразователь В1. 

Температура в шкафу меньше 
-5°С 

см. п №3 

Неисправность (неправильная 
конфигурация, сбой) сетевого 
адаптера G2 AENT (ADN) 

Установить все модули со-
гласно проекту, перезапустить 
питание. Если неисправность 
не пропала, заменить G2 
AENT (ADN). 

9  
Шкаф-концентратор. От-
сутствует питание сетевых 
устройств 

Сигнал контроля напряжения 
на выходе источника питания 
G1 для питания  сетевых 
преобразователей (при нали-
чии) 

Источник питания сетевых уст-
ройств G1 отключен 

Включить автомат питания G1 
SF3 

Срабатывание защиты по пере-
грузке 

Выяснить причину 

Источник питания сетевых уст-
ройств неисправен. 

Заменить источник питания 

10  

Блок мониторинга. Отсут-
ствие питания цепей сигна-
лизации. 

Сообщение выдается если 
пропадет напряжение или 
будет выключен вводной 
автомат. Если для внутренних 
цепей сигнализации исполь-
зуется отдельный блок пита-
ния, то при пропаже этого 
напряжения формируется это 
же сообщение. 

Отсутствует напряжение сигна-
лизации (220В DC ) 

Выяснить и устранить причи-
ну 

Отключен автомат питания це-
пей сигнализации SF4 

Включить автомат SF4 

Неисправность реле контроля 
напряжения К3 

Заменить реле контроля на-
пряжения К3 

Шкаф-концентратор.nA. 
Отсутствие питания цепей 
сигнализации. 

Отсутствует напряжение сигна-
лизации (220В DC ) 

Выяснить и устранить причи-
ну 

Отключен(ы) автомат(ы) пита-
ния цепей сигнализации 

Включить автомат питания 
цепей сигнализации 1SF2 
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№ Сообщение Условия возникновения Возможная неисправность Рекомендации 

Неисправность реле контроля 
напряжения 1К1-5 

Заменить реле контроля на-
пряжения 1К1-5 

  

11  
Блок мониторинга. 
Модуль А01(…n). 
Неисправность. 

Сигнализация формируется 
контроллером, если имеется 
связь с модулем G1 1734 
AENT БМ, но контроллер 
диагностировал ошибку связи 
с конкретным модулем БМ 

Внутренняя неисправность 
Установить все модули со-
гласно проекту, перезапустить 
питание 

Неисправность модуля Заменить модуль 

12  
Шкаф-концентратор. 
Модуль А01(…n). 
Неисправность. 

Сигнал встроенной диагно-
стики контроллера. Ошибка 
связи процессорного блока 
контроллера с локальными 
(установленными на шасси) 
модулями ввода вывода. 

Внутренняя неисправность 

Установить все модули со-
гласно проекту, подключить 
все шинные соединители, 
перезапустить питание 

Неисправность модуля Заменить модуль 

13  
Неисправность канала свя-
зи до локального сервера. 

Сообщение формируется, 
если контроллеру не удается 
записать данные на локаль-
ный сервер в течении 60 ми-
нут 

Сбой сервера Перезапустить сервер H1 

14  
Неисправность канала свя-
зи до удаленного сервера. 

Сообщение формируется, 
если контроллеру не удается 
записать данные на удален-
ный сервер в течении 60 ми-
нут 

Неисправность выделенного 
канала Интернета 

Обратится к поставщику услуг 
и устранить проблему 

 
Ошибка или неисправность 
маршрутизатора B1 

 
Перезапустить маршрутизатор 
B1, если ошибка не исчезнет - 
заменить 

15  
Шкаф-концентратор. 
nA0.Низкий уровень заряда 
батареи. 

