ZABEZPIECZENIA | AUTOMATYKA
ELEKTROENERGETYCZNA

Instrukcja do éwiczenia

Badanie cyfrowego zabezpieczenia réznicowo — pragdowego RRTC-1



Celem ¢éwiczenia jest zapoznanie sie z zasadq dziatania, charakterystyka-
mi, sposobami nastawien wielkosci rozruchowych oraz metodami badan

cyfrowego przekaznika réznicowo prgdowego wzdfuznego RRTC-1.

Polecenie do wykonania w domu przed wykonaniem éwiczenia.
Narysowac schemat potgczen uzwojeh oraz wykresy fazorowe napie¢ transfor-
matora o grupie potgczen: 1) Yd 1, 2) Yd 5, 3) Yd 7, 4), Yd 11, 5) Yy6, 6) YyO*
Pytania:
1. Narysowac rozptyw pragdow zwarciowych w transformatorze o grupie po-
tgczen Yd przy zwarciu dwufazowym po stronie trojkata.
2. Narysowac rozptyw prgdéw zwarciowych w transformatorze o grupie po-
taczen Dy przy zwarciu dwufazowym po stronie gwiazdy.
3. Narysowac rozptyw prgdéw zwarciowych w transformatorze o grupie po-
tgczen Dy uziemionym punktem neutralnym przy zwarciu jednofazowym

po stronie gwiazdy.

1. Wprowadzenie

Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa stanowi odrebny czion
dziedziny automatyki zabezpieczeniowej zajmujacy sie nadzorem i jednoczesnie kie-
rowaniem pracg systemu elektroenergetycznego zaréwno w warunkach normalnej pra-
cy jak i podczas roznego rodzaju zaktocen. Wieloletnie doswiadczenie oraz rozwoj
technologiczny umozliwit opracowanie zabezpieczen, ktére sg w stanie eliminowac
zakiécenia w bardzo krotkim czasie, przez co stanowig skuteczniejszg ochrone dla
takich elementéw systemu jak transformator. Zaktocenia, na ktére jest on narazony,
najprosciej mozna podzielic na wewnetrzne i zewnetrzne. Za najbardziej niebezpieczne
uznaje sie zaktocenia wewnetrzne w kadzi, ktérym towarzyszg duze wartosci prgdow.
Przeptyw prgdow o tak znacznych wartosciach powoduje powstania duzych sit dyna-
micznych, ktére w potgczeniu z palagcym sie tukiem elektrycznym stwarzajg ogromne
zagrozenie dla obstugi jak i srodowiska. Do ochrony transformatoréw przed zwarciami
wewnetrznymi stuzg [2]:

1. zabezpieczenie nadprgdowe bezzwtoczne;
2. zabezpieczenie gazowo — przeptywowe bedgce na wyposazeniu transformato-

réw o mocy powyzej 1MVA,;



3. Zabezpieczenie gazowo — podmuchowe komory przetgcznika zaczepow;
4. Zabezpieczenie roznicowo — pragdowe.
Od zwar¢ zewnetrznych transformator chronia:
1. Zabezpieczenie nadpragdowe zwtoczne;
2. Zabezpieczenie nadprgdowe zwtoczne z blokadg napieciows;
3. Zabezpieczenie odlegtosciowe;
4. Zabezpieczenie ziemnozwarciowe;
Od przecigzen ruchowych transformator zabezpiecza sie za pomoca:
1. Zabezpieczenie nadprgdowe niezalezne zwioczne;
Zabezpieczenie nadprgdowe zwioczne, zalezne;
Zabezpieczenie termometryczne;

Zabezpieczenie maksymalnej temperatury typu ,Bewag”;
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Model cieplny.

Zabezpieczenie roznicowo - prgdowe jest podstawowym zabezpieczeniem dla
transformatoréw o mocy wiekszej niz 5 MVA. Jego gtéwng zaletg jest reakcja na
wszystkie zwarcia w strefie ograniczonej miejscem zainstalowania przekfadnikow po
obu stronach transformatora. Od zabezpieczen réznicowych wymaga sie, aby podczas
normalnej pracy oraz przy zwarciach zewnetrznych prad w gatezi réznicowej byt rowny
zero, a w przypadku zwaré wewnetrznych byt na tyle duzy, aby wywotaé zadziatanie
zabezpieczenia. Warunek ten jest spetniony, kiedy pragdy wtérne przektadnikéw prado-
wych zainstalowanych po obu stronach transformatora sg jednakowe, majg takie same
amplitudy i fazy. Nawet idealne wyréwnanie przektadni nie moze sprawié, aby prady
réznicowe byty réwne zero. Jednym ze sposobow zapewnienia poprawnej pracy za-

bezpieczenia roznicowego jest wyposazenie go w czfon stabilizujgcy [1].
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Rys. 1 Ukfad réznicowy przektadnikow pradowych transformatora [7]

Stabilizacja zabezpieczenia ré6znicowego ma na celu uzyskanie mozliwie duzej
jego czutosci przy jednoczesnym odstrojeniu sie od pragdu wyréwnawczego ptyngcego

w gatezi roznicowej zabezpieczenia.
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Rys. 2 Charakterystyka rozruchowa zabezpieczenia réznicowego wyposazonego w czion

stabilizujacy [5]

Opracowanie i wykonanie przekaznika réznicowego o wysokich parametrach
nastrecza projektantom ogromnych trudnosci. Podstawowymi problemami sg zaréwno
wiasciwosci zabezpieczanego transformatora jak i samych przektadnikéw pragdowych.
Trudnosci z praktyczng realizacjg tego zabezpieczenia to:

- wystepowanie udarow prgdu magnesujgcego przy zatgczaniu transformatora;



- problemy z dopasowaniem przektadni transformatora do przekfadni przektadnikéw
pradowych;

- niedoktadnosci przektadnikéw prgdowych znacznie obcigzonych;

- przesuniecie fazowe prgdéw strony wtérnej wzgledem strony pierwotnej transformato-
ra;

- wystepowanie réznej przektadni podczas regulacji napiecia.

