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Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie 7 budowg, zasadq dzialania, sposobami
nastawiania i wlasciwosciami eksploatacyjnymi cyfrowego urzqdzenia
zabezpieczeniowego REF 543.

Zadania do wykonania w domu.

Zadanie 1.

Dobraé nastawy zabezpieczen zwarciowych i przecigzeniowych linii promieniowej WN
o danych: U ,=110kV, I , =600 A, moc zwarciowa systemu S ;= 2000 MVA, dlugosé¢
linii | =50km, x ;' = 0,4 Q/km, ¢, = 70 deg, ¢s = 90 deg, Xo/X; = 2,7 dla linii, natomiast dla
zrodla Xo/X1 =1,2.

Zadanie 2.

Dobra¢ nastawy zabezpieczen zwarciowych i przeciazeniowych linii promieniowej WN

o danych: U =220 kV, | =300 A, moc zwarciowa systemu S ;= 4000 MVA, dlugosé¢
linii | =100km, x ;' = 0,4 Q/km, @, = 70 deg, ¢s = 90 deg, Xo/x; = 2,7 dla linii, natomiast dla
zrodla Xo/Xl =1,2.

Zadanie 3.

Dobra¢ nastawy zabezpieczen zwarciowych i przeciazeniowych linii promieniowej WN
o danych: U ,=110kV, I , =800 A, moc zwarciowa systemu S ;= 2500 MVA, dlugos¢
linii I =70km, x 1" = 0,4 Q/km, @_= 70 deg, ¢s= 90 deg, Xo/x1 = 2,7 dla linii, natomiast dla
zrodla Xo/Xl =1,2.

Zadanie 4.

Dobra¢ nastawy zabezpieczen zwarciowych i przeciazeniowych linii promieniowej WN

o danych: U ,=220kV, I , =600 A, moc zwarciowa systemu S ;= 3500 MVA, dlugos¢
linii | =150km, x ;' = 0,4 Q/km, @, = 70 deg, ¢s = 90 deg, Xo/X; = 2,7 dla linii, natomiast dla
zrodla Xo/X1 =1,2.

Zadanie dla kaZdego studenta podaje prowadzqgcy, lub wynika od kolejnosci
studentow w grupie éwiczgcej.

1. Wstep

Terminale REF 543 sg przeznaczone do zabezpieczania, sterowania, pomiardw i nadzoru
w sieciach $rednich 1 wysokich napig¢. Mogg one pracowaé¢ w réznych uktadach sieciowych,
np. jednoszynowych, dwuszynowych lub duplex. Funkcje zabezpieczeniowe umozliwiaja
pracg w roznych sieciach tzn. izolowanych, kompensowanych, uziemianych przez rezystor
[2]. Funkcjonalno$¢ terminala jest S$ciSle powigzana z jego fizycznym wyposazeniem.
Wymagane funkcje moga by¢ uaktywniane z bibliotek zabezpieczen, sterowania, pomiarow,

funkcji jakosci energii, kontroli 1 komunikacji w ramach dostepnej pojemnosci procesora oraz



ilosci polaczen wejsciowych 1 wyjsciowych. Powigzanie bibliotek z konfiguracja terminala
pozwala na atwe zaadoptowanie REF 543 dla r6znych rodzajow aplikacji.

Przy pomocy wys$wietlacza graficznego MMI funkcje sterownicze terminala pokazujg lokalne
stany odtgcznikéw 1 wylacznikow. Ponadto, ta informacja moze by¢ przesytana do systemu
nadrzednego. Obiekty sterowalne takie jak wylaczniki mogg by¢ otwierane i zamykane ze
zdalnego systemu sterowania. Informacje o stanach i komendy sterujace sa przesytane przez
tacze szeregowe. Natomiast sterowanie lokalne mozliwe jest rowniez przy uzyciu przyciskow
na panelu czolowym terminala.

Terminal zostal zaprojektowany jako selektywne zabezpieczenie przed zwarciami
miedzyfazowymi i doziemnymi. Jesli jest to konieczne, terminal moze zostaé wyposazony
w funkcje SPZ. Dodatkowo, REF realizuje wiele funkcji niestandardowych np.
zabezpieczenia opierajace swoje dzialanie na pomiarach napigcia lub czgstotliwosci,
zabezpieczenia silnikowe, od przecigzen cieplnych oraz funkcje synchrochecka. Terminal
REF 543 mierzy prady fazowe, napigcia miedzyfazowe i fazowe, prad zerowy, napigcie
zerowe, czestotliwos¢ 1 moc. Moc czynna i bierna jest wyliczana z mierzonych pradow
i napie¢. Energia moze by¢ wyliczana na bazie mierzonej mocy. Warto$ci mierzone mogg by¢
prezentowane lokalnie i zdalnie wyskalowane w wielko$ciach pierwotnych.

Dodatkowo, oprécz funkcji zabezpieczeniowych, pomiarowych, sterowniczych i nadzoru,
terminal posiada duzg liczbe funkcji PLC, ktore pozwalaja na zintegrowanie w jednym
terminalu wielu logik i automatyk stacyjnych.

Terminale REF543 sa przystosowywane do poszczegdlnych aplikacji przy uzyciu narz¢dzia
konfiguracyjnego zawartego w programie CAP 505 Tool Box. Narzedzie to jest uzywane do
podstawowej konfiguracji, zabezpieczen, funkcji logicznych, sterowniczych, pomiarowych,
cztondw czasowych 1 innych elementow funkcjonalnych zawartych w bibliotekach
funkcji [2].

2. Obstuga terminala

MMI jest to tzw. interfejs urzadzenie — cztowiek. Przy uzyciu wyswietlacza LCD z r6znymi

obrazami zapewnia tatwa i czytelng komunikacje z uzytkownikiem .



Rys. 2.1 Panel czolowy terminala REF 543

Panel czolowy terminala zawiera wyswietlacz LCD o rozdzielczosci 128 x 160 pixeli,
zawierajacy 19 wierszy podzielonych na 2 okna. Gloéwne okno ( 17 wierszy ) dostarcza
informacje o obiektach, zdarzeniach, alarmach sterowan, oraz wielko$ciach w terminalu.
Okno pomocnicze ( 2 wiersze ) przydzielone jest dla zabezpieczef, wskazan i alarmow
zwigzanych z terminalem oraz tekstow pomocy. Z prawej strony wyswietlacza znajduja si¢
trzy przyciski do sterowania obiektami w polu. Po prawej stronie wyswietlacza znajduje si¢
osiem dowolnie programowalnych diod alarmowych LED. Moga one miga¢ lub by¢ zapalane
na state w jednym z 3 koloréw. Wskaznik diodowy LED znajdujacy si¢ pod grupa o$miu diod
programowalnych sygnalizuje dziatanie blokad lub tryb testowy. Bezposrednio pod ekranem
znajdujg si¢ trzy wskazniki diodowe dla zabezpieczen.