Сигнал встроенной диагно-
стики контроллера. Сообще-
ние выдается, когда батарей-
ка, устанавливаемая в кон-
троллере, отсутствует, разря-
жена или требует замены 

Разряжена батарея контроллера 

Если контроллер был отклю-
чен более полугода, дождать-
ся заряда, контроллер должен 
быть включен в течение суток. 
Если сигнализация не пропа-
дет, заменить батарею кон-
троллера 

Батарея контроллера неисправна 
Заменить батарею контролле-
ра 

16  
Шкаф-концентратор. ИБП. 
Работа от батарей 

Сообщение формируется 
ИБП 

Информация по сообщениям описана в документации поставляе-
мой вместе с ИБП, глава "ПОИСК И УСТРАНЕНИЕ ПРИЧИН 
НЕИСПРАВНОСТЕЙ" 

17  
Шкаф-концентратор. ИБП. 
Выход перегружен 

18  
Шкаф-концентратор. ИБП. 
Батарея разряжена 

19  
Шкаф-концентратор. ИБП. 
Батарея требует замены  

20  
Шкаф-концентратор. ИБП. 
Режим поддержки нагрузки 
от обходной цепи (байпаса) 

21  
Шкаф-концентратор. ИБП. 
Неисправность 

Сообщение формируется 
ИБП  

Неисправность вентилятора 
ИБП 

За помощью обращаться к 
производителю ИБП  (см. 
адреса и телефоны на страни-
цах информационного центра 
компании) 

Неисправность ИБП 

22  
Шкаф-концентратор. nUn. 
Отсутствие связи. 

Сигнализация формируется 
контроллером, если на запро-
сы контроллера по интерфей-
су, по истечении таймаута (1 
секунда), прибор не отвечает. 

Прибор отключен Включить прибор 

Прибор неправильно настроен 

У приборов должен быть вы-
ставлен: 
Для SATEC: адрес-ВН-1,СН-
2,НН-3, скорость: 19200, про-
токол MODBUS RTU, конфи-
гурация: 8N1 
Для СН3020:для ВН-2, 
для СН:3, для НН:4, 
скорость: 57600, протокол 
MODBUS RTU, конфигура-
ция:8N2 

23  
Прибор контроля изоляции 
вводов ВН (CH). Отсутст-
вие связи. 

Сигнализация формируется 
контроллером, если на запро-
сы контроллера к прибору по 
интерфейсу по истечении 

Прибор отключен Включить прибор 

Внутренняя неисправность при-
бора 

Связаться с поставщиком 
прибора 
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№ Сообщение Условия возникновения Возможная неисправность Рекомендации 

таймаута (3 часа) прибор не 
отвечает. Прибор неправильно настроен 

У всех приборов должен быть 
выставлен адрес - 1, и ско-
рость 9600 

Неисправность сетевых комму-
никаций 

Проверить исправность и 
правильность подключения 
сетевого кабеля и наличие на 
концах сети сопротивлений 
(120 Ом) 

24  
Прибор контроля изоляции 
вводов ВН(CH). Неисправ-
ность. 

Сигнал релейного выхода 
прибора, срабатывающий: 
1) при отсутствии питания 
прибора; 
2) при неисправности прибо-
ра (см диагностику ниже); 
3) при высоком токе небалан-
са (в зависимости от модели и 
конфигурации прибора).   
В логику вывода сообщения 
добавлен фильтр, если при-
шло сообщения "Прибор 
контроля изоляции вводов. 
Объект выключен 
(UnitOFF).", то сигнализация 
не формируется. (Объект 
выключен (UnitOFF) когда 
трансформатор отключен) 

Прибор отключен Включить прибор 

Высокий ток небаланса 
 За более подробной инфор-
мацией обращаться к доку-
ментации на прибор 

Повреждение сигнального кабе-
ля 

Заменить сигнальный кабель 

Внутренняя неисправность при-
бора 

Перезапустить прибор. Если 
ошибка не исчезнет, cвязаться 
с поставщиком прибора 

25  
Блок мониторинга. Неис-
правность датчика темпера-
туры 

Сигнал формируется кон-
троллером при выходе изме-
ряемого аналогового сигнала 
за диапазон измерения, или 
неправильном  подключении 
датчика 

Повреждение сигнального кабе-
ля 

Заменить сигнальный кабель 

Неправильное подключение 
датчика 

Подключить датчик в соответ-
ствии с документацией 

Неисправность датчиков RK, 
RK1 

Заменить датчик RK, RK1 

26  

Прибор газосодержания. 
Неисправность канала из-
мерения газосодержания. 