W celu zapewnienia prawidtowej pracy zabezpieczenia i odstrojenia sie udarow prgdu

magnesujgcego konieczne jest spetnienie chociazby jednego z warunkow [5]:

- zastosowanie zwioki czasowej wynoszgcej okoto 0,5 - 0,6 s;

- nastawienie przekaznika roznicowego na wartos¢ rozruchowg rzedu 2 — 3 In;

- blokowanie zabezpieczenia drugg harmoniczng pojawiajgcg sie w prgdzie magnesu-

jacym.

W normalnych warunkach pracy tego zabezpieczenia w gatezi réznicowej zawsze pty-

ng prady niezrbwnowazenia. Za przyczyny wywotujgce te prady uwaza sie:

- brak doktadnego dopasowania przektadni przektadnikéw pragdowych zainstalowanych
po obu stronach transformatora do przekfadni samego transformatora;

- réznice wynikajgce z odmiennych charakterystyk magnesowania przekfadnikéw pra-
dowych;

- przesuniecie kgtowe miedzy prgdami ptyngcymi w odpowiadajgcych sobie przewo-
dach fazowych strony wtdrnej przektadnikow prgdowych wymuszonych grupg pota-
czen transformatora.

W zabezpieczeniach starszego typu opartych na technice np. SMAZ konieczne byto w

celu zapewnienia poprawnej pracy zabezpieczenia ograniczenie prgdéw niezrownowa-

zeni [1]. Na wartosci tych prgdow majg wptyw gtéwnie dwa czynniki:

- kat przesuniecia miedzy tymi samymi prgdami ptyngcymi w gatezi réznicowej;

- sposoby stopniowania przektadni znamionowych transformatora i przektadnikéw pra-
dowych.

Dzieki rozwojowi techniki cyfrowej udato sie wyprodukowac zabezpieczenia réznico-

wego, ktore nie potrzebujg likwidacji przesuniecia kgtowego i instalowania dodatko-

wych przektadnikédw wyréwnawczych. Przy dotgczaniu przekaznika RRTC-1 do trans-
formatora przektadniki prgdowe po obu stronach transformatora tgczy sie w gwiazde.

Korekta btedu przesuniecia kgtowego odbywa sie na drodze cyfrowej w algorytmach

pomiarowych.

Podany tekst stanowi bardzo skrocone przedstawienie wiadomosci dotyczacych zabez-

pieczenia réznicowego. Przed przystapieniem do wykonywania ¢wiczenia nalezy powté-

rzy¢ z wyktadu lub przeczyta¢ odpowiednie rozdziaty w literaturze [ 1, 2, 3,4 ].



2. Opis zabezpieczenia.

2.1 Wiadomosci wstepne

Zabezpieczenie RRTC-1 jest wylgcznie zabezpieczeniem réznicowo — prgdowym.
Stosowane jest do ochrony transformatorow, generatoréw, blokéw generator — trans-
formator oraz silnikéw przed skutkami zwar¢ wewnetrznych. Moze ono stuzyé jako
uzupetnienie dla sterownikéw transformatoréw nie wyposazonych w zabezpieczenie
réznicowo — prgdowe. Dzieki temu, ze nie jest ono od nich zalezne, uzyskuje sie bar-
dzo dobre rezerwowanie sie zabezpieczeh i lepszg ochrone transformatora. Zabezpie-

czenie to stuzy do ochrony transformatoréw dwuuzwojeniowych.

2.1 Opis i zasada dziatania
Dzieki wykorzystaniu techniki mikroprocesorowej w zabezpieczeniu réznico-

wym RRTC-1 mozliwe byto wyeliminowanie stosowania przektadnikow wyrownaw-
czych. Uzyskana przez konstruktorow charakterystyka stabilizowana umozliwia zaréw-
no prawidtowg prace w czasie regulacji napiecia jak i przy znacznych pragdach uchybo-
wych przekfadnikow prgdowych. Wyposazony jest on rowniez w uktad blokujgcy drugg
i pigta harmoniczng. W przypadku wystgpienia znacznych prgdéw zwarciowych, wigk-
szych niz wynika to z napiecia zwarcia zabezpieczenie zachowuje sie jak przekaznika
nadpragdowy bezzwtoczny. Gwarantuje to prace przekaznika w przypadku wystgpienia
silnych nasycen przektadnikéw pragdowych.
W zabezpieczeniu réznicowym RRTC-1 znajdujg sie dwa rejestratory:

e rejestrator kryterialny;

e rejestrator zdarzen.
Rejestrator kryterialny ma mozliwos¢ zapisu dwudziestu ostatnich rejestracji. Jego ini-
cjacja nastepuje w chwili pojawienia sie udarow prgdu magnesujgcego, zwar¢ we-
wnetrznych i zewnetrznych. Dostarcza informacje dotyczace pradu rozruchowego, ha-
mujgcego oraz prgdow o czestotliwosci 100 Hz i 250 Hz zapisujgc ich amplitudy. Dzieki
informacjom z rejestratora mozliwa jest wnikliwa analiza zaistniatych zaktocen, jak i
korekta nastawien. Rejestrator zdarzen ma za zadanie zapisywanie zmian nastawien,
zatgczanie napiecia zasilania transformatora, wykonanie testu sprawnosci oraz zadzia-

lanie przekaznika. Podczas zadziatania zabezpieczenia rejestrator zbiera informacje o



wartosciach prgdu rozruchowego i blokujgcego jak i prgdéw ptynacych po obu stronach
transformatora w czasie wystgpienia zaktocenia [9].

Wartosci pradu roznicowego i hamujgcego wylicza sie z zaleznosci:

o=y 1y

|, =l —05l

gdzie:

I_1I£ - prady doptywajgce do transformatora;

I - maksymalny prad doptywajgcy do transformatora;

max

I - prad rozruchowy;

r
l, - prad hamujacy.
Jak mozna zauwazy¢ na rysunku przedstawiajgcym charakterystyke stabilizacji inicja-
cja przekaznika nastepuje wowczas gdy warto$¢ pradu rozruchowego |, jest wigksza
niz warto$¢ pradu blokowania |, . Za prad blokowania przyjmuje sie sume pradu hamu-
jacego |, wraz z nastawionym wspétczynnikiem stabilizacji k,, tacznie z prgdem hamu-
jacym wynikajgcym z drugiej i pigtej harmonicznej. Za wartos¢ minimalng pradu bloko-
wania uwaza sie nastawiong warto$¢ poczatkowg prgdu rozruchowego |,. Wartos¢

wspotczynnika hamownia i drugiej i pigtej harmonicznej nastawiana jest przez serwis