Do poruszania si¢ po menu zostata stworzona sekcja przyciskow MMI zawierajaca 4 klawisze
ze strzatkami oraz przycisk potwierdzenia [E] i1 przycisk kasowania [C]. Optycznie izolowany
port komunikacji szeregowej stuzy do podlaczenia terminala z komputerem. Na ptycie
czotowej znajduje si¢ takze dowolnie konfigurowalny przycisk [F] . Klawisz [R/L] stuzy do
zmiany sposobu sterowania zdalny/ lokalny.

W trybie spoczynku w oknie glownym ekranu jest wyswietlany obraz MIMIC
przedstawiajacy potaczenia obiektéw w polu oraz aktualne stany tgcznikow, informacje

0 zdarzeniach, pomiary i alarmy.
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Rys. 2.2 Struktura pozioméw w menu MMI

Ekran MMI posiada dwa gtéwne poziomy: poziom uzytkowy i poziom techniczny. Poziom
uzytkowy shuzy do pomiard6w i1 monitoringu, podczas gdy poziom techniczny stuzy do
programowania i nastawiania terminala. Na poziomie uzytkowym dane sg prezentowane na
czterech roznych ekranach: MIMIC - schemat pola, MEASUREMENT- pomiary, EVENT-
zdarzenia oraz ekran ALARM. Na poziomie technicznym system menu podzielony jest na
trzy lub cztery poziomy ( zaleznie od dostepu): MAIN menu (menu gtéwne), GROUP menu
(menu grupy), SUBGROUP menu (menu podgrupy) oraz PARAMETER menu (menu

nastaw) [3].



3. Przeglad zaklécen objetych dzialaniem terminala REF 543

Podczas pracy systemu elektroenergetycznego moze wystgpi¢ szereg trudnych do
przewidzenia zaktocen. Zaktocenia te moga spowodowaé zniszczenie nie tylko elementow
systemu dotknietych zakldceniem, ale i pozostaltych czgsci systemu zwlaszcza tych
znajdujacych si¢ w bliskim ich sgsiedztwie. Ze wzgledu na wiele czynnikow takich jak bardzo
duzy kosz urzadzen, bezpieczenstwo ludzi 1 zwierzat, stabilno$¢ systemu, istnieje koniecznos¢
szybkiej eliminacji elementéw sieci dotknigtych zaktdceniem. System elektroenergetyczny
zbudowany jest z wielu urzadzen pracujacych na réznych poziomach napigé, przewodzacych
rézne warto$ci pradow. Ponadto warto$ci pradow, zaréwno znamionowych jak
i zaktoceniowych, zaleznie od lokalizacji zaklocenia mogg si¢ zmienia¢ w szerokich
granicach. Te i wiele innych czynnikéw spowodowalo konieczno$¢ stosowania wielu réznych
rozwigzan zabezpieczen o roznych parametrach dopasowanych do potrzeb chronionych
obiektow. Ponadto, ze wzgledu na zréznicowany charakter zaktocen oraz koniecznosé
dublowania zabezpieczen, w wickszosci przypadkow konieczne jest zastosowanie Kilku
typow przekaznikow chronigcych jeden element systemu.

Poczatkowo wiekszos¢ zabezpieczen byta wykonywana fizycznie jako oddzielne
urzadzenia, najczeSciej przekazniki elektromechaniczne. Upowszechnienie elementow
elektronicznych dato mozliwos$¢ integracji kilku zabezpieczen w pojedynczej jednostce
0 znacznie mniejszych rozmiarach i mniejszym poborze mocy z obwoddéw pomiarowych.
Obecnie produkowane cyfrowe przekazniki zabezpieczeniowe zwane terminalami moga
wykonywac¢ wiele r6znych funkcji zabezpieczeniowych o réznych parametrach. Fizycznie sg
one budowane w postaci mikrokomputerow z duza iloScig wejs¢ 1 wyjs¢ sterowanych przez
dowolnie konfigurowalne oprogramowanie.

Jednym z  najczeSciej stosowanych ~w  polskiej  energetyce terminali
zabezpieczeniowych jest urzgdzenie REF 543 produkowane przez miedzynarodowa
korporacj¢ ABB. Umozliwia on realizacj¢ wielu grup funkcji zwigzanych z dziataniem pola

rozdzielni elektroenergetycznej a najwazniejsza grupe stanowig funkcje zabezpieczeniowe.



3.1. Zwarcia wielkopradowe

Za zwarcia wielkopradowe uznaje si¢ te zwarcia, ktorym towarzysza przetezenia pradowe
o wartosciach wielokrotnie przekraczajacych znamionowe wartosci pradow lub dopuszczalne
obcigzenia dlugotrwale elementoéw systemu elektroenergetycznego [1].

Do zwar¢ wielkopradowych zaliczamy:

e zwarcia miedzyfazowe 1 miedzyfazowe doziemne,

e zwarcia jednofazowe w sieciach o punkcie neutralnym uziemionym bezposrednio lub

za pomoca niewielkiej impedancji.

Na rysunku 5.1 pokazano rézne rodzaje wielkopradowych zwaré¢ bezposrednich w trojfazowe;j

sieci 0 bezposrednio uziemionym punkcie neutralnym.
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Rys 3.1 Rodzaje zwar¢ wielkopradowych bezposrednich

Do prawidlowego doboru nastaw zabezpieczen zwarciowych konieczna jest znajomos$¢
wartosci poczatkowego pradu zwarciowego ktérego wartos¢ dla réznych rodzajow zwaré

obliczamy na podstawie wzoréw ( 3.1 —3.4).
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We wzorach (3.1-3.4) Z,,Z,,Z, oznaczaja impedancje systemu odpowiednio dla sktadowe;j
zgodnej, przeciwnej i zerowey.

Zwarcia wielkopradowe wykrywa si¢ korzystajac z nastepujacych wielkosci pomiarowych:

e pradu fazowego lub ro6znicy pradow fazowych,

e pradu zerowego,

e sktadowej przeciwnej pradow fazowych,

e pradu réznicowego,

e impedancji petli lub potpetli.
Podstawowy kryterium wykrywania zwar¢ wielkopradowych jest kryterium nadpradowe.
Podczas zwar¢ miedzyfazowych oraz jednofazowych z ziemig w sieciach z bezposrednio
uziemionym punktem neutralnym prad zwarciowy jest najczgsciej wielokrotnoscig
dopuszczalnej warto$ci pradu roboczego okreslonego elementu uktadu lub systemu
elektroenergetycznego [1]. Ogodlny warunek okres$lajacy mozliwo$¢ stosowania

zabezpieczenia nadpragdowego mozna okresli¢ nastepujaca zaleznoscia:

"

Ikmin>|r>|Nmax (35)
przy czym 1. - najmniejsza warto$¢ pradu zwarciowego, plynacego w punkcie
zabezpieczeniowym podczas zwarcia na koncu strefy dzialania tego zabezpieczenia, |, -prad

rozruchowy zabezpieczenia, | najwigksza dopuszczalna wartos¢ dlugotrwatego

A
obcigzenia pradowego obiektu.