Диагностика состояния кана-
ла измерения параметра:  

Неисправность датчика Заменить датчик 

Прибор влагосодержания. 
Неисправность канала из-
мерения влаги. 

1) Для сигнала 4-20 мА, это 
контроль выхода за диапазон 
шкалы 4-20мА   

Неправильное подключение, 
установка, повреждение или 
неисправность кабеля 

см. документацию на датчик, 
консультация с фирмой по-
ставщиком датчика 

Прибор газовлагосодержа-
ния. Неисправность канала 
измерения температуры. 

 2) Для Рt100 это контроль 
правильности подключения и 
нахождение сопротивления 
датчика в диапазоне шкалы. 

Нет питания датчика Подать питание на датчик 

Датчик температуры возду-
ха. Неисправность. 

3) Для сигнала, поступающе-
го от приборов по интерфей-
су, запрашивается сигнал 
(бит) диагностики по изме-
ряемому каналу от опраши-
ваемого прибора.  

Датчик температуры верх-
них слоёв масла. Неисправ-
ность. 

Датчик температура обмот-
ки. Неисправность. 

Cм. 1,2,3 
 

Датчик температура на 
входе охладителя №1(…n). 
Неисправность. 

Датчик температура на 
выходе охладителя 
№1(…n). Неисправность. 

Датчик текущий номер 
отпайки РПН. Неисправ-
ность. 
Датчик ток привода РПН. 
Неисправность. 

Датчик температура масла 
в баке РПН. Неисправность. 

Датчик влажность воздуха. 
Неисправность. 

Датчик содержание газа СО 
в масле. Неисправность. 
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№ Сообщение Условия возникновения Возможная неисправность Рекомендации 

Отказ любого датчика 
(Датчик «наименование». 
Неисправность 

27  
«Датчик/Оборудование.» 
Находится в ремонте 

Оборудование в СКУ выведено в ремонт (см п. 5.3.2.2.3.9) 

28  
Прибор газовлагосодержа-
ния. Ошибка связи. 

Сигнализация формируется 
контроллером, если на запро-
сы контроллера к прибору по 
интерфейсу по истечении 
таймаута (5 сек) прибор не 
отвечает. 

Прибор отключен Включить прибор 

Прибор неправильно настроен 

У прибора должен быть вы-
ставлен  
Для Hydran M2: адрес:1, ско-
рость:19200, конфигурация: 
8N1 
Для «ИнтеГаз» и «7Х»: ад-
рес:8, скорость:19200, конфи-
гурация: 7N2 

Неисправность линии связи 
Проверить монтаж, устранить 
неполадку 

29  
Прибор газовлагосодержа-
ния. Отказ прибора. 

Сигнал с релейного выхода 
прибора газовлагосодержа-
ния.  

Прибор отключен Включить прибор 

Внутренняя неисправность при-
бора 

См. документацию на прибор, 
консультация с фирмой по-
ставщиком прибора 

30  

Прибор газовлагосодержа-
ния. Неисправность бата-
реи. 

Сигналы встроенной диагно-
стики прибора, получаемые с 
прибора по интерфейсному 
каналу RS485 

Внутренняя неисправность при-
бора газосодержания. 

См. документацию на прибор, 
консультация с фирмой по-
ставщиком прибора 

Прибор газовлагосодержа-
ния. Ошибка связи с картой 
памяти прибора. 

Прибор газовлагосодержа-
ния. «Идентификация не-
истравности/сообщения» 

31  

Прибор контроля изоляции 
вводов ВН (СН). Неисправ-
ность измерительного ка-
нала  Сообщения поступают в СКУ 

по интерфейсу от прибора 
контроля изоляции 

Неисправность прибора контро-
ля изоляции или каналов изме-
рения. 

За более подробной информа-
цией обращаться к докумен-
тации на прибор. Прибор контроля изоляции 

вводов ВН (СН). «Иденти-
фикация неистравно-
сти/сообщения» 

32  
Привод РПН. Неисправ-
ность системы обогрева. 

Сигнал с реле измерения тока 
или автоматического выклю-
чателя. (Срабатывает при 
перегрузке). 

Эти сообщения приходят с ре-
лейных контактов оборудова-
ния, не поставляемого ЗАО "Ин-
тера". 