[9].
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Rys. 2.1 Charakterystyka stabilizacji przekaznika RRTC-1

Przekfadniki pradowe gtowne tgczy sie w gwiazde, wedtug uznania mogg by¢ uziemia-
ne bezposrednio przy przektadnikach. Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze zmiana uzie-
mienia w jednym z przekfadnikow powoduje niezwtoczng zmiane w przekazniku zada-
nej grupy potaczen transformatora na przyktad z Yd11 na Yd5. W zwigzku z brakiem w
zabezpieczeniu RRTC-1 przektadnikow wyréwnawczych dopasowanie amplitudowe i
fazowe realizowane sg przez odpowiednie wzory w algorytmie pomiarowym. Schemat
zamieszczony ponizej przedstawia ukfad przytgczenia przekaznika RRTC-1do trans-

formatora.
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Rys. 2.2 Schemat przytgczenia przekaznika réznicowego RRTC-1 do obwodéw wtérnych
rozdzielni transformatora [9]

2.2 Sposoby zmian nastawien przekaznika RRTC-1

Wprowadzanie nastawien moze by¢ wykonywane za pomocg klawiatury i wy-
Swietlacza umieszczonego na ptycie czotowej przekaznika lub komputera z zainstalo-
wanym oprogramowaniem dostarczonym przez wytworce. Producent zapewnit zmiane
nastepujgcych parametrow [9]:

e prad rozruchowy przekaznika ( przewaznie 0,51, ) dla przekaznika przeznaczo-

nego do zabezpieczenia transformatora dwuuzwojeniowego pradem |, jest

prad uzwojenia wtdérnego przekaznikow strony SN przy pracy w warunkach
znamionowego obcigzenia;
e wspofczynnik stabilizacji ( standardowo nastawiany 0,5);
e grupe potfgczen transformatora;
e prady pierwotne przektadnikow obu stron transformatora;
¢ znamionowe prady uzwojenia gornego i dolnego napiecia transformatora.
W przypadku zmian nastawien za pomocg komputera dostepne sg dodatkowo nasta-
wienia serwisowe:
e skrdcenie czasu dziatania zabezpieczenia;
e dostosowanie przekaznika do wspotpracy ze Zle dobranymi przektadnikami, itp.
Producent w miare mozliwosci dokonuje analiz danych otrzymanych z rejestratora kry-

terialnego.



Standardowe nastawienia serwisowe;
WSP 100 Hz — 5, WSP 250 Hz — 4, WSP MOD -3
limit 100 Hz — 20, limit 250 Hz - 5, limit RTT — 25

2.2.1 Komunikacja za pomoca klawiatury i wyswietlacza
Komunikacja z uzytkownikiem odbywa sie przy uzyciu klawiatury za pomocag
pieciu przyciskéw. Dodatkowo przekaznik jest wyposazony w wyswietlacz ciektokrysta-
liczny zawierajgcy cztery linijki po dwadziescia znakéw. Na ptycie czotowej znajdujg sie
dwie diody typu LED. Swiecaca dioda zielona oznajmia obstudze poprawng prace za-
bezpieczen (czuwanie), a czerwona wskazuje zadziatanie zabezpieczenia. Po menu
uzytkownik porusza po petli w jednym kierunku. Wejscie do kolejnej petli dokonuje sie
klawiszem ENTER, za$ klawisz MENU przewija w petle w jednym kierunku. W przy-
padku, kiedy chcemy wyjs¢ z danej petli musimy kontynuowac przewijanie do konca
petli [9].
Klawisze na ptycie czotowej maja nastepujgce zadania:
MENU -przycisk ten powoduje przejscie do nastepnego okna funkcyjne-

go lub do nastepnej cyfry lub przewija rejestrator zdarzen;

T S A -przyciski te sg aktywne tylko w przypadku zmiany nastawien lub
wprowadzenia kodu, zwiekszajg lub zmniejszajg aktywowanego

nastawienia lub cyfry;

ENTER -przyciskiem tym otwiera sie zaznaczong funkcje lub za

twierdza nastawiong wartosg¢;

KASOWANIE -przycisk ten wygasza diode wskazujgcg zadziatanie zabezpie-
czenia, zamyka procedure testu, przerywa przegladanie rejestra-
tora i wraca do pierwszego zdarzenia, zapewnia powr6t do ME-

NU w przypadku podania ztego hasta.

Z poziomu klawiatury dostepne sg funkcje:
- Nastawienie;

- Pomiary;

- Rejestrator;

- Test.

222 Funkcja Nastawienie

Po wyborze tej funkcji uzytkownik ma do wybory opcje:
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- Przeglgdanie — ta opcja umozliwia przegladanie nastaw przekaznika, nie wymaga
znajomosci kodu dostepu;

- Zmiana — opcja ta wymaga podania kodu dostepu za pomocg klawiszy ,+" i ,-".

W ostatnim oknie petli nastawien mamy mozliwos¢ wyboru pomiedzy poleceniami

Zmiana nastawien a Porzucenie nastaw. W przypadku wyboru pierwszego polecenia i

zatwierdzenia go przyciskiem ENTER wowczas do pamieci przekaznika zostang wpi-

sane nowe nastawy. Wybor drugiego polecenia i zatwierdzenia go powoduje pozosta-

wienie starych nastaw [9].

2.2.3 Funkcja Pomiary
Aktywowanie tej funkcji umozliwia uzytkownikowi odczyt aktualnej wartosci poszcze-
golnych faz:
- pradu réznicowego |, ;
- prgdu hamujgcego |,,;
- pradéw pierwotnych transformatora strony gérnego napigcia |y ;

- pradéw wtérnych transformatora strony dolnego napiecia gy ;

W zabezpieczeniu tym prady |, oraz |,, sg przeliczone na strong wtérng przektadnikow
prgdowych strony dolnego napiecia transformatora. Przy wyborze grup pofgczen
Yy(d)0 oraz Yy(d)6 prady |, i |, oblicza sie uwzgledniajgc prady fazowe zmniejszone o
sktadowg zerowg obliczong z zaleznosci

lo = (I + 12 +15)/3
gdzie:

I +15 +1 3 -suma prgdéw jednej strony transformatora WN lub SN

224 Funkcja Rejestrator
Rejestrator zdarzernn umozliwia z rozdzielczo$cig 10 ms zapisywanie nastepujgcych
zdarzen:

e wigczenie napiecia zasilania;

e zmiana nastawien;

¢ wykonanie testu sprawnosci zabezpieczenia;

e wystgpienie uszkodzen;

e zadziatanie przekaznika;
W czasie zadziatania przekaznika po uptywie 20 ms od inicjacji zabezpieczenia dodat-

kowo zapisywane wartosci:
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- pradéw fazowych po obu stronach transformatora;

- maksymalne wartosci prgdu rozruchowego |, i blokujgcego |y, .