Zabezpieczenie nadpradowe bezzwloczne to takie, ktore impuls na wytaczenie chronionego
obiektu wysyla bezposrednio po stwierdzeniu przekroczenia wartosci rozruchowe;j

I, zabezpieczenia. Poprzez bardzo szybkie wylaczenie zabezpieczenie to chroni elementy

systemu przed skutkami cieplnego oddziatywania bardzo duzych wartosci pradu
zwarciowego. Najwiekszg wadg zabezpieczenia nadpradowego bezzwlocznego, jest to iz nie
obejmuje on swoim zasiggiem dziata catego obiektu zabezpieczanego. Ponadto zasigg

dziatania tego zabezpieczenia zalezy nie tylko od nastawionej wartosci rozruchowej, ale takze



od rodzaju zwarcia. Duzg cze$¢ zwar¢ wielkopradowych w sieciach elektroenergetycznych
stanowig zwarcia dwufazowe. Stosunek pradu zwarcia dwufazowego do pradu zwarcia

trojfazowego okresla zaleznos¢ ( 3.6)

'#=\Ezo,86 (36)
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Z zalezno$ci ( 5.6 ) wynika, ze zasi¢g strefy dziatania zabezpieczen bezzwlocznych przy
zwarciu dwufazowym jest znacznie krotszy od zasiegu dzialania przy zwarciu trojfazowym.
Konieczno$¢ rozciggnigcia strefy dziatania zabezpieczenia nadpragdowego na caly obiekt
zmusza do zastosowania dodatkowego zabezpieczenia. Jest nim zazwyczaj zabezpieczenie

nadpradowe zwloczne.
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Rys 3.2 Tlustracja stref dziatania zabezpieczenia nadpradowego zwlocznego:
a) schemat sieci promieniowej
b) strefy dziatania przekaznikow o charakterystyce niezaleznej

c) strefy dzialania przekaznikow o charakterystyce czg¢$ciowo zaleznej



W celu zapewnienia selektywnos$ci zabezpieczen zainstalowanych na jednym ciggu liniowym
stosuje si¢ tzw. stopniowanie czasowe pokazane na rysunku 3.2 b). Innym rozwigzaniem jest
zastosowanie przekaznikéw napragdowych zwlocznych o charakterystyce zaleznej
(rys.3.2¢c).
REF 543 umozliwia likwidacje zwar¢ wielkopradowych za pomoca funkeji korzystajacych z
pomiaru  pragdu fazowego oraz pradu zerowego. Za likwidacje tego typu zwarc
odpowiedzialne sg bloki funkcji trojfazowego bezkierunkowego zabezpieczenia
nadpradowego NOC3low, NOC3High oraz NOC3Inst. Bloki funkcji zabezpieczen
trojfazowych bezkierunkowych nadpradowych sa zaprojektowane do wykorzystania jako
bezkierunkowe dwu i trojfazowe zabezpieczenia nadmiarowo pradowe i zwarciowe gdy
wykorzystywana jest zwloka czasowa DT lub w przypadku bloku NOC3Low charakterystyka
zalezna IDMT ( ang. Inverse Definite Minimum Time ). Dziatanie stopnia oparte jest na
dwoch alternatywnych kryteriach pomiarowych: warto§¢ $rednia kolejnych warto$ci
chwilowych miedzyszczytowych lub cyfrowo wyliczana skladowa podstawowa pradu
ziemnozwarciowego i napigcia zerowego. Funkcja pobudza si¢ jezeli prad w jednej lub wiecej
fazach przekroczy nastawiony prad pobudzenia. Kiedy stopien si¢ pobudza, sygnal START
ustawia si¢ na logiczne ,,1”. Jezeli sytuacja zakldceniowa przekroczy nastawiony czas
zadziatania lub, dla charakterystyki zaleznej, czas okreslony przez poziom mierzonego pradu ,
stopien zadziata. Gdy stopien zadziata sygnat TRIP zmieni si¢ na logiczne ,,1” . Funkcja
odmierzajaca czas do zadziatania moze odmierza¢ czas tylko jezeli sygnat blokujacy BS1 jest
nieaktywny tzn. jego warto$¢ jest logicznym ,,0”. Kiedy sygnat BS1 staje si¢ aktywny timer
jest zatrzymywany. Kiedy sygnat blokujacy BS2 jest aktywny, sygnat TRIP nie moze by¢
aktywny.
Dla charakterystyki zaleznej w NOC3Low czas dziatania jest funkcjg pradu, im wigkszy prad
tym krotszy czas dziatania. Dostgpne jest sze$¢ rodzajow charakterystyk czasowo pragdowych.
Cztery z nich sg zgodne z normami BS142 1 [EC 255, podczas gdy dwa rodzaje krzywych RI
oraz RD sg specjalnymi typami krzywych opracowanych przez firm¢ ABB.
Czterema migdzynarodowo znormalizowanymi charakterystykami sg:

e normalna odwrdcona (NI),

e silnie odwrocona (VI),

e bardzo silnie odwrocona (EI)

e Odwrdcona dlugoczasowa (LI)



Zalezno$ci miedzy czasem i prgdem opisuje zalezno$¢ ( 3.6)

ts]=—<F (36)

i)

Wybor zadanej charakterystyki polega na doborze odpowiedniej wartosci parametrow

a 1 [ wedlug wartosci podanych w tabeli 3.1.

Tabela 3.1 Wartosci stalych o i

Charakterystyka zalezna | « p

Normalna odwrécona 0.02 0.14
Silnie odwrdcona 1.0 135
Bardzo silnie odwrécona 2.0 80.0
Odwrdcona dtugoczasowa 1.0 120

Aby moéc korzysta¢ z wybranych funkcji nalezy uprzednio wybra¢ i skonfigurowaé
urzadzenia pomiarowe oraz typy sygnatéw dla kanatow analogowych w specjalnym oknie
dialogowym programu konfiguracyjnego Relay Configuration Tool zawartego w CAP 505.

Po wybraniu i skonfigurowaniu kanatéw analogowych i wej$¢ binarnych wejscia i wyjscia
bloku funkcji sg konfigurowanie na ekranie graficznym narzedzia konfiguracyjnego. Prady

fazowe I,,,1,,1; sa poditaczane do odpowiadajacych im wejs¢ IL1, IL2 i IL3 bloku

funkcji. Ponadto wejScia binarne sg podtaczane do wej$¢ bloku funkcji 1 w ten sam sposdb,
wyjs$cia bloku funkcji sg podlaczane do sygnatow wyjsciowych.

