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1. Wstep

Awaria silnika elektrycznego wysokiego napigcia zwykle prowadzi do przerwania lub
zaktocenia procesu technologicznego zaktadu przemystowego lub elektrowni zawodo-
wej. Powstale wskutek tego dodatkowe koszty moga wielokrotnie przewyzsza¢ koszt
remontu silnika lub nawet koszt wymiany silnika. Z tego powodu obnizenie awaryjnosci
silnikow wysokiego napigcia jest problemem o bardzo duzym znaczeniu. Obnizenie
awaryjnosci silnikéw elektrycznych mozna uzyska¢ kilkoma metodami:

— przez doskonalenie rozwigzan konstrukcyjnych,

— przez podnoszenie poziomu eksploatacii,

— przez udoskonalanie zabezpieczen.

Nowe rozwigzania konstrukcyjne oraz podnoszenie poziomu eksploatacji nie zapewnia-
ja jednak obnizenia awaryjnosci silnikow elektrycznych w stopniu satysfakcjonujgcym.
Dlatego prawidlowo rozwigzane zabezpieczenia sg istotnym czynnikiem zmierzajacym
do obnizenia awaryjnos$ci silnikow elektrycznych. Zabezpieczenia silnikow elektrycz-
nych mozna podzieli¢ na dwie podstawowe grupy:

— zabezpieczenia zwarciowe,

— zabezpieczenia profilaktyczne.

Zadaniem pierwszej grupy zabezpieczen jest wyltacznie silnika elektrycznego w przy-
padku zwar¢ w sposob szybki i selektywny. Szybko$¢ zadziatania zabezpieczenia jest
wymuszona dgzeniem do ograniczenia rozmiardw uszkodzen i1 koniecznoscig szybkiego
wyeliminowania zaktdcen w sieci, z ktorej silnik jest zasilany. Zadaniem grupy zabez-
pieczen profilaktycznych jest ochrona silnika przed uszkodzeniami powstatymi wskutek
nienormalnych warunkoéw pracy. W og6élnym przypadku zabezpieczenia te majg nie
dopusci¢ do uzyskania przez uzwojenia silnika temperatury wyzszej od dopuszczalne;.
Ma to na celu ochrong przed zniszczeniem izolacji lub skrdceniem jej zywotnosci.
Zgodnie z informacjami przedstawionymi w [1] awaryjnos$¢ silnikéw elektrycznych
wysokiego napiecia w latach 70 1 80 ubieglego wieku wynosita od 20 do 30 awarii
rocznie na 100 eksploatowanych silnikow. Dzigki zastosowaniu nowoczesnych metod
monitoringu, diagnostyki i zabezpieczen w ostatnich kilkunastu latach wskaznik ten
zmniejszyt si¢ kilkanascie razy. Obecne rozwigzania zabezpieczen silnikow elektrycz-
nych opierajg si¢ na technice cyfrowej. Sg to mikroprocesorowe zespoty automatyki
zabezpieczeniowe] 1 sterowniczej. Zwykle wyposazone sa w rozbudowane algorytmy
identyfikacji zaktocen, duza liczbg funkcji zabezpieczeniowych, systemy pomiaru war-
tosci elektrycznych oraz wiele innych funkcji. Przyktadem cyfrowego zespotu automa-
tyki zabezpieczeniowej jest Mikroprocesorowe Urzadzenie do Pomiaréw, Automatyki,
Sterowania i Zabezpieczen MUPASZ 7.S1 produkcji ITR.

2. Przeglad stosowanych rozwiazan ukladéw zabezpiecza-
jacych silniki wysokiego napie¢cia
2.1. Zaklocenia w pracy silnikow wysokiego napiecia

Zaktocenia w pracy silnikoéw elektrycznych mozna podzieli¢ na dwie podstawowe gru-
py, a mianowicie na uszkodzenia silnikow oraz na nienormalne warunki ich pracy [3].
Do uszkodzen silnika sg zaliczane:

— zwarcia doziemne,

— zwarcia migdzyfazowe,

— zwarcia zwojowe (miedzyzwojowe).

Typowe nienormalne warunki pracy silnikow:



— nieprawidtowy rozruch,

— asymetria zasilania,

— praca niepetnofazowa,

— obnizenie lub zanik napiecia zasilania,
— przecigzenia ruchowe.