2.2.5 Funkcja Test
Dzieki tej funkcji mozliwe jest zainicjowanie zadziatania przekaznika przy wczesniej-
szym wprowadzeniu kodu dostepu. Uzyskuje sie to poprzez wcisniecie klawisza EN-
TER po wczesniejszym wybraniu okna Test. Po wybraniu tej funkcji zestyki przekazni-
ka zamykajg sie na czas 1s bgdz do czasu zakonczenia przytrzymywania przycisku
Test.

2.3 Obstuga za pomocg komputera PC

231 Wymagania sprzetowe:

Do wymiany informacji pomiedzy komputerem a zabezpieczeniem RRTC-1 po-
trzebny jest komputer PC z fgczem RS-232 oraz systemem operacyjnym WINDOWS,
dodatkowo konieczny jest kabel do RS-232 oraz program obstugi RRTC-2B. Wedtug
zapewnien producenta nie ma minimalnych wymagan sprzetowych co do komputera.
Dzieki sterowaniu zabezpieczenia za pomocg komputera uzytkownik uzyskuje:

e przejrzystosc i fatwos¢ dokonywania nastawien;

o dostep do wiekszej liczby pomiardw i zdarzen znajdujgcych sie w rejestratorze;

o dostep do rejestratora kryterialnego;

o mozliwos¢ korzystania z oscylogramu;

o mozliwos¢ drukowania zdarzen z rejestratora kryterialnego i oscyloskopu;

e mozliwos¢ zerowania rejestratorow oraz zmian kodu.
Po uruchomieniu program RRTC-2B wys$wietlone zostajg dwie kolumny przedstawiaja-
ce nastawienia przekaznika. W lewej kolumnie widniejg parametry nastawione, zas w
prawej mozliwe do nastawienia. Do odczytania biezgcych ustawien zabezpieczenia
nalezy wcisng¢ przycisk za napisem Odczyt nastaw, natomiast w przypadku zapisu
zaproponowanych ustawien nalezy wybra¢ przycisk Zapis nastaw. W gornej czesci
programu umieszczony jest pasek narzedziowy do obstugi. Znajdujg sie tam poszcze-
golne funkcje [9]:

e Plik;

e Pomiary -1;

e Pomiary -2;

¢ Rejestrator;

e Hasfo;
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o Obstuga.

2.3.2 Funkcja Plik
Wybor tej funkcji umozliwia uzytkownikowi za pomocg opcji Otwérz pobieranie danych

z archiwum oraz ich zapisywanie przy pomocy opcji Zapisz.

2.3.3 Funkcja Pomiary-1
Aktywowanie tej opcji daje mozliwos¢ odczytu poszczegdlnych pradéw przeliczonych
na strone wtorng przektadnikow prgdowych zainstalowanych po stronie dolnego napie-
cia transformatora:

¢ maksymalnego pradu réznicowego, blokujgcego, hamujgcego;

e maksymalnych pragdow drugiej i pigtej harmonicznej;

o fazowych prgdow réznicowego i hamujgcego;

o fazowych prgdéw drugiej harmonicznej;

234 Funkcja Pomiary-2
W tym przypadku jest mozliwosc:
e odczytu prgdéw strony WN i SN transformatora;
e wyswietlenia w pieciu uaktywnionych oknach prgdow (funkcja oscyloskop):

e I wn o lown (liawn  strony gérnego napigcia transformatora;

o oy liosn slissy  strony dolnego napiecia transformatora;

+1

lawn *liasn

lown *liosn

+1

I L3WN L3SN -

2.3.5 Funkcja Rejestrator
Uaktywnienie funkcji Rejestrator daje mozliwos¢ obstugi trzech rejestratoréw:
e 0golnego;
e zadziatan;
e kryterialnego.
Rejestrator ogolny zapisuje:
e zalgczenie napiecia pomocniczedo;

e zmiane nastawien (zapisywany jest czas i nastawiane parametry);
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e zadziatanie zabezpieczenia;

e wykonanie testu sprawnosci przekaznika;

e wystgpienie uszkodzenia zabezpieczenia.
Rejestrator zadziatah daje mozliwo$¢ odczytu wartosci poszczegdélnych wielkosci w
chwili zadziatania przekaznika:

e maksymalnego pragdu sumy blokowania | ;
e maksymalnego pradu rozruchowego |, ;

e prgddw strony gornego i dolnego napiecia lyyy1:lwnz Jwnz s lsnt sz lsns -
Rejestrator kryterialny zawiera pie¢ okien, w ktérych kolejno widnieja:

e wartosci pradu réznicowego maksymalnego i blokujgcego maksymalnego;

o warto$¢ pradu blokujgcego w przypadku wystgpienia zwarcia wewnetrznego
zostaje zmniejszona przez algorytmy identyfikujgce to zwarcie w transformato-
rze,

o warto$¢ maksymalnego pradu hamujgcego;

o stosunek wartosci maksymalnego pradu réznicowego i maksymalnego pradu
blokujgcego — czyli iloraz wielkosci z pierwszego okna, ktory jest wspotczynni-
kiem bezpieczenstwa, w przypadku wystgpienia zwarcia zewnetrznego bgdz w
czasie zafgczania transformatora wspétczynnik spadnie ponizej wartosci 1,3
oznaczac to bedzie, ze zabezpieczenia jest ustawione zbyt czule. Na wykresie
objawi sie to zmiang przebiegu z koloru z6itego na czerwony;

o warto$¢ pradu blokowania drugiej harmonicznej;

o warto$¢ pradu blokowania pigtej harmonicznej;

Gdy w czasie pracy transformatora wspoétczynnik bezpieczehstwa w oknie trzecim
spadnie ponizej swojej wartosci granicznej 1,3 wéwczas nalezy dokonac korekty na-
stawien poprzez zmiane pradu rozruchowego badz nachylenia charakterystyki, dodat-
kowo serwis ma mozliwos¢ zmiany wspoétczynnikow hamowania drugiej i piagtej harmo-
nicznej.