 Для устранения возникших 
неисправностей необходимо 
обратиться к документации, 
поставляемой вместе с обору-
дованием. 

33  
Привод РПН. Отключено 
питание. 

Сигнал формируется при 
срабатывании любого из сиг-
налов: 
1) сигнал с автомата питания 
привода,  
2) сигнал с реле контроля 
напряжения (установлено 
после автомата питания при-
вода),  
3) сигнал с контакта автомата 
блокировки по перегрузке 
(стоит после реле контроля 
напряжения) 

4) сигнал с контакта общего 
кулачкового выключателя 
питания привода 

34  
Привод РПН. Отключено 
регулируемое напряжение. 

Сигнал реле контроля пита-
ния регулируемого напряже-
ние. 

35  
Шкаф-концентратор. Сете-
вой коммутатор nB1. 
Ошибка связи порт №1,2,3 

Интерфейсный сигнал с сете-
вого коммутатора о  пропаже 
связи по соответствующему 
порту 

Неисправен сетевой кабель Замена 

Отключено или неисправно 
устройство на порте №1,2,3 

Включить, заменить 

Ошибка в настройке программ-
ного обеспечения 

Связаться с поставщиком 
СКУ 

36  
Шкаф-концентратор. От-
сутствие связи с модулем 

Пропажа связи с процессор-
ным модулем 2,3,4(n)А1 

Неисправность  сетевых комму-
никационных устройств. 

Выявление и устранение не-
исправных  сетевых коммуни-
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№ Сообщение Условия возникновения Возможная неисправность Рекомендации 

2,3,4(n)А1 кационных устройств (шнуры, 
преобразователи) 

Отключен или неисправен про-
цессор 

Включить, заменить процес-
сор. 

Ошибка в настройке программ-
ного обеспечения 

Связаться с поставщиком 
СКУ 

37  
Устройство синхронизации 
времени. 

Интерфейсный сигнал диаг-
ностики 

Отсутствует питание 
Подать питание, проверить и 
при необходимости заменить 
предохранитель 

Внутренняя неисправность Заменить устройство 

38  ШАОТ-М. Ошибка связи. 

Сигнализация формируется 
контроллером, если на запро-
сы контроллера к ШАОТ-М 
по интерфейсу по истечении 
таймаута ШАОТ-М не отве-
чает. 

ШАОТ-М отключен Включить ШАОТ-М 

Чаcть оборудования ШАОТ-М  
неправильно настроена или не-
исправна 

Обратится к фирме поставщи-
ку ШАОТ-М 

Внутренняя неисправность СКУ 
Связаться с поставщиком 
СКУ 

39  ШАОТ-М. Неисправность 
Сообщение поступают в СКУ 
по релейному или интер-
фейсному входу ШАОТ-М 

Неисправность КТС ШАОТ-М 
За более подробной информа-
цией обращаться к докумен-
тации на ШАОТ-М. 

40  
ШАОТ-М. «Идентифика-
ция неистравно-
сти/сообщения» 

Сообщения поступают в СКУ 
по интерфейсу от ШАОТ-М 

Неисправность КТС ШАОТ-М 
За более подробной информа-
цией обращаться к докумен-
тации на ШАОТ-М. 

41  
Шкаф-концентратор. А0. 
Отсутствие связи. 

Диагностика наличия связи с 
шлюзом передачи данных от 
СКУ в АСУТП 

Отсутствует питане на шлюзе 
Убедится что включен соот-
ветствующий автоматический 
выключатель 

Внутренняя неисправность 
шлюза 

Обратится к поставщику СКУ 

 

6.4 Замена предохранителей 

Согласно штатной ведомости ЗИП ИНТЕ.656445.001-309 ЗИ в комплект запасных 

частей входит вставка плавкая (предохранитель) 5х20мм, 1А. В случае выхода предо-

хранителя из строя замену возможно произвести самостоятельно. 

При выходе из строя предохранителя в БМ будет гореть красный индикатор на 

клеммном модуле держателя предохранителя, промаркированного FU1. Место распо-

ложения предохранителя указано на чертеже внешнего вида БМ ИНТЕ.656335.001-309 

ВО. 