Zwarcia migdzyfazowe wystepuja zazwyczaj jako skutek uszkodzenia izolacji
mig¢dzy przewodami réznych faz. Wystepuja one gtéwnie w uzwojeniach silnika lub w
przewodach zasilajgcych silnik. Zwarcia miedzyfazowe sg najczestszymi przyczynami
awarii silnikow wysokiego napigcia i powinny by¢ jak najszybciej wykryte | wylaczone
przez odpowiednie zabezpieczenia. Zwarcia doziemne sg mniej grozne, poniewaz war-
to$¢ pradu doziemnego zalezy od sposobu pracy punktu neutralnego transformatora
sieci, z ktorej silnik jest zasilany. Jezeli jednak prad ziemnozwarciowy przekracza 10A,
powinno si¢ stosowaé zabezpieczenia od zwar¢ doziemnych, dzialajace na wyltaczenie
silnika [4]. Zwarcia miedzyzwojowe sg trudne do wykrycia i nie stosuje si¢ specjalnych
zabezpieczen do wykrywania tego rodzaju uszkodzen. Zakltada si¢, ze beda one wykry-
wane przez zabezpieczenia od zwar¢ miedzyfazowych lub od zwaré doziemnych.
Glownym efektem nienormalnych warunkow pracy silnika elektrycznego jest przecia-
zenie cieplne jego uzwojen. Moze by¢ ono spowodowane nieprawidlowym rozruchem
silnika. Wystgpujace w czasie rozruchu silnika duze wartosci pradow w uzwojeniach
wirnika i stojana powoduja szybki wzrost temperatury tych uzwojen. Zbyt czgste doko-
nywanie rozruchow moze spowodowaé przegrzanie uzwojen silnika. Podobny skutek
ma takze zbyt dtugo trwajacy rozruch lub utknigcie silnika. Przegrzanie uzwojen silnika
nastgpuje rowniez przy asymetrii napie¢ zasilajacych. Polega ona na wystepowaniu
sktadowej symetrycznej przeciwnej na zaciskach silnika, powodujac przeptyw w uzwo-
jeniu stojana sktadowej symetrycznej przeciwnej pradu o znacznej warto$ci. W uzwoje-
niu wirnika indukuja si¢ bardzo duze wartos$ci pradow o czestotliwosci zblizonej do
podwdjnej sieciowej. Zwigkszaja one takze wypadkowa wartos¢ pradow w uzwojeniu
stojana [1]. Praca niepetnofazowa silnika powoduje zmniejszenie jego predkosci obro-
towej oraz wzrost pragdu w pozostatych zdrowych fazach, co skutkuje nadmiernym na-
grzaniem si¢ izolacji uzwojen silnika. Podobny efekt ma takze obnizenie si¢ wartosci
napigcia zasilania silnika. Przegrzanie uzwojen silnika przy obcigzeniach ruchowych
nastepuje wskutek wzrostu warto$ci pradow wirnika i stojana. Jest to spowodowane
zwigkszonym poslizgiem, wystepujacym przy nadmiernym momencie hamujgcym [1].
Dzigki przeprowadzonym analizom przyczyn awarii silnikow elektrycznych wykazano,
ze uszkodzeniom podlegajg gléwnie: uzwojenia stojandw (75% wszystkich uszkodzen),
uzwojenia wirnikow ( do 6%) 1 oba uzwojenia réwnoczesnie (22%) [1]. Najczestszymi
awariami uzwojen stojana jest uszkodzenie miejscowej izolacji gtownej w strefie czot
cewek 1 wyjscia cewek ze zlobkoéw rdzenia stojana. Kolejnym miejscem czgstych uste-
rek uzwojen stojana jest wyjscie cewek ze zlobkow rdzenia stojana. Do najczestszych
awarii wirnikow silnikow elektrycznych sg zaliczane uszkodzenia potaczen lutowanych
pretow uzwojen klatkowych z pierscieniami zwierajacymi. W silnikach dwuklatkowych
uszkodzeniu ulegaja przede wszystkim klatki rozruchowe wirnika. Awariom takze ule-
gajg tozyska toczne, ktorych zuzycie nastepuje stopniowo az do ich zatarcia [1]. W
zwigzku z wymienionymi powyzej zaktéceniami i nienormalnymi warunkami pracy
silniki wysokiego napigcia wyposazane sg w nast¢pujace zabezpieczenia:

— zabezpieczenia od zawar¢ doziemnych,

— zabezpieczenia od zwar¢ migdzyfazowych,

— zabezpieczenia od przecigzen dtugotrwatych,

— zabezpieczenia od nieprawidtowego rozruchu,

— zabezpieczenia od nadmiernej liczby rozruchow,



— zabezpieczenia temperaturowe,

— zabezpieczenia od asymetrii obcigzenia,

— zabezpieczenia podnapigciowe,

— zabezpieczenia od wypadnigcia z synchronizmu.

2.2. Stosowane rozwigzania ukladow zabezpieczajacych silniki wyso-
kiego napiecia

2.2.1. Zabezpieczenia ziemnozwarciowe

W przypadku, gdy sie¢ zasilajagca silnik pracuje z punktem zerowym uziemio-
nym bezposrednio, ochrong silnika od zwar¢ doziemnych spetnia zabezpieczenie nad-
pradowe bezzwloczne. Gdy silnik jest zasilany z sieci $redniego napigcia (6 kV), pracu-
jacej z punktem zerowym izolowanym, zabezpieczenie od zwar¢ doziemnych jest reali-
zowane poprzez pomiar sktadowej zerowej pradu za pomocg przektadnika Ferrantiego
oraz przekaznika nadpradowego bezzwtocznego, jak na rys. 2.1. Zabezpieczenie ziem-
nozwarciowe powinno dziala¢ na wylaczenie silnika lub na sygnalizacje.
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Rys. 2.1 Zabezpieczenie ziemnozwarciowe silnika.

W zabezpieczeniach od zwar¢ doziemnych prad rozruchowy dobiera si¢ wg zalezno$ci:
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Ir — prad rozruchu odniesiony do strony pierwotnej zabezpieczenia;

Iz— wartos¢ pradu ziemnozwarciowego sieci zasilajacej silnik;

Izs— warto$¢ pradu doziemnego zabezpieczanego silnika;

lu— prad uchybowy przekladnika typu Ferranti przy maksymalnej amplitudzie pradu
rozruchu silnika;

ke— wspotczynnik czutosei k, =2

k', — wspotczynnik bezpieczenstwa k', =1,5;

k', — wspolczynnik bezpieczenstwa k", =12;

ni— przektadnia przektadnika typu Ferranti.

Przektadnik sktadowej zerowej pradu typu Ferranti instaluje si¢ na kablu w poblizu wy-
facznika w rozdzielni, dzigki czemu obejmuje si¢ strefa zabezpieczenia silnik oraz kabel
faczacy ten silnik z rozdzielnig [4]. Zabezpieczenia typu Ferranti stosowane s3 zgodnie
z krajowymi przepisami do silnikow o mocy powyzej IMW. Jezeli warto$¢ pradu po-



jemnosciowego ziemnozwarciowego przekracza 10A, zabezpieczenia te powinny dzia-
ta¢ na wylagczenie silnika, a w przypadku mniejszych wartosci pragdéw — na sygnaliza-
cje.

2.2.2. Zabezpieczenia od zwar¢ miedzyfazowych

Zabezpieczenie silnika elektrycznego wysokiego napigcia od zwaré migdzyfa-
zowych powinno dziata¢ bezzwlocznie na wylaczenie silnika. Moze by¢ ono realizowa-
ne za pomoca:

— bezpiecznikdw topikowych (wspotpracujacych ze stycznikiem lub odltacznikiem
mocy),

— wyzwalaczy pierwotnych,

— przekaznikéw nadpradowych bezzwlocznych,

— przekaznika roznicowopradowego wzdtuznego.

2.2.2.1. Bezpieczniki topikowe i wyzwalacze

Najprostszym rodzajem zabezpieczen silnikéw od zwar¢ migdzyfazowych sa
bezpieczniki topikowe wspotpracujace z roztgcznikami (rys. 2.2a i 2.2b). Wspoélpraca ta
polega na wytaczeniu silnika przez odlacznik w przypadku przetopienia si¢ chociazby
jednej wktadki topikowej. Dzigki temu unika si¢ pracy niepelnofazowej silnika.

a) b) c)
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Rys. 2.2 Zabezpieczenie silnika od zwaré migdzyfazowych, realizowane za pomoca bez-
piecznikow topikowych (wspotpracujacych ze stycznikiem (a) lub odtgcznikiem mocy (b)),
lub wyzwalacz pierwotny (c).