Po oknie rejestratora poruszac sie mozna za pomocg myszki, aby méc wczyta¢ odpo-
wiednie zdarzenie z okna zdarzen nalezy je wybra¢ i aktywowaé prawym klawiszem
myszki (mozliwa jest aktywacja z poziomu klawiatury komputera za pomocg klawisza
ENTER). Istnieje rowniez mozliwos¢ zmiany wzmocnienia, ktéra jest dokonywana za
pomocg strzatek znajdujgcych sie w prawym gérnym rogu we wszystkich oknach.
Przebiegi przedstawiane w rejestratorze kryterialnym skonstruowane sg z punktéw
odpowiadajgcych prébkowaniu. Do odczytania wspéirzednych danego punktu stuzg
kursory, ktére przesuwajg sie jednoczesnie we wszystkich oknach. Mozna tego doko-

na¢ za pomocg myszki, klikajgc w zagdany punkt lub za pomoca strzatek na klawiaturze
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komputera. Zaznaczone kursorami punkty odpowiadajg wartosciom prgdow, ktére
mozna odczytaé w okienkach pomiarowych. Dodatkowo w tablicy znajdujg sie wartosci

prgdéw fazowych zapisanych po 20 ms od momentu uruchomienia rejestratora [7].

2.3.6 Funkcja Hasto
Jak sama nazwa méwi funkcja ta umozliwia zmiane hasta. Przyjeto zasade, ze
osoba z komputerem, na ktérym zainstalowany jest program RRTC-2B ma mozliwos¢

zmiany hasta i nastaw.

2.3.7 Funkcja Obsfuga

Ta funkcja daje mozliwos¢ uzytkownikowi:
e wyzerowanie rejestratora kryterialnego i zdarzen;
e wyzerowanie licznika zatgczen i dziatan;

o dostep do nastawien serwisowych (wersja dostepna dla serwisu);

1. Cwiczenie laboratoryjne

Celem ¢éwiczenia jest zapoznanie sie z zasadg dziatania, charakterystykami i spo-
sobami nastawien wielkosci rozruchowych zabezpieczenia réznicowego wzdtuznego
RRTC-1.

3.1 Charakterystyka stanowiska laboratoryjnego
Do przeprowadzenia ¢wiczenia wykorzystano istniejgce stanowisko laboratoryjne
przedstawiona na rysunku, ktére zawiera model fizyczny transformatora wraz z prze-

ktadnikami prgdowymi.
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!—“\
® G
(A)
&)
(A)
%
(A)
\ZJ
4 3 2 4
s1 s2 s1 sz
s1 s2 s1 s2
B P1 P2 Bmy bmy P1 P2 b
s1 s2 s1 s2
Ca_w_.ipl R2 sz cmz P1 P2 c

Rys. 2  Widok strony czotowej stanowiska laboratoryjnego do badania zabezpieczenia réz-
nicowego transformatora [5]

3.2 Pomiar pradu rozruchowego

Cwiczenie to polega na powolnym zwiekszaniu wartoéci pragdu w obwodzie prgdowym
(strona wysokiego badz sredniego napiecia) dgzgc do zadziatania przekaznika a na-
stepnie powolne zmniejszanie wartosci pradu do czasu, kiedy przekaznik powroci do

swojego stanu poczatkowego. Schemat potgczen przedstawiony jest ponizej na rysun-

ku 3. Pomiary nalezy wykona¢ dla réznych wartosci |, . Warto$¢ prgdu przy wymusza-

niu oblicza sie ze wzoru:
Od strony WN:

I _ Ir "95N
TWN k'19-|-
Od strony SN:
IT
IrSN _‘93N

gdzie:
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I - Prad rozruchowy po stronie WN
| s - prad rozruchowy po stronie SN
Y5y - przektadnia przektadnikéw strony SN

9; - przektadnia transformatora

k - wspotczynnik z tabeli 2
RRTC-1
1l2] 7]s 2122
Al 3000 23024\/ lizm
< | (A)
~230V § ;
Rys. 3 Schemat do badania wartosci pradu rozruchowego przekaznika RRTC-1
Tabelal  Tabela do pomiaréw prgdu rozruchowego
Lp l r I1zm | rWN A &
- A A A - %

Tabela2  Wartosci wspotczynnika k w zaleznosci od zasilania przekaznika

Tréjfazowe Dwufazowe
Grupa Jednofazowe

symetryczne. | prgdem jedno-
Potgczen y y Pré J od strony
Od strony: fazowym od

WN | SN | WN | SN | WN | SN
Y-D 1 Va3 |t w3 !
1 1

Y-Y 1 1 1 1
Y - Y(d) 1 1 1 1 213 | 23
3.3 Wyznaczanie charakterystyki stabilizacji |, =f(l,)
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W celu wyznaczenia charakterystyki stabilizacji nalezy zasili¢ przekaznik obu-
stronnie (rysunek 4). Nastepnie ustawi¢ statg warto$¢ prgdu |, mniejszg niz |, i
zwieksza¢ prad |, do stanu zadziatania zapisujgc wartosci prgdéw |;,l,. Dalej ko-
nieczne jest zmniejszenie warto$ci pradu |; ponizej wartosci pradu powrotu i ustawie-
nie nowej wartosci pradu |,. Kolejnym krokiem jest zwigkszanie pradu |; do wartosci
powodujgcej zadziatanie przekaznika. Pomiary wykonujemy dla kilku warto$ci pradu |,
i wspotczynnika stabilizacji k;,. Nalezy pamigtaé, aby zaden z pradéw nie przekroczyt
wartosci 4 A. Po zakonczeniu pomiaréw nalezy wyliczy¢ wartosci pradu rozruchowego

|, i hamujgcego |,, ze wzordéw:

=+l

|, =l —05l

gdzie:
l,1, - prady doptywajgce do transformatora

|I’

Iy - prad hamujgcy

max - Maksymalny prgd doptywajgcy do transformatora

- prad rozruchowy

2829
RRTC-1
G I I A
L
At 3000 r | | r 3000 At
230/24V. 1zm 2zm 230/24V
230V E 3 g g‘g E ~230V
™ |10A 10A n
Miernik kata
fazowego
Rys. 4 Schemat do badania charakterystyki stabilizacji 1, =f(l, )

Tabela3  Tabela do pomiarow charakterystyki stabilizacji
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gdzie:

Lp

I1zm I22m

- | Al

[Al

[Al

(Al

l,,m - prad ptyngcy do przekaznika od strony WN;

Isz

r

I - prad réznicowy;

l, - prad hamujacy.