Kiedy stopien pobudzi si¢ lub zadziata warto$ci przydatne do pdzniejszej analizy zaktocenia
sg rejestrowane w wewngtrznym rejestratorze zaktdcen. Zachowywane sg trzy ostatnie

dziatania, a warto$ci naj§wiezsze zastgpuja dane starsze.



3.2. Zwarcia doziemne malopradowe

Pojedyncze zwarcia doziemne, wystepujace w sieciach z nieuziemionym bezposrednio
punktem neutralnym, charakteryzujace si¢ malg wartoscig pradu zwarciowego - nazywamy
zwarciami matoprgdowymi. Nie powodujg one tak naglych i rozleglych skutkow jak zwarcia
wielkopradowe, ale ze wzgledu na zagrozenie dla ludzi i zwierzat oraz mozliwo$¢
przerodzenia si¢ w zwarcia wielkopradowe, powinny by¢é one szybko wykrywane,
lokalizowane i eliminowane. Na rys 3.4 przedstawiono pojedyncze zwarcia doziemne

W sieciach o r6znym sposobie pracy punktu neutralnego.

a)
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Rysunek 3.4 a) Pojedyncze zwarcie doziemne w sieci 0 izolowanym punkcie neutralnym

b

- L1
N

. - L2
! F

\ - ' L3
i

Ru || Le
L L .

i (3
|
|
]
I

Rysunek 3.4 b) Pojedyncze zwarcie doziemne w sieci 0 punkcie neutralnym uziemionym przez dtawik

kompensacyjny
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Rysunek 3.4 ¢) Pojedyncze zwarcie doziemne w sieciach o punkcie neutralnym uziemionym przez rezystor



Sposob pracy punktu neutralnego wptywa na wartos¢ i charakter pradu ziemnozwarciowego
oraz warto$¢ napie¢ fazowych podczas zwarcia. W przypadku sieci z izolowanym punktem
neutralnym ( rysunek 3.4 a ) maksymalna warto$¢ pradu doziemnego I, nie powinna
przekracza¢ 50A. Jezeli punkt neutralny uziemiony jest przez rezystor to jego rezystancje
dobiera si¢ tak aby prad |, nie byl wigkszy niz 500A. Kompensacja  pradu
ziemnozwarciowego dtawikiem powoduje, ze warto$¢ pradu doziemnego jest bliska zeru.

Do wykrywania matopradowych zwar¢ doziemnych wykorzystuje si¢ nastepujace
wielkosci elektryczne:

e ustalone przebiegi pradow i napi¢¢ zerowych, katy fazowe miedzy nimi

impedancje,
e wyzsze harmoniczne zawarte w pradzie zerowym,
e przejsciowe przebiegi pradow i1 napie¢ zerowych [1].
Na podstawie uogolnionego schematu zastepczego sieci ( rysunek 3.5 ) mozna wyznaczy¢

ustalong warto$¢ pradu i napigcia zerowego.
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Rys 3.5 Schemat sieci elektroenergetycznej a) uogoélniony b) uproszczony zastepczy

Nalezy zauwazy¢, ze zwarcia doziemne w wiekszosci nie sg zwarciami metalicznymi, dlatego
tez przy obliczaniu wartosci pradow i napig¢ zerowych nalezy uwzgledni¢ rezystancje
przejscia R-co pokazano na rysunku 3.5a. Podstawiajac do zalezno$ci 3.7 oraz 3.8
odpowiednia warto$¢ impedancji uziemienia punktu neutralnego Z,, mozna obliczy¢ wartoSci

pradow 1 napie¢ zerowych dla réznych rodzajow sieci.



- (3.7)

U, = _é lo (3.8)

Podstawowym i najczesciej stosowanym kryterium do wykrywania zwar¢ doziemnych w sieci
z izolowanym punktem neutralnym jest ustalony prad zerowy |,. Pomiar tego pradu w sieci
izolowanej odbywa si¢ gltownie za pomoca przektadnika Ferantiego lub przektadnikow
pradowych w ukladzie Holmgreena. O skutecznos$ci i celowo$ci stosowania zabezpieczen
ziemnozwarciowych w ktorych jedynym kryterium jest prad zerowy decyduje spetnienie

warunku czutos$ci opisanego zaleznoscig :

(3.9)

gdzie: |l,5- prad zerowy calej sieci galwanicznie ze soba polaczonej, |,- prad zerowy
zabezpieczanego urzadzenia, K, - wspotczynnik bezpieczenstwa (rowny 2 lub 4 ), I - prad
rozruchowy przekaznika, K, -wspotczynnik czutosci rowny 2.

Gdy zwarcie doziemne wystepuje w obrebie zabezpieczanego urzadzenia, wowczas przez
miejsce zainstalowania zabezpieczenia ptynie prad zerowy sieci |, zmniejszony o prad
zerowy urzadzenia |,. Gdy natomiast zwarcie doziemne wystepuje poza strefy

zabezpieczanego urzadzenia przez punkt zabezpieczeniowy plynie prad zerowy
zabezpieczanego urzadzenia.

W sieciach elektroenergetycznych pracujacych punktem neutralnym nieuziemionym
bezposrednio podczas pojedynczych zwar¢ doziemnych pojawia si¢ napigcie zerowe U, .
Wystepowanie tego napigcia moze stuzy¢ jako kryterium do wykrywania zwar¢ doziemnych,
nie pozwala jednak na zlokalizowanie miejsca doziemienia, dlatego kryterium to stosowane
jest jedynie do sygnalizaciji.

W przypadku, gdy ze wzgledu na selektywno$¢, nie jest mozliwe zastosowanie
zabezpieczenia opartego wylacznie na kryterium zerowopradowym stosuje si¢ zabezpieczenia
oparte na kryterium katowopradowym. Kryterium to polega na wyznaczeniu kierunku
sktadowej czynnej lub biernej pradu zerowego. Ponizsze zalezno$ci przedstawiajg warunki
zadziatania zabezpieczenia, opartego na omawianym kryterium, w sieciach kompensowanych

(3.10) oraz sieciach z izolowanym punktem zerowym ( 3.11).
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Rys 5.6 Charakterystyki rozruchowe przekaznikow ziemnozwarciowych katowopradowych

a) dla sieci kompensowanej b) dla sieci z izolowanym punktem neutralnym

Maksymalng czuto$¢ przekaznika katowopradowego mozna uzyskaé poprzez wlasciwy dobor
jego kata wewnetrznego, ktory w przypadku sieci z kompensacja wynosi 0°, a dla sieci
izolowanej -90°.