Prad znamionowy bezpiecznikow dobiera si¢ tak, aby zabezpieczenie miato
mozliwie duzg czuto$¢ i dziatato mozliwie szybko, jednak, aby bezpieczniki nie dziataty
w czasie rozruchow silnikow. Bezpieczniki topikowe powinny posiada¢ moc wylaczal-
ng wieksza od mocy zwarciowej w miejscu zainstalowania.

Prad znamionowy wktadki topikowej bezpiecznika |, powinien spetnia¢ nastepu-
jace warunki:

=121, i 1, > (2.2)

T
a
| . — prad znamionowy silnika;

| ,,— najwigksza warto$¢ skuteczna sktadowej okresowej pradu rozruchowego silnika;

a— wspotczynnik o wartosci zaleznej od rodzaju wkladki bezpiecznikowej, czestosci 1
rodzaju rozruchdw silnika.



Bezpieczniki topikowe stosuje si¢ poza tym wtedy, gdy wyltacznik samoczynny
silnika posiada moc wylaczalng mniejszg od mocy zwarciowej w punkcie zainstalowa-
nia.

Innym rodzajem zabezpieczen silnikow od zwar¢ migedzyfazowych sg wyzwala-
cze elektromagnetyczne pierwotne wspotpracujace z odpowiednimi wytgcznikami (rys.
2.2C).

Prad rozruchowy wyzwalacza pierwotnego powinien spetnia¢ warunki:

I
I, >kk' 1, oraz I, <k, Lm'” (2.3)

c

k, — wspotczynnik bezpieczenstwa (1,4-2);

k', — wspolczynnik schematowy (1 lub /3 w przypadku uktadu krzyzowego);
| ,,— sktadowa okresowa pradu rozruchowego silnika;

k. — wspodtczynnik czulosci (przyjmuje si¢ rowny 2);

I, ., — najmniejszy prad zwarcia dwufazowego na zaciskach silnika.

2.2.2.2. Przekazniki nadpradowe bezzwloczne

Zabezpieczenie nadpradowe bezzwloczne jest realizowane za pomoca przekaz-
nikdow  nadpradowych  wtornych, zasilanych z  przekladnikow  pradowych
(rys. 2.3). Przektadniki te sg instalowane w taki sposob, aby zabezpieczenie chronito
rowniez lini¢ zasilajacg silnik.

O— 1>
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Rys. 2.3 Zabezpieczenie od zwar¢ migdzyfazowych realizowane za pomoca przekaznika nadpragdowego
bezzwlocznego.

Prad rozruchowy zabezpieczenia nadpradowego bezzwlocznego ustawiany jest
wedtug zalezno$ci

I, >kk'. I, oraz |, <k' -0 (2.4)

k, — wspotczynnik bezpieczenstwa (1,4-2);
k', — wspotczynnik schematowy (1 lub +/3 w przypadku uktadu krzyzowego);
| ,— sktadowa okresowa pradu rozruchowego silnika;



k. — wspotczynnik czulosci (przyjmuje si¢ rowny 2);
I, ., — najmniejszy prad zwarcia dwufazowego na zaciskach silnika.

W przypadku, gdy zabezpieczenie z jednym przekaznikiem nie zapewnia wyma-
ganej czutos$ci przy zwarciach dwufazowych stosuje si¢ wowczas rozwigzania z dwoma
przekaznikami.

2.2.2.3. Przekazniki réznicowopradowe wzdluzne

Dla duzych silnikow, w zwiazku z trudnos$cig uzyskania wystarczajacej czutosci
1 zasiegu zabezpieczenia nadpragdowego, stosuje si¢ zabezpieczenia roznicowopragdowe
wzdhuzne (rys. 2.4). Zabezpieczenie to uzywane jest w silnikach posiadajgcych szesé¢
wyprowadzonych koncéwek uzwojen stojana. Jest ono wykonywane z uktadami pota-
czen przektadnikow pradowych: petna gwiazda, niepelna gwiazda i uktad krzyzowy. W
obwdd roznicowy wiaczone sg przekazniki nadpradowe, ktore beda dziata¢ w przypad-
ku zwarcia pomig¢dzy przekladnikami.

[

Rys 2.4 Zabezpieczenie od zwar¢ migdzyfazowych realizowane za pomoca przekaznika réznicowopra-
dowego wzdtuznego.

Prad rozruchowy zabezpieczenia rdznicowego przyjmuje si¢ zwykle z zakresu
(0,3-0,5) I, silnika. Zabezpieczenie to dzigki swojej zasadzie dziatania, nie jest wraz-
liwe na wzrost pradu przy rozruchu silnika i nie reaguje na udary pradu przy zwarciach
poza silnikiem. Jest ono bardzo czute, nie dziata jednak przy zwarciach zezwojowych. Z
tego powodu silniki wyposazone w zabezpieczenie roznicowe powinny dodatkowo po-
siada¢ zabezpieczenie nadmiarowo-pradowe.

2.2.3. Zabezpieczenia od przecigzen dlugotrwalych

Zadaniem zabezpieczenia od przecigzen dlugotrwatych jest uniemozliwienie
przegrzania silnika lub jego niektorych czesci podczas normalnej pracy. Zabezpieczenie
przecigzeniowe powinno by¢ stosowane dla silnikow pracujacych dtugotrwale. Jest ono
realizowane w postaci przekaznikow nadpradowych zwlocznych zasilanych z przektad-
nikow pragdowych. Zabezpieczenie takie moze dziala¢ na wylaczenie silnika lub na sy-
gnalizacje¢.Prad rozruchowy zabezpieczenia przecigzeniowego powinien wynosic:

| =111 (2.5)

| .— prad znamionowy silnika.



Zabezpieczenie od przecigzen dlugotrwatych powinno zadziala¢ dopiero po
utrwaleniu si¢ przecigzenia. Stosowane w praktyce opoznienie zadziatania zabezpiecze-
nie wynosi 10+15 s [6].