- prad ptynacy do przekaznika od strony SN;

Tabela4  Sposob zasilania przekaznika RRTC-1 w zaleznosci od grupy potaczen

Grupa pota- | Strona WN Prad  |Strona SN Prad lym Przeliczania pradu
czen liym l,m na |,
Wptywa | Wyptywa | Wyptywa | Wptywa
R 0 R T
Yd11l S 0 S R
T 0 T S
Yd1 R 0 R S
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S 0 S T 1 Sundr
T 0 T R M 394,
R 0 T R

Yds S 0 R S
T 0 S T
R 0 S R

Yd7 S 0 T S
T 0 R T

Yy0 R S R S Ilzllzm-M

DN

3.4 Wyznaczanie charakterystyki czasowej t =f(l)

Przy wyznaczaniu charakterystyki czasowej korzystamy z uktadu pomiarowego

(rysunek 5). Czas zadziatania jest to czas mierzony od chwili pojawienia sie ustalonej

wartosci pradu zasilajgcego wywotujgcego zadziatanie przekaznika, wiekszego od war-

tosci poczatkowej pradu rozruchowego |, a mniejszego niz 4 A. Pomiary nalezy wyko-

nac¢ wielokrotnie powtorzyé dla kazdej wartosci pradu. Po zakonczeniu badan nalezy

wyliczy¢ $rednie wartosci czasow dziatania i wykresli¢ charakterystyke t =f(I).

RRTC-1
1)2 21(22
At 3000 r |
230/24V nas | *230V
L1 g G dc
~ mj %
+230V [
dc
PIK][P]K
ZEGAR
Rys. 5 Schemat do badania charakterystyki czasowej t = f(l)
Tablica5 Tabela do pomiarow srednich czaséw zadziatania przekaznika RRTC-1

Lp

K,

r

t

Inas

t

(Al

[ms]

[Al

[ms]

[Al
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gdzie:
K, - wspdiczynnik hamowania;

I - prad rozruchowy nastawiany w przekazniku;

r

t, - czas zmierzony;

I - prad nastawiony;

Inas

t - $redni czas;

I - Srednia wartos¢ pradu nastawianego.

3.5 Badanie zabezpieczenia cyfrowego RRTC-1

Cwiczenie to polega na sprawdzeniu zadziatania zabezpieczenia cyfrowego
RRTC-1 z wykorzystaniem modelu fizycznego transformatora znajdujgcego sie w labo-
ratorium. Do tego celu nalezy podfgczyC przekaznik cyfrowy zgodnie ze schematem,
gdzie grupe potgczen transformatora ustala prowadzacy laboratorium. Nastepnie sy-
mulujgc zwarcie wewnatrz strefy dziatania zabezpieczenia nalezy sprawdzi¢ reakcje

przekaznika na ten typ zaburzenia.
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2812930 31| 32/ 33| 34/ 35| 36| 37—

RRTC-1

VY- . Bs

ninnin ]

19|20 21) 22 23 24| 25| 26| 27—

L [

220V DC

—

S1 S2 S1 S2
S1 S2 S1 S2
EEmvea- B Y oY —sroT
S1 S2 I :I S1 S2
.
P1 w P2 I ¢ m z ¢ m z Td;p

Rys. 7

Schemat podigczenia zabezpieczenia cyfrowego RRTC-1 do modelu fizycznego
transformatora

Przebieg ¢wiczenia:

1.

Wymusi¢ w obwodzie podtgczonym zgodnie z rysunkiem 7 prgd znamiono-
wy;

Przy pomocy amperomierza z cegami dokona¢ pomiaru prgdu ptyngcego po
stronie pierwotnej i wtérnej transformatora (cegi nalezy wtgczy¢ w faze naj-
bardziej obcigzong np.: miedzy punkt P1- A po stronie WN oraz x- P2 po
stronie SN transformatora);

Odczytane wartosci prgdéw przemnozy¢ przez 1000 i zapisa¢ w oknie kon-
figuracyjnym programu RRTC_2B, jako prgdy znamionowe strony pierwot-
nej i wtornej transformatora ( InT -WN oraz InT — SN)

Dobra¢ wartosci przektadni przektadnikéw prgdowych (wartosci przektadni
bedag jednakowe dla obu przektadnikow i rowne wartosci pragdu znamiono-
wego strony SN transformatora);

Zdefiniowa¢ grupe potaczen transformatora oraz wartos¢ prgdu rozrucho-
wego i wspotczynnika hamowania (rys 8);
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3 NASTAWY ver. 2B

Pl Pomiar 1 Paomiar 2 Rejestrator Has*o Obs?ugal

Odeczyt Nastaw Zapis Nastaw

Odcazpt
Przek. denicowy Przek. iy nastaw

Frad rozruch. [4] Prad raziuch. [A]
1.0 21.0 :
Zapis
nastaw
0.35 -0.35

Tranzformatar Tranzformator
Yd11 - Yd11

] RRTC-183
350.0 -350.0
Zapis

nr BRTC C
1.000

Murmer partu
RS5232
Przektadniki growne Przektadniki {1
= ﬂ COk2
Fiensotny [A ] Wdtdrny [A)] Pienwotrg [ 4 ] Wikarny [4]
1000.0 5.0 1000.0 A% 5.0

1.000 5.0 11.000 °| 5.0

Rys. 8 Widok okna konfiguracyjnego programu RRTC_2B

6. Zapisa¢ nastawione parametry do przekaznika (w tym celu nalezy klikng¢
myszkg na czerwony klawisz z napisem Zapis nastaw) rys. 8;