При выходе из строя предохранителей в ШК будут гореть красные индикаторы на 

клеммных модулях держателей предохранителя, промаркированных XFU1 и XFU2 (где 

Х – номер групповой принадлежности). Места расположения предохранителей указано 

на чертеже внешнего вида ШК ИНТЕ. 656455.001-309 ВО. 

Для замены предохранителей в БМ и ШК необходимо:  

1) Обесточить БМ (ШК);  

2) Откинуть колодку с предохранителем на себя для создания видимого разрыва 

в цепи питания; 
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3) Открыть боковую крышку с предохранителем; 

4) Аккуратно вынуть сгоревший предохранитель; 

5) Убедиться в отсутствии неисправностей или короткого замыкания в 

защищаемой цепи сгоревшего предохранителя. В случае обнаружения неисправности 

или короткого замыкания обратиться в службу технической поддержки ЗАО «Интера»; 

6) Вставить исправный предохранитель из комплекта ЗИП; 

7) Закрыть до ощутимого щелчка боковую крышку; 

8) Замкнуть цепь колодкой с предохранителем; 

9) Подать питание на БМ (ШК). Убедиться в отсутствии горения красного 

индикатора на клеммном модуле держателя предохранителя. В случае наличия красной 

индикации, означающего выход из строя предохранителя обратиться в службу 

технической поддержки ЗАО «Интера». 

6.5 Консервация 

Консервация изделий и кабелей производится в специально оборудованном по-

мещении, позволяющем соблюдать установленный технологический процесс и требо-

вания безопасности. 

Температура воздуха в помещении должна быть не менее 15°С и относительная 

влажность не более 70%. 

Перед консервацией аппаратуры произвести очистку поверхностей отходами 

хлопчатобумажными ГОСТ 4644, а также произвести осмотр аппаратуры на целост-

ность покрытий, пломб, наличие крышек на соединителях, отсутствие коррозии. 

Обернуть изделие бумагой противокоррозионной МБГИ ГОСТ 16295 так, чтобы 

бумага закрывала изделие со всех сторон с перекрытием краев на 5–6 см. 

Соединители кабелей обернуть бумагой противокоррозионной. Бумагу противо-

коррозионную крепить нитками капроновыми ОСТ 17–330–84. 

Проверить соответствие тары, комплектность по формуляру и упаковочному лис-

ту, соответствие шифра и заводского номера изделия шифру и заводскому номеру та-

ры. 

Проверить чистоту тары, отсутствие пыли и инородных тел в таре. 
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Обернуть изделия бумагой конденсаторной ГОСТ 1908. Бумагу крепить нитками 

капроновыми ОСТ 17–330–84. 

Поместить блоки мониторинга и источник бесперебойного питания в полиэтиле-

новые чехлы. Кромки чехла протереть бензином и через 15 минут сварить чехол на 

расстоянии 20 мм от края чехла (ширина шва не менее 4 мм). 

Уложить приборы в соответствующую тару. Уложить внутрь ящика упаковочный 

лист. Закрыть крышку тары. 

Опломбировать упаковку пломбами. 

Расконсервацию производить в обратном порядке. 

После распаковки приборов и кабелей произвести внешний осмотр аппаратуры на 

отсутствие коррозии, повреждений пломб и элементов аппаратуры. 

Переконсервацию аппаратуры произвести в следующем порядке: 

 Распаковать и расконсервировать аппаратуру; 

 Произвести внешний осмотр аппаратуры на отсутствие коррозии и механиче-

ских повреждений, обнаруженные дефекты удалить; 

 Проверить параметры и функционирование аппаратуры; 

 Законсервировать и упаковать аппаратуру. 

6.6 Очистка и окраска 

При обнаружении задиров, царапин, сколов, отслаиваний, коррозии на шкафах 

необходимо: 

 Поверхности с нарушенным покрытием зачистить шлифовальной шкуркой 

2С100х50П215А 25НМА ГОСТ 6456; 

 Продукты зачистки удалить, очищенную поверхность обезжирить бензином 

или уайт–спиритом ГОСТ 3134; 

 Сушить обезжиренную поверхность при температуре (25+10)°C в течении (10–

20) минут (до полного удаления растворителя). Время между окончанием опе-

рации удаления дефектного покрытия и нанесения лакокрасочных покрытий 

должно быть не менее 2–х часов; 

 На подвергнувшиеся ремонту металлические покрытия нанести краску: цвет – 

RAL7035, SZ 2440.735 фирмы Rittal. 