Bardziej zaawansowane zabezpieczenia przecigzeniowe sg wyposazone w spe-
cjalny przekaznik cieplny, w ktorym nastgpuje przyblizone odwzorowanie procesow
cieplnych zachodzacych w silniku. Przekaznik taki realizuje charakterystyke zalezng
(rys. 2.5) wedtug wyrazen:

— dla stanu zimnego silnika

2
|

— dla stanu cieptego silnika

2 2

t=Th— " 2.7)

1% = (ki )

T— stata czasowa cieplna silnika;

|- prad obciazenia silnika;

lp— prad obcigzenia wstepnego silnika;

klg— prad ditugotrwatego obcigzenia granicznego, przy ktérym ustalona temperatura
bedzie réwna graniczne;.

o Ko |

Rys. 2.5 Przyktadowe charakterystyki czasowo-pradowe przekaznika cieplnego dla nagrzanego (1) i zim-
nego (2) stanu silnika [1].
Czas opdznienia zadzialania takiego zabezpieczenia uzalezniony jest, zatem od
wartos$ci pradu ptyngcego przez uzwojenia silnika. Prad klg mozna traktowaé jako prad
rozruchowy przekaznika.

2.2.4. Zabezpieczenia od nieprawidlowego rozruchu

Nieprawidlowy rozruch silnika moze wystapi¢ z réznych przyczyn, w tym tech-
nologicznych, 1 objawia si¢ znacznym przedtuzeniem czasu rozruchy badz tez nawet
utykiem silnika.

Zabezpieczenia silnikow od nieprawidtowo przebiegajacego rozruchu sg wyko-
nywane jako nadpradowe zwloczne i dziatajag na wylaczenie silnika. Prad rozruchu po-
winien spetnia¢ warunki:



e oraz |, 2151 (2.8)

|, <t
kC

I ,.— najwigksza wartos¢ sktadowej okresowej pradu rozruchu silnika;
k. — wspodtczynnik czulosci (réwny 2);
| . — prad znamionowy silnika.

Czas zadziatania zabezpieczenia wynosi:

t, =Kt (2.9)

t,,— czas trwania prawidlowo przebiegajacego rozruchu silnika;

k, — wspotczynnik bezpieczenstwa (przyjmuje si¢ od 1,5 do 2).

2.2.5. Zabezpieczenia od nadmiernej liczby rozruchéw

Zabezpieczenie od nadmiernej liczby rozruchow powoduje wytaczenie silnika
przy zbyt dlugo trwajacym jego rozruchu oraz blokowanie zalaczenia silnika po nad-
miernej liczbie, odbytych w okre§lonym czasie, prawidtowo trwajacych rozruchow.
Wylaczanie silnika przy zbyt dlugo trwajacym rozruchu nastgpuje wtedy, gdy w do-
puszczalnym (nastawionym) czasie rozruch prad nie obnizy si¢ ponizej okreslonej war-
tosci. Blokowanie zataczenia silnika wystgpuje w nastepujacych przypadkach:

— po kazdym prawidlowym rozruchu przez nastawiony czas,

— wtedy, gdy mierzona suma czasu kolejnych rozruchéw (automatycznie zmniejszana
z biegiem czasu) przekracza nastawiong warto$¢ dopuszczalng czasu.

Automatyczne zmniejszanie mierzonych sum czaséw rozruchow uwzglednia malejacy

wpltyw wczesniejszych rozruchoOw na temperature uzwojen wirnika. W warunkach nor-

malnej pracy silnika zmierzone czasy rozruchéw maleja do zera po okoto dwoch statych

czasowych cieplnych stygniecia silnika.

2.2.6. Zabezpieczenia temperaturowe

Zabezpieczenie temperaturowe dziata na zasadzie bezposredniego pomiaru tem-
peratury. Do jego realizacji uzywane sa czujniki temperatury umieszczone w ztobkach
w kazdej fazie uzwojenia, w miejscach, gdzie temperatura osigga najwyzsze wartosci.
Dziatanie czujnika temperatury polega na wykorzystaniu zjawiska nagtej zmiany rezy-
stancji elementu potprzewodnikowego pod wptywem zmiany temperatury. Najczesciej
uzywanymi czujnikami sg czujniki termistorowe typu PTC. Z trzema takimi czujnikami,
potaczonymi szeregowo, wspoOtpracuje specjalny przekaznik pradowy. Po osiggnigciu
okreslonej temperatury nastgpuje gwattowny wzrost rezystancji czujnikow. Powoduje to
znaczne zmniejszenie pradu pomiarowego 1 zadziatanie przekaznika pradowego. Do
jego zadziatania wystarczy wzrost rezystancji tylko jednego czujnika. Zabezpieczenie
temperaturowe mozna rowniez wykorzystywa¢ do ochrony silnika przed skutkami za-
tarcia tozysk. W takim przypadku czujniki temperatury umieszcza si¢ w tozyskach.

2.2.7. Zabezpieczenie od asymetrii obcigzenia

Zabezpieczenie od skutkéw asymetrii obcigzenia jest realizowane na zasadzie
kontroli wartosci sktadowej symetrycznej przeciwnej pradu zasilajacego silnik. Zasade
dziatania zabezpieczenia ilustruje rys. 2.6.
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Rys. 2.6 Zabezpieczenie od asymetrii obciazenia.
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Czton 1> zasilany z filtru sktadowej przeciwnej F2 pradu silnika kontroluje jego
poziom i dziata po przekroczeniu nastawionej wartosci (zwykle ok. 20% Ins). Impuls na
wylaczenie Sy silnika jest wysytany z opdznieniem, nastawionym w czlonie zwlocz-
nym t. Sygnat wylaczajacy jest blokowany w bramce iloczynu logicznego przez czlony
nadpradowe 1>, nastawione nieco powyzej pradu znamionowego silnika. Ma to na celu
blokowanie dzialania zabezpieczenia podczas rozruchu silnika, kiedy to moze pojawic
si¢ znaczna warto$¢ pradu I silnika.

Zabezpieczenie od asymetrii obcigzenia jest dodatkowym zabezpieczeniem sil-
nika od zwar¢ dwufazowych, i to znacznie czulszym od zabezpieczenia nadpragdowego
bezzwlocznego.

2.2.8. Zabezpieczenia podnapieciowe

Zabezpieczenia podnapigciowe majg na celu ochrong silnika przed skutkami ob-
nizenia 1 zanikOw napiecia zasilajacego silnik. Przy obnizeniu lub zaniku napigcia za-
bezpieczenia te wylaczaja pracujacy silnika lub blokujg zataczenie silnika uniemozli-
wiajac jego samorozruch w przypadku, gdy jest to niedopuszczalne.

ow @

()

Rys. 2.7 Zabezpieczenie podnapigciowe silnika.