7. OdczytaC i zapisa¢ warto$ci pradéw maksymalnych, fazowych prgdow réz-
nicowych i hamujgcych oraz wartosci pradéw drugiej harmoniczej (aby tego
dokonac¢ nalezy klikng¢ myszkg na funkcje Pomiary -1 umieszczong w oknie
konfiguracyjnym na pasku narzedzi. Po aktywowaniu tej funkcji z wyswietlo-
nej listy mozna bedzie odczytaé wyzej wymienione parametry klikajgc

myszkg na odpowiednie pole);
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[=

Suma
blakowania

Frad
TEZRICoY

x|

Prad Imax
w gatezi hamujace|

Prad Imax
drugig] harmaoniczne|

Prad Imax
piate] harmoniczane

Odczpt
pradow @

Rys 8 .Widok okienka do pomiaru prgdow maksymalnych
8. Odczytac i zapisac¢ wartosci pradéw fazowych ptyngcych po stronie WN i SN
transformatora( to mozna wywotaé aktywujgc myszkg pole z napisem Po-
miary-2 a nastepnie wybor odpowiedniego pola);
Prad fazy A
gtrony M [&] Ddcayt
3502 i
Frad fazy 5
ghrarnn W [&]
Frad fazy T
shrann W [A]
Rys 9 Widok okienka do pomiaru prgdow fazowych strony WN w zaktadce Pomiary-2

Aby mozna byto odczyta¢ z przekaznika rzeczywiste wartosci pragdow konieczne jest
podzielenie wartosci prgdéw fazowych transformatora strony WN i SN przez 200.

9. Analiza przebiegéw pradéw fazowych transformatora po stronie WN i SN
(rys 9)
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E3 Przebiegi pr. fazowych
Stona'wM| 28 ST N L3 NENRRIE |

Strona SM

Lrej=100 ms | MrRRTC-» RRTC-183 ”
tpr =167ms| Data  -> 01-16-2005 ‘ Zamknij
Rys 9 Widok okienka od obserwaciji przebiegdéw pradéw fazowych w zaktadce Pomiary-2

10. Dokfadna analiza przebiegdéw parametrow zapisanych w rejestratorze kryte-
rialnym( klikajgc lewym klawiszem myszki na okno Rejestrator na pasku na-
rzedzi. Do wyboru sg dwa rejestratory zdarzen i kryterialny).

11. Przeanalizowaé przebiegi znajdujgce sie w rejestratorze kryterialnym.
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Ed|Rejestrator kryterialny 0. -> 06-01-18 10:32:08.54

Pl Pomiar 1 Paomiar 2 Rejestrator Has*o Obs?ugal

Prad Imax - roznicowy / Suma blokowania | j Prad Imax - drugiej harmonicznej

Prad Imax - gatezi hamujgce] Prad Imax - pigte] harmonicznej jm-

Wsp. Bezpieczenstwa SurnabllAll Ih[A] | Iww«] | Wspeezp | czas[ms]
_ I_250 [A] Ir1 [kA] Is1 [kA] 161 [kas]
Zamknii EERR AT EEIE

12 [k] || 152 [kA] | 12 [kt]
o306 |o7ra |0.o0

; e O

Rys 10 Widok okna rejestratora kryterialnego po zadziataniu zabezpieczenia wywotanego
zwarciem po stronie WN transformatora o grupie potgczen Yd11

Sprawozdanie

1. Pomiar pradu rozruchowego zabezpieczenia réznicowego RRTC-1

Dane transformatora:

Obiekt chroniony: Transformator

Uktad potaczeh: Ydil

Uzwojenia: Pierwotne Witdrne
Prad znamionowy: 50A 500A
Przektadniki

Uzwojenia: Pierwotne Witbérne
Prad strony pierwotnej 50A 500.00 A
Prad strony wtérnej 5.00 A 5.00 A
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RRTC-1

ERE] N AT

At 3000 I |
23024V o

T

Rys 11 Schemat do badania prgdu rozruchowego przekaznika RRTC-1

~230V

Tabelal  Wyniki pomiaréw prgdu rozruchowego przekaznika RRTC-1 zasilanego od
strony WN

Lp l r I1zm l rWN

- A A A - %

a1l B W N

gdzie:
ll’
l, - prad zmierzony;

l.wn - prad rozruchowy obliczony;

A - btad bezwzgledny;
& - bitad wzgledny.

- prad rozruchowy nastawiany na przekazniku;

Tabela2  Wartosci wspotczynnika k w zaleznosci od zasilania przekaznika

Tréjfazowe Dwufazowe
Grupa Jednofazowe
i symetrycz. | prgdem jedno-
Potgczen od strony
Od strony: fazowym od

WN | SN | WN [ SN | WN | SN
M R B PR B E T F N
VoV 1 1| 1
YY) | T | T | 1| 1 |23]23

Prad I,y obliczmy zaleznosci:
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gdzie:
9¢\ - przektadnia przektadnikéw strony SN wynoszaca 1;

91 - przektadnia transformatora wynoszaca 1;
1

k - odczytany z tabeli 2 wynoszgcy — .

J3

Przyktadowe obliczenia:

.l 051
rWN kST il

V3

A =1, —l, =0,86—0,866 =0,006A

=0,866A

€= A -100% = 0,006 -100% = 0,69%
0,866

1 1

6. Wyznaczanie charakterystyki stabilizacji I, =f(l,,)

Wykreslenie charakterystyki stabilizacji polegato na =zasileniu przekaznika

RRTC-1 zgodnie z tabelg 3 oraz ustaleniu odpowiedniej wartosci pradu rozruchowego

na przekazniku. Badanie polegato na ustawieniu wartosci pradu |, mniejszej niz war-

tos¢ pradu rozruchowego nastawionego na przekaznik i zwiekszaniu pradu |, az do

zadziatania zabezpieczenia notujgc jednocze$nie wartosci prgdu z amperomierzy. Na-

stepnie zmniejszajgc o odpowiednig warto$¢ prad |, zwiekszaé¢ prad |, az do zadziata-

nia przekaznika.
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At 3000 Tr
230/24V bam
~230V

™ J10A]