W terminalu REF 543 za selektywne wylaczanie zwar¢ matopradowych doziemnych
sa odpowiedzialne trzy bloki funkcji NEF1, DEF2 oraz ROV1. Blok zabezpieczenia zerowo
napieciowego nadmiarowego ROV, ze wzgledu na brak selektywnos$ci w wykrywaniu zwar¢
jest bardzo rzadko stosowany. Jako zabezpieczenie eliminacyjne moze on by¢ zastosowany
wylacznie do zabezpieczania uzwojen stojana generatora synchronicznego pracujacego
w bloku z transformatorem. Blok ROV1 moze by¢ jednak z powodzeniem zastosowany jako
sygnalizacja doziemienia w stacjach ze statg obstuga.

Dziatanie bloku NEF1, ktory petni role nadpradowego bezkierunkowego
zabezpieczenia ziemnozwarciowego, jest analogiczne do dziatania bloku NOC3 opisanego
w rozdziale 3.1, dlatego nie bedzie ono szerzej omawiane. Zasadnicza roznica polega jedynie
na rodzaju 1 sposobie pobierania sygnaldow pradowych, oraz wartosci parametrow

rozruchowych. Zabezpieczenie NEF1 jako wielkos$¢ kryterialng stosuje zwickszong warto$¢



pradu zerowego, do ktérego pomiaru stosuje si¢ najczesciej przektadnik Ferantiego lub
klasyczne przektadniki pradowe w ukladzie Holmgreena. Aby osiggnaé wystarczajaca
doktadno$¢ pomiaru sktadowej zerowej i wynikajaca z tego czulos¢ uktadu, przektadnik
Ferantiego powinien mie¢ przektadni¢ przynajmniej 70:1.

Dzialanie kierunkowego zabezpieczenia ziemnozwarciowego DEF jest oparte na

pomiarze pradu zerowego |, oraz napiecia zerowego U,. Blok DEF umozliwia nam

zastosowanie jednego z szesciu kryteriow dziatania do ktérych naleza:

e BasigAng & U,,

BasigAng ,

l,singp & U, lub I,cosp & U,,

I,sing lub I, cosg,

Non-dir I,
e Non-dir U,.
Jezeli jako kryterium dziatania bloku DEF wybierzemy ,,.BasigAng & U,” to bedzie

on realizowat funkcje ktorej dziatanie jest oparte na kryterium katowym i napigcia zerowego.
Funkcja ta pobudzi si¢ jezeli w tym samym czasie:

e prad zerowy |, przekroczy warto$¢ nastawiona,

e napigcie zerowe U, przekroczy warto$¢ nastawiona,

e kat fazowy ¢ pomigdzy pradem i napigciem zerowym lezy w zakresie
dziatania @ = ¢, =A@, gdzie ¢, jest kontem podstawowym a A¢ okreslonym
sektorem dziatania.

Gdy natomiast jako kryterium wybierzemy ,,BasigAng” dzialanie funkcji kierunkowej oparte
bedzie na kacie fazowym 1 pobudzi si¢ ona gdy w tym samym czasie:

e prad zerowy |, przekroczy warto$¢ nastawiona,

e kat fazowy ¢ pomiedzy pradem 1 napigciem zerowym lezy w zakresie
dzialania ¢ =@, £ A@, gdzie ¢, jest katem podstawowym a A okreslonym
sektorem dziatania.

Funkcja oparta na kryterium 1I,sing & U, lub I,cosp & U, pobudzi si¢ jezeli w tym
samym czasie:

e prad zerowy |,Sing lub I,cos¢ przekroczy nastawiong wartosc,



e napiecie zerowe U, zwigkszy si¢ ponad wartos¢ nastawiona.
Funkcja kierunkowa oparta na charakterystyce 1,sing lub I,cos¢ pobudza si¢ jezeli prad
zerowy 1,sing lub 1,cos¢ przekroczy warto§¢ nastawiona.
W przypadku gdy kryterium dziatania bloku DEF2 jest nastawione na Non-dir I, lub ~ Non-

dir U, blok ten dziala w analogiczny sposob do opisanych wczesniej blokéw funkcji

odpowiednio NEF1 oraz ROV1.

Kat podstawowy dzialania kierunkowego zalezy od sposobu uziemienia sieci tzn. dla
sieci izolowanej ¢, =-90° a dla kompensowanej ¢, =0°. W przypadku zastosowania
automatyki AWSC kat ten moze by¢ nastawiony na —60° lub —30°. Sektor dziatania Ag

moze by¢ nastawiony na +80°lub +88°. Kierunek dziatania przekaznika ,,Forward” lub
,Rewerse” moze by¢ wybrany poprzez nastawg ,,Oper. direction”. Domys$lng nastawa jest
,Forward”, tzn przekaznik zadziala kiedy kierunek przeptywu mocy jest od szyn. Na rys 3.8

przedstawiono charakterystyke rozruchowa dla kata podstawowego ¢, = —-90°, Agp =80°

oraz pradu pobudzenia 1, =1.0%-1,.

Ap= BOP

Strefa dziat ania refa blokowania

Rys. 3.7 Charakterystyka rozruchowa zabezpieczenia DEF2 dla kryterium podstawowego

@, =—90°, Ap =80° oraz pradu pobudzenia |, =1.0%-1
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Rys 3.8 Charakterystyka dziatania funkcji DEF dla kryterium kata podstawowego
na wykresie |, = f (), kiedy kat podstawowy ¢, =0°

W przypadku funkcji kierunkowej opartej na kryterium 1,sing lub 1,cos¢ charakterystyka

dziatania kierunkowego zalezy od sposobu uziemienia sieci: i tak dla sieci izolowanej

powinna by¢ stosowana charakterystyka sing, a dla sieci kompensowanej

charakterystyka cos ¢.

a) A b) A

l, cos(o) %

b= /7
]

I, sin(p )

|
Strefa dzialania Strefa blokowania Q ﬁ

Prad rozruchowy

Strefa dzialania

Kat rozruchowy ¢

Strefa blokowania

%e

Prad rozruchowy

(/ Kat rozruchowy

Rys. 3.9 Charakterystyki dzialania a) | sing b) I, cosg



Jednym z powaznych problemow przy wykrywaniu i likwidacji zwac¢ doziemnych jest to, iz
czesto sg to zwarcia przerywane. Kierunek zwarcia doziemnego przerywanego moze byé
wykryty za pomocg funkcji FSIGN, ktorej dziatanie obrazuje rysunek 5.10.

zo A -— |mpuls (peak)

wartosci chwilowej
pradu zerowego lo(k)

3x amplituda
skladowej

podstawowej lo Amplituda

skladowej
podstawowej
pradu o

——
Chwilowa
wartosc
napiecia
zerowego Uo (k)

Rys 3.10 Zwarcie przerywane w zabezpieczanym obszarze

Zabezpieczenie od zwar¢ doziemnych przerywanych moze pobudzi¢ stopien
zabezpieczeniowy jezeli przekroczona zostanie okreslona ilo$¢ pikéw pradowych podczas
okreslonego czasu i prad zerowy przekroczy nastawiong warto$¢. Stopien zadziata nawet
wowczas gdy kat pomigdzy pradem i napigciem zerowym nie lezy w zakresie dziatania
wybrane] charakterystyki. Zabezpieczenie to moze by¢ zastosowane tylko dla sieci

kompensowanych i tylko w potaczeniu z kryterium zwtoki czasowej DT ( definite time ).