Zabezpieczenia silnikoéw od obniZenia napigcia s3 wykonywane jako podnapig-
ciowe zwloczne (rys. 2.7). Najczesciej spotykanym rozwigzaniem jest zastosowanie
dwoch przektadnikow napigciowych 1 dwoch przekaznikéw podnapieciowych. Napigcie
rozruchowe zabezpieczenia podnapigciowego przyjmuje si¢ 0,5-0,7 napigcia znamio-
nowego silnika. Czas opdznienia zadziatania zabezpieczenia przyjmuje sie 0,5-0,7 s dla
silnikow niepodlegajacych samorozruchowi oraz 6—10 s dla silnikow przewidzianych
do samorozruchu. Zabezpieczenie podnapigciowe moze by¢é wykonane jako indywidu-
alne dla danego silnika lub grupowe — jedno dla okreslonej grupy silnikow.



2.2.9. Zabezpieczenie od wypadnigcia z synchronizmu

Silniki synchroniczne sg bardzo podatne na wypadnigcie z synchronizmu w przypadku

nawet niewielkiego obnizenia napi¢cia. Stosowane sg nastgpujace kryteria wypadnigcia

silnika z synchronizmu:

— wystgpienie t¢tnienia pradéw w uzwojeniu stojana,

— powtarzajaca si¢ zmiana kata fazowego migdzy pradem i napigciem uzwojenia sto-
jana,

— pojawienie si¢ pradu przemiennego w uzwojeniu wirnika.

Najczes$ciej stosowane jest zabezpieczenie reagujace na tetnienie prgdow w uzwojeniu

stojana. Wykonane jest ono jako nadpradowe jednofazowe, z op6znionym opadem, lub

zliczajgce kolejne zadziatania przekaznika nadprgdowego (rys. 2.8).
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Rys. 2.8 Zabezpieczenie od wypadnigcia z synchronizmu.

Przekaznik nadpradowy |I> bedzie pobudzony, gdy warto$¢ skuteczna pradu sto-
jana osiagnie 1,3-1,4lns. Opdznienie powrotu przekaznika powoduje, ze nie zdazy on
powrdci¢ zanim pojawi si¢ nowe pobudzenie spowodowane kotysaniami pradu. Wyla-
czenie silnika nastepuje po kilku okresach kotysan pradu, po czasie nastawionym na
przekazniku zwlocznym. Czas zwloki dziatania zabezpieczenia powinien by¢ dluzszy
od czasu rozruchu silnika albo nalezy zabezpieczenie to blokowa¢ podczas rozruchu.
Zabezpieczenia nadpradowe, zliczajace kolejne zadziatania przekaznika nadpradowego
w okreslonym przedziale czasowym, dzialajag bezzwlocznie po zliczeniu nastawionej
liczby zadziatan (zwykle trzech lub czterech). Zabezpieczenia od wypadnigcia z syn-
chronizmu powinny dziata¢ na wylaczenie silnika z synchronizmu oraz powodowac
jego odwzbudzenie.

3.  Charakterystyka mikroprocesorowego urzadzenia do

pomiarow, automatyki, sterowania i zabezpieczen MU-
PASZ 7.51

MUPASZ 7.S1 przeznaczony jest do pracy jako wielofunkcyjne urzadzenie zabezpie-
czajace silnikowych pdl rozdzielczych. Urzadzenie peini funkcje zabezpieczeniowe,
pomiarowe, automatyk i sterowania. Dzigki swojej uniwersalnosci realizuje wiele funk-
cji uaktywnionych przez operatora w trakcie programowania urzadzenia. MUPASZ
7.S1 wspotpracuje z komputerowym systemem nadzoru rozdzielni $rednich napieé. Wi-
dok ptyty czotowej urzgdzenia MUPASZ 7.S1 przedstawiono na rys. 3.1.



MUPASZ

7.51

Rys. 3.1 Widok ptyty czotowej urzadzenia MUPASZ 7.S1.

MUPASZ 7.S1 jest wyposazony w nastepujace komponenty:
wyswietlacz graficzny 240x128 pikseli,
- zestaw diod na plycie czotowej sygnalizujacych najwazniejsze stany pracy
urzadzenia,
- klawiatura manipulacyjna na ptycie czolowe;j,
- zlacze RS-232 na ptycie czotowej do wspotpracy z programem DELFIN ITR,
- 23 wejscia dwustanowe z histereza pradowo-napigciows,
— 16 wyj$¢ dwustanowych-stykowych,
- odcinacz pragdowy (niezalezne zabezpieczenie rezerwowe |1>>> zasilane z
napigcia pomocniczego oraz z pradu zwarcia - dzialanie bez zasilania),
—  Zegar czasu rzeczywistego.
Mikroprocesorowe Urzadzenie do Pomiarow, Automatyki, Sterowania i
Zabezpieczen MUPASZ 7.S1 zostanie ponizej scharakteryzowane na podstawie
instrukcji obstugi dotaczonej do urzadzenia.

3.1. Funkcje realizowane przez MUPASZ 7.S1

Mikroprocesorowe urzadzenie MUPASZ 7.S1 posiada funkcje pomiarow, za-
bezpieczen, automatyki i rejestracji zdarzen zintegrowane w jednym urzadzeniu.
Realizowane pomiary:

— prady fazowe Iy, I2, I3,

— prad ziemnozwarciowy lo,

— napigcia migdzyfazowe Uiz, Usz,

— napiecie Uo,

— moc czynna P i bierna Q,

— energia czynna Ec i energia bierna Eg,
— wspoblczynnik mocy coso,

— czestotliwosc T,

— prad skumulowany tacznika X1,

— temperatura ® z obliczen modelu cieplnego,
— temperatura z czujnikow PT100,

— czas pracy pola Tp.

Realizowane zabezpieczenia:




— zwarciowe,

— ziemnozwarciowe,

— przecigzeniowe,

— napigciowe,

— silnikowe,

— technologiczne,

— temperaturowe,

— specjalne.