Допускается разнооттеночность покрытия со вновь окрашенным участком. Вновь 

нанесенное лакокрасочное покрытие должно перекрывать края старого покрытия на 2–

3 мм. 



 

 Ëèñò 

78 ÈÍÒÅ.656455.001-309 ÐÝ 
Èçì. Ëèñò ¹ äîê. Ïîäï. Äàòà 

 

 

Èí
â.
 ¹

 ï
îä

ï.
 

Âç
àì

. 
èí

â.
 ¹

 
Ïî

äï
èñ

ü 
è 

äà
ò
à 

Èí
â.
 ¹

 ä
óá

ë.
 

Ïî
äï

èñ
ü 

è 
äà

ò
à 

30
90

13
 

  
  

  
  

 1
5.
05

.18
 

6.7 Текущий ремонт 

При необходимости текущий ремонт изделия в пределах гарантийного срока 

осуществляет предприятие-изготовитель. После окончания гарантийного срока ремонт 

осуществляется по отдельному договору. 

6.8 Маркировка и пломбирование 

Каждое изделие, входящее в состав системы, имеет свою маркировку с указанием 

обозначения изделия и заводского номера изделия: 

 Маркировка блоков мониторинга и шкафа-концентратора расположена с внут-

ренней стороны дверцы; 

 Маркировка персонального компьютера, монитора, источника бесперебойного 

питания размещается сзади на корпусах. 

Контур заземления имеет соответствующую маркировку. 

Пломбирование блоков мониторинга осуществляется пломбами на передней па-

нели внизу на крышке замка. Пломбировать мастикой битумной или пломбировочной. 

6.9 Упаковка 

Шкаф-концентратор и блоки мониторинга транспортируются в подборной таре. 

Источник бесперебойного питания транспортируется в составе изделия или в подбор-

ной таре. 

Подборная тара – ящики из фанеры необходимого размера. 

Упаковка в подборную тару производится в следующем порядке: 

 Выстлать внутреннюю поверхность тары бумагой БУ–Б ГОСТ 515; 

 Обернуть упаковываемые приборы в полиэтиленовую плёнку марки Т ГОСТ 

10354 толщиной не менее 0,1 мм; 

 Уложить в подборную тару приборы; 

 Предотвратить перемещение приборов в таре с помощью деревянных брусков. 

Бруски крепить гвоздями (шурупами) к стенкам тары; 

 Опломбировать упаковки навесными пломбами по ГОСТ 18677; 

 Нанести на тару предупреждающие знаки для маркировки грузов в соответст-

вии с ГОСТ 14192-96, а именно: 8.1 (Хрупкое. Осторожно), 8.3 (Беречь от вла-

ги), 8.5 (Ограничение температуры), 8.11 (Верх). 
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6.10 Хранение 

Хранение СКУ (при необходимости) осуществлять в закрытых складских поме-

щениях при температуре окружающей среды от 0 до +50°С и относительной влажности 

воздуха не более 80 % при температуре +35°С. В воздухе помещения для хранения не 

должно присутствовать агрессивных примесей (паров кислот, щелочей). 

Срок хранения изделия в потребительской таре без переконсервации – не менее 1 

года. 

При хранении аппаратуры проводить один раз в год техническое обслуживание 

согласно разделу 6.2 настоящего руководства. 

6.11 Гарантийные обязательства 

Гарантийный срок эксплуатации СКУ указан в паспорте. Гарантийные обязатель-

ства на СКУ имеют силу, если наладка и сдача оборудования в эксплуатацию произве-

дены под руководством обученного производителем специалиста, имеющего соответ-

ствующий сертификат. 

6.12 Утилизация 

Металлические составные части СКУ сдать на предприятия по переработке цвет-

ных и черных металлов. Резиновые уплотнения, пластиковые части отправить на поли-

гон твердых бытовых отходов. 
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