4. Opis stanowiska laboratoryjnego

Opisywany model sieci elektroenergetycznej symuluje fragment sieci promieniowej
sredniego napiecia 1 sktada si¢ z dwoch linii podtaczonych do pojedynczego systemu szyn

zbiorczych. Plyte czotowg stanowiska przedstawia rysunek 4.4.
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Rys. 4.4 Ptyta czotowa modelu sieci elektroenergetycznej

Na ptycie czotowej znajduja si¢ 3 grupy przyciskow stuzacych do symulacji zwar¢
jedno dwu 1 tr6j fazowych. Ponadto zwarcia trojfazowe mogg by¢ zasymulowane w réznych
odlegtosciach od poczatku linii co daje mozliwosci testowania zabezpieczen opartych na
charakterystyce zaleznej pradowo — czasowej. Istnienie dwoch linii podtaczonych do jednego
systemu szyn zbiorczych stwarza dogodne warunki do testowania zabezpieczen
ziemnozwarciowych o charakterystyce kierunkowej. Mozliwo$¢ zmiany sposobu pracy
punktu neutralnego transformatora umozliwia zastosowanie przekaznika REF jako
zabezpieczenia stuzacego do eliminacji zwar¢ wielkopradowych w sieci WN ze skutecznie
uziemionym punktem neutralnym.

Na rysunku 4.5 pokazany jest schemat elektryczny modelu. Pierwszymi elementami

od strony zasilania sg trzy transformatory toroidalne jednofazowe o przektadni 230/24V, ktore



obnizajg napigcie zasilajace badang sie¢ do wartosci bezpiecznej dla obstugi i urzadzen.
Grupa lampek sygnalizacyjnych ma za zadanie informowa¢ obsluge o obecnosci napigcia oraz
w przypadku zwaré jednofazowych wskazuje faze¢ z doziemieniem. Zestaw trzech
kondensatorow potaczonych w gwiazde symuluje pojemno$¢ doziemng szyn zbiorczych
stacji. Role przektadnikow napieciowych spetniajg transformatory 24/110V. Trzy z nich
tworza transformator trojfazowy o grupie polaczen YyO i odpowiadaja za pomiar napigé
fazowych. Kolejne trzy majg uzwojenia wtorne potaczone w uktad otwartego trojkata i tworza
filtr sktadowej zerowej napigcia. Kazde z pdl odpltywowych stacji posiada niezalezny uktad
do pomiaru sktadowej zerowej pradu. Widoczna na schemacie ( rys 4.5) grupa przetacznikow
polaczona z rezystorami wielkomocowymi jest odpowiedzialna za symulacj¢ réznego rodzaju
zwar¢. Kondensatory potaczone w gwiazde, ktorych punkt wspolny polaczony jest
z przewodem symulujacym obecno$¢ ziemi, stuzy do zamodelowania pojemnosci
doziemnych przewodow linii. Obie linie zakonczone sg trzema rezystorami polagczonymi

w gwiazde co powoduje przeplyw tzw. pradu obcigzenia wstepnego.

5. Wprowadzanie nastaw zabezpieczen.

Jezeli stworzona zostata konfiguracja 1 za pomoca tacza szeregowego wgrana do
terminala, to kolejnym krokiem zmierzajgcym do uruchomienia uktadu jest wprowadzenie
nastaw zabezpieczen. Jezeli w czasie eksploatacji sieci jej parametry zmieniajg si¢ to istnieje
réwniez mozliwo$¢ zmiany nastaw zabezpieczen podczas pracy terminala.

Nastawy w przekazniku REF moga by¢ zmieniane dwoma niezaleznymi drogami.
Najprostszg ale jednoczesnie najbardziej czasochtonng metodg jest bezposrednie
wprowadzanie nastaw kazdego z zabezpieczen poprzez przedni panel przekaznika korzystajac
z klawiatury i wyswietlacza. Znacznie szybciej mozna wprowadzi¢ nastawy za pomoca

komputera PC z oprogramowaniem Relay Setting Tool.
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m,"'ﬂ' %'%' [ MAIN MENU (2]
Status | Protection lib. |Eontrol libs. | Measurements lib | Communic. lib. | Standard lib. | Infarmation | Configuration |
DEF2Low (NEFILow  |NoC3High | NOC3Low |
[14] Actual zetting | [15] Setting groupl |[1E] Setting group2 | [17] Contral zetting | [18] Input data | [19] Dutput data | [
tenu Path: MAIN MEMNUSPratection b AHEFT LowhSetting groupl 154142
Description DB Mame Frezent Yalue Mew Yalue Range
Operation mode FO335041 | Extremely inv.
Start cumrent FO3g5042 | 100 [1.00...7100.0)
Operate time FO335043 | ns [0.05 ... 300.00)
Time multiplier FO3as044 | 005 (005 .. 1.00)

| |REF543 |Uploaded: 2007-05-19 1551

Rys 5.1 Okno programu Realy Setting Tool

Aby dokona¢ nastaw poprzez menu terminala nalezy przejs¢ z poziomu uzytkowego do
poziomu technicznego. PrzejScia tego dokonuje si¢ przez przytrzymanie przez dwie sekundy
klawisza E i podanie hasta. Po wykonaniu tych dwoch czynnosci na ekranie terminala

pojawia si¢ menu gldwne. Aby wprowadzi¢ nastawy zabezpieczen nalezy z menu gldéwnego

wybra¢ PROTECTION LIB. 1 wecisngé strzatkg w prawo. Zostanie wyswietlona lista

wszystkich dostepnych funkcji zabezpieczeniowych. Po wybraniu odpowiedniej funkcji
powtornie wciskamy strzatke w prawo, co spowoduje otwarcie podmenu tej funkcji.
W drugiej linii znajduje si¢ opis SETTINGS GROUP1, ktory umozliwia wprowadzenie
nowych nastaw. Po wejsciu do podmenu SETTINGS GROUP1 mamy mozliwos¢
wprowadzenia odpowiednich parametréw rozruchowych wybranej funkcji.

Zdalne wprowadzanie nastaw jest mozliwe za posrednictwem komunikacji szeregowe;.
Optycznie izolowany port komunikacyjny na przednim panelu terminala stuzy zaréwno do
wgrywania konfiguracji jak 1 nastaw zabezpieczen. Potaczenie komputera z przekaznikiem

realizowane jest za posrednictwem kabla komunikacyjnego 1IMKC950001-1. Aby dokona¢

zmiany nastaw w pierwszej kolejnosci nalezy za posrednictwem programu CAP 505 pobrac



program konfiguracyjny z przekaznika. Po otwarciu tej konfiguracji w narzedziu Realy
Setting Tool mamy bezposredni dostegp do wszystkich zaimplementowanych funkcji

zabezpieczeniowych.
6. Przebieg ¢wiczenia

Cwiczenie polega na zasymulowaniu réznego rodzaju zwaré oraz zaobserwowaniu reakcji

terminala REF 543 na te zaklocenia.