Urzadzenie posiada trzy stopnie zabezpieczen od zwar¢ mi¢dzyfazowych. Sg nimi za-
bezpieczenia nadpragdowe niezalezne I, II i III stopnia. R6znig si¢ one zakresami nastaw
pradu rozruchowego Ir. Zabezpieczenie zwarciowe Il stopnia nazywane jest rezerwo-
wym odcinaczem pragdowym. Przeznaczone jest do ochrony przed silnym udarem pra-
dowym nawet w sytuacjach zaniku napigcia zasilania urzadzenia poprzez mozliwosé
zasilani z pradu zwarciowego. Mupasz 7.S1 posiada zabezpieczenie stycznika, ktore ma
na celu nie dopuszczenie do otwarcia stycznika przy przeptywie pradu wigkszego od
granicznego pradu wylaczalnego stycznika. Jest to realizowane poprzez kontrolowanie
pradu plynacego przez stycznik. W przypadku przekroczenia granicznego pradu wyla-
czalnego stycznika wysytany jest sygnat na otwarcie wytacznika. Zabezpieczenie ziem-
nozwarciowe realizowane jest dwoma sposobami. Zabezpieczenie o charakterystyce
niezaleznej pobudzane jest pradem zerowym lo z przektadnika Ferrantiego lub uktadu
Holmgreena. Drugim rodzajem zabezpieczenia od zwar¢ doziemnych jest zabezpiecze-
nie kierunkowe (katowe). Zabezpieczenie ziemnozwarciowe o charakterystyce katowe;j
reaguje na warto$¢ kata fazowego zawartego miedzy sktadowymi zerowymi pradu i
napigcia. Prad pobudzenia Iy obliczany jest ze wzoru:

Im
- cos(¢, + @) (3-1)

r
Im— prad maksymalnej czuto$ci;
¢o— kat fazowy miedzy Uo i lo;
o— nastawa katowa.
Pomiar kata migdzy napigciem Uo i pradem lo pozwala na selektywne wykrycie dozie-
mionej linii. Zabezpieczenie napigciowe stanowig: zabezpieczenie nadnapigeciowe nie-
zalezne, zabezpieczenie podnapigciowe niezalezne oraz zabezpieczenie zerowonapig-
ciowe niezalezne. Kontroluja one napiecia miedzyfazowe oraz napigcie zerowe. Kolej-
nym rodzajem zabezpieczen realizowanym przez urzadzenie MUPASZ 7.S1 jest zabez-
pieczenie przecigzeniowe. Realizowane jest ono poprzez zabezpieczenie nadprgdowe
niezalezne, zabezpieczenie nadpragdowe zalezne oraz zabezpieczenie nadpradowe zalez-
ne (model cieplny). Zabezpieczenie nadpragdowe niezalezne kontroluje prady fazowe,
czas dziatania nie zalezy od wartosci pradu, jest on odmierzany od momentu przekro-
czenia wartosci rozruchowej Ir. Zabezpieczenie przecigzeniowe zalezne kontroluje pra-
dy fazowe, czas zadziatania zabezpieczenia zalezy od wartosci pradu pobudzenia. Jest
on odczytywany z charakterystyki zapisanej w programie urzadzenia. Do dyspozycji
uzytkownika jest sze$¢ charakterystyk. Przykladowa charakterystyka pokazana jest na
rys. 3.2. W przypadku, gdy prad wzrosnie powyzej warto$ci rozruchowej oraz jego war-
to$¢ utrzyma si¢ przez czas dtuzszy od czasu wyznaczonego z charakterystyki zaleznej,
nastepuje zadziatanie zabezpieczenia.
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Rys. 3.2 Charakterystyka pradowo—czasowa zabezpieczenia nadpradowego zaleznego.

Kolejnym rodzajem zabezpieczenia przecigzeniowego jest zabezpieczenie nad-
pradowe zalezne (model cieplny). Model cieplny zaklada inercyjne zmiany temperatury.
Istnieje mozliwos$¢ ksztaltowania charakterystyki nagrzewania i chtodzenia przez zmia-
ny statych czasowych nagrzewania i chodzenia. Dwa nastawialne poziomy temperatury
pozwalaja na dostarczenie informacji o ich przekroczeniu. Jeden prog stuzy do uaktyw-
nienia lub zdj¢cia blokady tacznika, drugi — do generacji ostrzezenia, a trzeci — do
otwarci facznika (rys. 3.3).

A Temperatura

Otwarcie stycznika

wyt Sygnalizacja
(5) 4+ T
o syd tywnienie blokady| Zdjecie blokady

bl ' ‘

v

Czas

Rys. 3.3 Charakterystyka nagrzewania i chtodzenia zabezpieczanego urzadzenia.

Zabezpieczenie przecigzeniowe oblicza temperature obiektu na podstawie przeptywaja-
cego pradu. Mozliwo$¢ wyboru statych czasowych pozwala na regulacje stromosci cha-
rakterystyki nagrzewania i chtodzenia. Urzadzenie MUPASZ 7.S1 posiada dodatkowo
sze$¢ zabezpieczen technologicznych. Sa to wolne wejscia dwustanowe przeznaczone
do skonfigurowania przez uzytkownika. Przyktadem takiego zabezpieczenia moze by¢
zabezpieczenie temperaturowe z czujnikiem temperatury PT100. Kolejnym zabezpie-
czeniem oferowanym przez opisywane urzadzenie jest zabezpieczenie nadzorujace sto-
pien zuzycia tacznika. Kontrola ta polega na sumowaniu wartosci pradéw przerywanych
przez tacznik oraz sygnalizowaniu uzytkownikowi przekroczenia wartosci graniczne;.
Urzadzenie MUPASZ 7.S1 wyposazone jest w specjalne zabezpieczenie stuzace zwigk-
szeniu ochrony silnikéw. Sg nimi:

— zabezpieczenie podpradowe niezalezne,

— zabezpieczenie kontrolujace kolejno$¢ wirowania faz,



— zabezpieczenie od skutkéw niesymetrii pradowe;j,

— zabezpieczenie nadpradowe zalezne kontrolujace rozruch silnika,

— zabezpieczenie nadpradowe reagujgce na zahamowanie silnika,

— zabezpieczenie od nadmiernej czestotliwosci rozruchu silnika,

— zabezpieczenie od spadku wspotczynnika mocy,

— zabezpieczenie od wypadniecia z synchronizmu.