Rys 12

Tabela 3

Tabela 4

1

2829

L

" 3000 At
tzam 230/24V
~230V

[10a] =

Miernik kata
fazowego

Schemat stuzgcy do wyznaczenia charakterystyki stabilizacji RRTC-1

Sposéb zasilania przekaznika RRTC-1 w zaleznosci od grupy potaczen

Grupa | Strona WN Prad Strona SN Prad |, Przeliczenie pradu
potg- I1zm I1zm na Il
- Wptywa | Wyptywa | Wyplywa | Wptywa
Yd1il R 0 R T
S 0 S R
T 0 T S | | Son Ot
1~ zm”
vl | R R s V39
S S T
T 0 T R
Yd5 R 0 T R
S R S
T 0 S T
Yd7 R S R
S 0 T S
T 0 R T
YyO R S R S Lo Funs T
1= zm T
Spn

Wyniki pomiaréw do wyznaczenia charakterystyki
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—
©

I1zm I22m Ir Ih

Al | [Al | [Al | [A]

O O N| O O | W N

[N
o

(=Y
=Y

=
N

=
w

l_\
a

[N
(631

=
(o]

(=Y
~

gdzie:

- prad ptyngcy do przekaznika od strony WN;

I1zm
I - prad ptyngcy do przekaznika od strony SN;
I - prad réznicowy;

r

2zm
l, - prad hamujacy.

Prad |, obliczamy zalezno$ci:

o=l +1y)

Podczas przeliczania pradu |, na prad I'1 nie postuzytem sie ponizszym przeliczeniem,

aby nie zaniza¢ warto$ci pradow.

gdzie:

. =1 8WN 8T
1 1zm \/§95N
l.x - wiekszy z pradéw |, lub I, wtym przypadku |, ;
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- prad roznicowy wyliczony ze wzoru wyze;.

W zwigzku z problemami natury technicznej jakie napotkatem przy wykonywaniu tego

éwiczenia czes¢ charakterystyki stabilizacji zostata wyznaczenia teoretycznie, dajgc w

potgczeniu z tg wyznaczong w czasie badan zblizong do rzeczywistej (rysunek 7.17).

Rys 13

Charakterystyka stabilizaciji Ir=f(lh)

3,5

3 /
2,5

Ir [A]
N
\

/

0,5

O I I I I
0 0,2 0,4 0,6 0,8

Ih [A]

1,2

Charakterystyka stabilizacji przekaznika RRTC-1

. Wyznaczanie charakterystyki czasowej t=f(l)

Pomiary wykonuje sie nastawiajgc warto$¢ pragdu z wymuszalnika wiekszg niz

prég rozruchowy ustawiony na przekazniku a nastepnie zamyka sie odtgcznik i za po-

mocg zegara mierzy sie czas miedzy zamknieciem odtgcznika a zadziataniem zabez-

pieczenia. Ze sporzgdzonych pomiaréw wyznacza sie charakterystyke czasowg t=f(l).
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RRTC-1

102 21]22
At 3000 r |
230/24V nas | +230V
GY, dc
~230V
+230 V
dc ‘
PIK][Plk

ZEGAR

Rys 14 Schemat uktadu do badania charakterystyki czasowej t=f(l)

Tablica5 Wyniki pomiaréw srednich czaséw zadziatania przekaznika RRTC-1
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gdzie:
K, - wspotczynnik hamowania;
I - prad rozruchowy nastawiany w przekazniku;
t - czas;
|, - prad nastawiony;



t
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& - Sredniczas;

- Srednia warto$¢ pradu nastawianego.
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Przyktadowe obliczenia:

Prad zadziatania przekaznika przeliczony na strone WN oblicza sie z zaleznosci:
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TWN k-ST

Y5\ - przektadnia przektadnikéw strony SN réwna 1;

9 - przektadnia transformatora wynoszaca 1;

k - odczytany z tabeli 2 wynoszacy
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Rys 15 Charakterystyka czasowa t=f(l) przekaznika RRTC-1



Whnioski

Pytania i zadania kontrolne na zaliczenie.

1.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

Jakimi metodami mozna osiggng¢ poprawng prace zabezpieczenia rdéznicowo-
pradowgo wzdtuznego niewrazliwg na udary prgdu magnesujgcego?

Jak odstroi¢ zabezpieczenie réznicowe wzdtuzne od blokowania pigtag harmoniczng
bedacg skfadowg pradu réznicowego podczas zwaré wewnetrznych i nasyceniu
przektadnikbéw prgdowych?

W jaki sposob uzyskuje sie niewrazliwos¢ zabezpieczenia réznicowo-pragdowego na
udary pradu magnesujgcego?

Dlaczego przekazniki réznicowe buduje sie jako stabilizowane i na czym ta stabiliza-
cja polega?

Jaka role w przekazniku réznicowym spetnia czton nadprgdowy bezzwtoczny [>>?
Zdefiniowa¢ pojecia: poczatkowy prad rozruchowy |, , wspétczynnik stabilizacji prze-
kaznika roznicowego Ky . W jakich okolicznos$ciach nastawia sie wieksze wartosci I i
kn?

Dlaczego przekazniki réznicowe blokuje sie drugg i pigtg harmoniczng prgdu rozru-
chowego?

Wyjasni¢, dlaczego dla niektorych grup potagczen transformatora niezbedna jest eli-
minacja sktadowej zerowej z porownywanych w przekazniku réznicowym prgdoéw |, i
In .

Narysowaé i omowi¢ charakterystyke stabilizacji przekaznika réznicowego. Napisaé
wzoér na wspotczynnik stabilizacji. Wymienic¢ przekazniki réznicowe stabilizowane.
Wymienic, jakie wielko$ci nastawia sie w przekazniku RRTC-1.

Wymieni¢, gtéwne przyczyny powstawania prgdow niezrownowazania w obwodach
réznicowych zabezpieczenia réznicowego, oraz poda¢ sposoby ograniczania prgdow
niezrownowazania.

Czy zawsze wigczaniu transformatora w stanie jatowym towarzyszy udar prgdu ma-
gnesujgcego? Wykazac na przyktadzie ®(t) i iy(t).

Narysowa¢ schemat potgczen uzwojen oraz wykresy fazorowe napie¢ transformatora
o grupie potaczen Yd ().

Dlaczego sposéb zasilania przekaznika podczas wyznaczania charakterystyki stabili-
zacji zalezny jest od grupy potaczen transformatora nastawianej w przekazniku?
Wyjasni¢, dlaczego w zaleznosci na wyznaczanie prgdu rozruchowego obliczonego

l.wn Uwzglednia sige wspotczynnik k?
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