6.1. Badanie funkcji trojfazowego zabezpieczenia bezkierunkowego NOC3

6.1.1. Zabezpieczenie nadpragdowe bezzwloczne

Zabezpieczenie nadpradowe bezzwloczne jest realizowane przez funkcje NOC3high. Prad

rozruchowy tego zabezpieczenia obliczamy z zalezno$ci:

Ko 12 max
I, = Dpl  zmax (6.1)
ur
gdzie:
kp — wspotczynnik bezpieczenstwa ( przyjac 1.5)

| ® 2 mex - prad zwarcia tréjfazowego na koncu zabezpieczanego odcinka czyli w punkcie K15

n; - przektadnia przektadnikéw pradowych ( przyjac 1).

Obliczong warto$¢ pradu rozruchowego |, wprowadzamy do nastaw terminala w polu

r

pokazanym na rysunku 6.1.



|E“‘|E||c§|c§| [ MaIN MENU 2]
Status | Protection lib. |C0ntr0l lib. | Measurements lib | Communic. lib. | Standard lib. | Information | Configuration |
DEF2Low | MEF1Low |NOC3High  |nocaLow |
[23] &ctual setting | [24] Setting groupl |[25] Setting group2 | [2E] Contral setting | [27] Input data | [28] Output data | [
Menu Path: MAIN MENUSPratection lib. \MOC3High\S etting groupd 244142
Dezcription DB Mame Fresent Value Mew Value Fange
Operation mode FO325041 | Mot in uze | |hstantaneous |£I
Start curent FO325042 |033 | TEE %ln (010 40.00]
Operate time FO325043 [1 1 3 [0.05 ... 300.00]

Rys. 6.1 Wprowadzanie nastaw zabezpieczenia bezzwlocznego

Po wprowadzeniu nastaw nalezy je przesta¢ do terminala za pomoca opcji Download. Po
wykonaniu tych czynnosci nalezy na modelu linii SN zasymulowaé zwarcia migdzyfazowe 1

w tabeli 6.1 zanotowac reakcje zabezpieczen na powstate zaktocenia.

Tabela 6.1

Prad rozruchowy zabezpieczenia bezzwlocznego | =.... A

Miejsce zwarcia K15 | K14 | K13 | K12 | K11 | K10 | K9 K8 K7 K6 K5 | K4
Dziatanie (0/1)

Whioski:

6.1.2. Zabezpieczenie nadpradowe zwloczne
Zabezpieczenie nadpragdowe zwloczne jest realizowane przez funkcje NOC3low. Prad
rozruchowy zabezpieczenia nadpragdowego zwlocznego powinien spelnia¢ nastepujaca

nierownosc¢:

> kbkrks I max
kpﬂi

| (6.2)

r

gdzie:
| .o - prad najwigkszego obciazenia zabezpieczanego odcinka linii po stronie pierwotnej
przektadnikéw pradowych ( poniewaz sie¢ ma stalg warto$¢ obcigzenia warto$¢ tego pradu

nalezy odczytaé z przekaznika ),




k, - wspotczynnik bezpieczenstwa ( przyja¢ 1.2 ),

K, - wspotczynnik samorozruchu silnikow ( przyjac 2 ),
K, - wspotczynnik schematowi ( przyjac¢ 1),

k, - wspdtczynnik powrotu ( przyjac¢ 0.95 )

n; - przekladnia przektadnikéw pradowych ( przyjac 1)

Obliczong warto$¢ pradu nalezy wpisa¢ w nastawach przekaznika zgodnie z rysunkiem:

EIE'|%|§| [MEIN MEND +]
Statuz | Protection lib. |Control libs. | Measurements lib | Cammunic. lib, | Standard lib. | Infarmation | Configuration |
DEFZ2Low | MEFTLow | MOC3High | NOC3Low
[32] Actual setting | [33] Setting groupl |[34] Setting group2 | [33] Cartral zetting | [36] Input data | [37] Qutput data | [
tenu Path: MAIN MENUYProtection lib. AMOC3Law\S etting groupl 334142
Diescription DE Mame Frezent Yalue Mew ' alue Fanae
Operate mode FO315041 | Mot in uze | Definite time |£I
Start cunent FO315042 | 0.29 | e iln (010 5.00)
Operate time FO315043 [3 3 s (005 .. 300.00)
Timne multiplier FO315044 | 0.0s | 0.05 [0.05 ... 1.0

| |REF542 |Uploaded: 2007-06-21 17:42

Rys. 6.2 Wprowadzanie nastaw zabezpieczenia nadpradowego zwlocznego

Tabela 6.2

Prad rozruchowy zabezpieczenia nadpradowego zwlocznego | =.... A

Miejsce zwarcia K15 | K14 | K13 | K12 | K1l | K10 | K9 K8 K7 K6 K5

Dziatanie (0/1)

W celu sprawdzenia warunku czuto$ci zabezpieczenia nadpradowego nalezy sprawdzic¢
nastepujaca zaleznosc:
K., .
|, <=0 (6.3)
ke
gdzie:

I, ., - najmniejsza warto$¢ pradu zwarcia w przypadku zwarcia metalicznego na koncu

zabezpieczanego odcinka obliczona ze wzoru:
(3)
Izmin = % ( 64 )
J3




k, - wspotczynnik schematowi ( przyja¢ 1, potaczenie przektadnikow gwiazda-gwiazda),

n, - przekladnia przektadnikéw pradowych ( przyjac 1),
k

. - wspotczynnik czutosci ( przyjaé¢ 1.5 dla zabezpieczenia podstawowego ),

6.1.3. Zabezpieczenie nadpradowe zwloczne oparte na charakterystyce
czasowo pradowej zaleznej

Zastosowanie charakterystyki czasowo pradowej zaleznej jest jednym ze sposobow
zwigkszenia selektywnosci zabezpieczen nadpradowych. Charakterystyka czasowo pragdowa
zalezna umozliwia selektywne wytaczanie zwar¢ w dhugich, wieloodcinkowych liniach

promieniowych gdzie zastosowanie charakterystyki niezaleznej powoduje, iz zwarcia

polozone blisko stacji zasilajacej, cechujace si¢ duzymi mocami zwarciowymi sg wytaczane
ze stosunkowo dtugim czasem.

Zabezpieczenie nadpradowe zwtoczne z charakterystyka czasowo pradowg zalezng

jest stosowane w sieciach elektroenergetycznych do sygnalizacji przecigzen.