Zabezpieczenie podpradowe niezalezne kontroluje prady fazowe. Pobudzenie zabezpie-
Czenia nastepuje po obnizeniu si¢ wartosci jednego z pragdow ponizej wartosci Ir. Za-
bezpieczenie to nie dziala przy otwartym taczniku. Nastepnym specjalnym zabezpie-
czeniem silnikowym jest zabezpieczenie kontrolujace kolejno$¢ wirowania faz. Zabez-
pieczenie kontroluje prawidtowos¢ przytaczenia kolejnych faz napigcia do urzadzenia.
Pobudza si¢ przy ujemnym kacie mi¢dzy napi¢ciami U1z | U3z tylko wowcezas, gdy tacz-
nik jest otwarty. Zabezpieczenie od skutkow niesymetrii pradowe;j silnika, jest zabez-
pieczeniem nadpragdowym zaleznym, kontrolujagcym réznice maksymalnego i minimal-
nego pradu fazowego. Czas zadziatania zabezpieczenia jest zalezny od wartosci tej roz-

nicy i jest on wyznaczany na podstawie charakterystyki (rys. 3.4).
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Rys. 3.4 Charakterystyka pradowo—czasowa zabezpieczenia od asymetrii obcigzenia.

Zadaniem zabezpieczenia nadpradowego zaleznego kontrolujacego rozruch silnika jest
ochrona silnika przed skutkami zbyt dtugo trwajacego rozruchu. Zabezpieczenie to roz-
poznaje stan silnika na podstawie sekwencji zmian warto$ci pradu obcigzenia. Czas
zadziatania zabezpieczenia dobierany jest na podstawie charakterystyki prado-
wo—czasowej (rys 3.5).
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Rys. 3.5 Charakterystyka pradowo—czasowa zabezpieczenia rozruchowego.

|- mierzona warto$¢ pradu;
Is— prad bazowy silnika.

MUPASZ 7.S1 posiada zabezpieczenie chronigce przed skutkiem zahamowania
(utyku) silnika ktére moze by¢ wywotane zbyt duzym przecigzeniem od strony maszyny
napedzanej. Jest to zabezpieczenie niezalezne. Czas opdznienia dziatania tego zabezpie-
czenia jest odliczany od momentu przekroczenia przez prad nastawionej wartosci pobu-
dzenia Ir. Zabezpieczenie od nadmiernej czestotliwosci rozruchu silnika chroni silnik
przed skutkami zbyt duzej ilosci rozruchéw w okreslonym czasie. Mozliwe jest nasta-
wienie czestotliwosci rozruchow od 1 do 120 na godzing. W przypadku, gdy kolejny
rozruch mogtby spowodowac przekroczenie dopuszczalnej liczby rozruchéw, zatacze-
nie zostaje zablokowane. Zabezpieczenie od spadku wspotczynnika mocy informuje
uzytkownika o zmniejszeniu obcigzenia silnika. Zabezpieczenie to nalezy do grupy za-
bezpieczen zwlocznych niezaleznych. Ostatnim specjalnym zabezpieczeniem silniko-
wym oferowanym przez MUPASZ 7.S1 jest zabezpieczenie od wypadnigcia z synchro-
nizmu. Zabezpieczenie to reaguje na pulsy w obwodzie stojana. Zasada jego dzialania
zostata przedstawiona w DTR zabezpieczenia Mupasz 7,S1(zatgcznik nr 1). Dziatanie
kazdego z przedstawionych zabezpieczen zalezne jest od ustawien dokonanych przez
uzytkownika. Urzadzenie moze dziala¢ na wytaczenie uktadu lub na sygnalizacjg. Po-
nadto kazde zadzialanie oraz jego parametry rejestrowane jest w dzienniku zdarzen.
MUPASZ 7.S1 daje mozliwos$¢ ustawienia blokady zatgczenia uktadu po zadziataniu
ktérego$ z zabezpieczen.



3.2.  Obsluga — banki nastaw urzadzenia

Urzadzenia serii 7.xx wyposazone sg w cztery banki nastaw. Zmiana banku na-
staw wymaga podania hasta - patrz rozdziat ,Obstuga - wprowadzanie i zmiana hasta”.

Ogdlne informacje na temat bankdw: wartosci znamionowe, data ostatniej mody-
fikacji, operator dokonujgcy zmiane, znajduja sie w oknie menu ,Informacja / Bank”.

MENU = Nastawy = Informacja

Nastawy

¥»Informacja
I Bank! AKTUALNY
\1 Bank 2
CETLE
Bank 4
Ustaw bank

|
Informacja/ Bank
I Profil = 1
In [A] = 100
Un [V] = 6000

Ostatnia zmiana:
2006-01-01 10:00
Operator: Lokalny




Nastawy na podstawie ktorych pracuje w danej chwili urzadzenie zapisane sa w banku
LAktualnym”. Zmiana aktualnego banku nastepuje poprzez polecenie ,Ustaw bank”.

MENU = Nastawy = Ustaw bank

Nastawy

Informacja
Bank1 AKTUALNY
Bank 2

Bank 3

Bank 4
¥ Ustaw bank

Ustaw bank

Czy ustawié bank [ 1 [3]

jako aktualny ?

(NIE) (ANULUJ)

Bedac na polu z numerem banku klawiszami strzatek #, # zmieniamy numer banku ktory
chcemy ustawié jako ,Aktualny”.

3.3. Obsluga — podglad oraz edycja nastaw urzadzenia

Urzadzenia serii 7.xx majg mozliwos¢ podgladu i edycji nastaw zabezpieczen, au-
tomatyk oraz innych parametrow konfiguracyjnych zapisanych w bankach nastaw. Zapis

edycji nastaw wymaga podania hasta - patrz rozdziat ,Obstuga - wprowadzanie i zmiana
hasta”.

W trakcie edycji nastaw dostepne sg trzy polecenia. Okno polecen edycji wywolywane

jest w menu ,Nastawy” (MENU = Nastawy — Bank) poprzez nacisniecie kombinacji
klawiszy INNE FUNKCIE + WYBIERZ.

Polecenia te stuzg do:

» zapisu edycji do okreslonego banku Nastawy 13
nastaw;

Uwaga: Zatwierdzenie polecenia naste- Czy zapisac edycje do [ 1 4]

puje po wybraniu pola , TAK” i nacisnieciu banku ?

przycisku WYBIERZ, przejscie do kolej-
nego polecenia nastepuje po wybraniu
pola ,NIE” i nacisnieciu przycisku WY- 7 (NIE) (ANULUJ)
RIERD.




¢ usuniecia edycji Nastawy 213

Czy usunagc edycje ?

(NIE) (ANULUJ)

« wstawienia wartosci fabrycznych okre- Nastawy 313

slonego profilu do edycji.
Czy do edycji wstawic m
profil ?

(NIE)] (ANULUJ]

Sposob przeprowadzania edycji nastaw przedstawiony zostanie na przykladzie
zmiany parametrow zabezpieczenia nadpradowego I>.