Sposob nastawienia charakterystyki czasowo pradowej zaleznej przedstawia
rysunek 6.3.

D"'E' %'%' [M&IN MENL B

Statusz | Protection hib. |Control libs.

| teasurements lib | Carmmunic. lib. | Standard lib. | Infarmation | Configuration |
DEF2Low | MWEFTLow | MOC3High | NOC3Low
[32] Actual setting | [33] Setting groupl |[34] Setting group2

Fenu Path: MAIMN MEMUAProtection lib. AHOC3LowhS etting group1

|5 Contral setting. | (361Inputdata | (7] Ouputdata | 15[

331142
Diezcription DB Mame Frezent Yalus Hew Yalue Fanage
Operate mode FO315041 | Mat in uze | Eutremely iny. |£I
Start current FO315042 |23 [0.29 % ln [0.10... 5.00)
Dperate time FO315043 3 'IE s (0.05 ... 300.00]
Time multiplier FO315044 | n.05 | 0.05 (005 . 1.00)

Rys. 6.3 Wprowadzanie nastaw zabezpieczenia nadpragdowego zwlocznego



Po wprowadzeniu nastaw nalezy za pomocg klawiatury terminala przej$¢ do ekranu EVENTS
(‘ang. zdarzenia ) i poprzez dwukrotne przytrzymanie klawisza C skasowac¢ list¢ zdarzen.

Nastepnie nalezy kolejno symulowa¢ zwarcia migdzyfazowe, odczytujac z amperomierzy
prad zwarcia. Po zapaleniu si¢ czerwonych diod sygnalizacyjnych z menu EVENTS nalezy
odczytac¢ czas zdarzen EO (E1), ktore odpowiadajg pobudzeniu zabezpieczenia oraz zdarzen
E2 (E3), ktére odpowiadaja zadziataniu stopnia i podaniu impulsu na sygnalizacj¢. Roznica
tych dwoch czasow odpowiada zwtoce czasowej dla danej wartosci pradu zwarcia. Wyniki

pomiardéw nalezy umiesci¢ w tabeli 6.

Tabela 6.3

Miejsce zwarcia Prad zwarciowy I, | Czas pobudzenia EO | Czas zadziatania E2 Zwloka czasowa

- A hh:mm:ss:ms hh:mm:ss:ms S

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K10

K11

K12

K14

K15

Na podstawie tabeli 6.3 nalezy wykresli¢ charakterystyke czasowo pradowa.
Przebieg przyktadowej charakterystyki przedstawiony jest na rys 6.4.
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Rys. 6.4 Charakterystyka pradowo czasowa zalezna

Whnioski:

6.2. Badanie funkcji zabezpieczenia ziemnozwarciowego kierunkowego DEF2

6.2.1. Zabezpieczenie bezkierunkowe oparte na kryterium pradu zerowego
Zabezpieczenia tego typy sg stosowane w sieciach SN gdzie nie zastosowano kompensacji
pradu ziemnozwarciowego. Z rozptywu pradu zwarcia doziemnego wynika, ze przez punkt
zabezpieczeniowy przeptywa prad pojemnosciowy 3Ics zwigzany z pojemnoscia Cs pozostalej
cze¢$ci sieci. Jezeli natomiast zwarcie nastapi poza linig zabezpieczang wowczas przez punkt
zabezpieczeniowy ptynie prad 31c. zamykajacy si¢ przez pojemnosé Cy tej linii.

Prad rozruchowy tego zabezpieczenia dobiera si¢ zgodnie ze wzorem:

3’%2 Ir > k3l (65)

c



Prad rozruchowy obliczony ze wzoru 6.5 wprowadzamy do nastaw zabezpieczenia NEF

zgodnie z rysunkiem 6.5. Prad In jest rowny 0.2A.

I 1 e —

bomeime [
|

B New Value

Rys 6.5 Sposob wprowadzania nastaw zabezpieczenia NEF1

Nalezy przeprowadzi¢ symulacje zwar¢ jednofazowych doziemnych w obu liniach badanej

stacji. Wyniki badan zanotowa¢ w tabeli 6.4.

Tabela 6.4

Prad rozruchowy zabezpieczenia nadpradowego zerowego bezkierunkowego | P =LA

Zwarcie w linii 1 Zwarcie w linii 2
Miejsce zwarcia

K15 K14 K13 K12 K11 K10

Dziatanie (0/1)

Whioski:



6.2.2. Zabezpieczenie oparte na kryterium katowym

Zabezpieczenie to jest stosowane wtedy gdy zabezpieczenie oparte wylacznie na
kryterium pradu zerowego w sieci izolowanej nie zapewnia selektywnego lokalizowania
zwarC, lub gdy w sieci zastosowano kompensacj¢ pradu zerowego.

W celu uruchomienia zabezpieczenia kierunkowego nalezy dokonaé czynnosci

pokazanych na rys 6.6
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Nalezy przeprowadzi¢ symulacje¢ zwar¢ jednofazowych doziemnych w obu liniach badanej

stacji. Wyniki badan zanotowaé¢ w tabeli 6.5.

Tabela 6.5

Prad rozruchowy zabezpieczenia nadpradowego zerowego kierunkowego | P =LA

o ) Zwarcie w linii 1 Zwarcie w linii 2
Miejsce zwarcia

K15 K14 K13 K12 K11 K10

Dziatanie (0/1)




Whioski:

7. Zakonczenie.

Podczas przeprowadzania badan nalezy uzupehic tabele 6.1 — 6.5. Na ich podstawie wysnu¢

wnioski odnoszace si¢ do dziatania zabezpieczen.

Uwaga: Wszystkie badane funkcje sg przeznaczone do badan w sposob $wiadomy. Nie
wszystkie z nich sa odpowiednie dla zabezpieczanej linii. Mogg nastgpi¢ dziatania zbedne,
brakujace itd.. Wszystko to ma na celu wyjasnienie zasad, odpowiedniego doboru

zabezpieczen do warunkow panujacych na obiekcie.
Pytania i zadania kontrolne.

1. Wymieni¢ i omowi¢ funkcje przekaznikowe zawarte w urzadzeniu REF 543.

2. Omowi¢ sposdb zmiany nastawien urzadzenia REF 543 z poziomu przekaznika i
komputera PC.

3. Omowic zasade dzialania urzadzenia REF 543.

4. Narysowac¢ wykresy fazorowe pradoéw 1 napig¢ w punkcie przekaznikowy:

a) linia promieniowa — zwarcie trojfazowe na poczatku i na koncu linii,

b) linia promieniowa — zwarcie dwufazowe na poczatku i na koncu linii,

c) linia promieniowa — zwarcie dwufazowe z udzialem ziemi na poczatku i na koncu
linii,

d) a) linia promieniowa — zwarcie jednofazowe na poczatku i na koncu linii,