Przyktad:
Ustawic¢ aktywnosc zabezpieczenia I>, sposob dziatania na ,wylaczenie z blokadg”, war-
tos¢ pradu rozruch Ir na Ir = 1,5 In. Nastawy zapisac do banku nr 1.

Sposdb postepowania:

+ wprowadzi¢ hasto - patrz rozdzial
.Obsluga - wprowadzanie i zmiana - -
hasta”: Dziennik
+ w podstawowym oknie MENU przesu- Stany
ngé¢ na wyswietlaczu klawiszami strza- Pomiary

tek #, # kursor na wiersz Nastawy;
* nacisna¢ przycisk WYBIERZ |ub kla-
wisz strzatki ®»;

»Nastawy
System
Hasio
18:56:18

« w oknie NASTAWY przesuna¢ na wy-
swietlaczu klawiszami strzatek ®, & Nastawy
kursor na wiersz ,,Bank 1 AKTUALNY”;
« nacisnaé przycisk WYBIERZ lub klawisz
strzatki »;

Informacja
®» Bank1 AKTUALNY

\i Bank 2

Bank 3
Bank 4
Ustaw bank




« w oknie NASTAWY przesunacé na wy-
swietlaczu klawiszami strzatek t, &
kursor na wiersz ,Zwarciowe”;

* nacisnaé przycisk WYBIERZ |ub klawisz
strzatki =

e w oknie ZWARCIOWE przesunaé na
wyswietlaczu klawiszami strzatek t, ¥
kursor na wiersz ,I> Niezalezne”;

e nacisna¢ przycisk WYBIERZ |ub klawisz
strzatki ®»;

« w oknie I > NIEZALEZNE przesunaé na
wyswietlaczu klawiszami strzatek #, %
kursor na wiersz ,Opcje”;

* nacisnaé przycisk WYBIERZ |ub klawisz
strzatki =

Uwaga: Po znaku ,=" w postaci skroto-

wej lub petnej przedstawione s3 ustawio-

ne wartosci dla danego banku.

e« w oknie I > NIEZALEZNE / OPCIE
przesuna¢ na wyswietlaczu klawiszami
strzatek #, % kursor na wiersz ,Ak-
tywnosc”;

e zaznaczy¢ wybrang opcje naciskajac
klawisz strzatki = ;

» zatwierdzi¢ zmiane naciskajac przycisk
WYBIERZ :

Uwaga: Parametr ,Opcje” jest parame-
trem typu multilista cechujacy sie tym,
ze mozliwe jest ustawienie kazdej z opcji
niezaleznie.

Nastawy
Konfiguracja

= Zwarciowe

X
\l Ziemnozwarciowe

Przecigzeniowe
Napieciowe
Specjalne
Automatyki

Zwarciowe
| > Niezalezne
I | > Zalezne
\ | >> Niezalezne
| >>> Niezalezne
Zab. stycz.

| >Niezalezne

# Opcje = LRW
Dzialanie = Wylaczenie
Ir[In] =1.20
T [s]=1.00
T opdz [s] = 1.00

11

I>Niezalezne I Opcije =
W Aktywnosc

[l Zewnetrzne blokowanie

LRW

[1 OPDZ

I>Niezalezne | Opcje =
Aktywnosé

[1 Zewnetrzne blokowanie

LRW

(1 OPDZ




« w oknie I > NIEZALEZNE przesuna¢ na
wyswietlaczu klawiszami strzatek &, ¥
kursor na wiersz ,Dziatanie”;

e nacisnaé przycisk WYBIERZ |ub klawisz
strzatki = ;

Uwaga: Zmieniony parametr dla odroz-
nienia zaznaczany jest kursyws.

« w oknie I > NIEZALEZNE / DZIALANIE
przesunac na wyswietlaczu klawiszami
strzatek #, % kursor na wiersz ,Wytg-
czenie z blokada”;

e zaznaczy¢ wybrana opcje naciskajac
klawisz strzatki #;

» zatwierdzi¢ zmiane naciskajac przycisk
WYBIERZ ;

Uwaga: Parametr ,Dziatanie” jest para-
metrem typu monolista cechujgcy sie
tym, ze mozliwe jest ustawienie tylko
jednej z opdji.

« w oknie I > NIEZALEZNE przesunac¢ na
wyswietlaczu klawiszami strzatek &, &
kursor na wiersz ,Ir [In]";

* nacisngc przycisk WYBIERZ |ub klawisz
strzatki = ;

« w oknie ,I> Niezalezne / Ir [In]” przy
pomocy klawiszy strzatek *, & -
zwiekszenie lub zmniejszenie wartosci
cyfry oraz ® - przejécie do kolejnej
cyfry, wprowadzi¢ nowa wartosc;

| >Niezalezne

Opcje = Akt LRW

¥ Dziatanie = Wylaczenie
Ir[in] =1.20
T[s] =1.00

T opdz [s] = 1.00

11

| >Niezalezne/Dzialanie =
@ Wytaczenie

O Wytaczenie z blokadg

O Sygnalizacja UP

| >Niezalezne !l Dzialanie =
O Wytaczenie
[B Wytaczenie z blokadg

O Sygnalizacja UP

| > Niezalezne

Opcje = Akt LRW

Dzialanie = Wylaczenie z blokada
*Ir[In]=1.20

T [s] =1.00

T opdz [s] = 1.00

11

| >Niezaleznellr[In] =

Min: 0.20
Max: 2.00




e zatwierdzi¢ zmiane naciskajac przycisk
WYBIERZ :

Uwaga: Wprowadzona wartos¢ powinna
miesci¢ sie w podanych granicach, inna
wartosc nie zostanie przyjeta.

e wywolac okno polecen naciskajac
kombinacje klawiszy INNE FUNKCIE +
WYBIERZ;

Uwaga: Okno polecen wywolywane jest
rowniez przy wyjsciu z okna nastawy bez
wczeshiejszego zapisu lub usuniecia edy-
cji.

e klawiszami strzatek ®, ® przejs¢ do
pola , TAK";

» zatwierdzi¢ polecenie nacisng¢ przy-
cisk WYBIERZ ;

Uwaga: Bedac na polu z humerem banku
klawiszami strzatek #, # zmieniamy nu-
mer banku do ktoérego chcemy zapisad

edycje.

s edycja zapisana zostata do banku nr
1, w przykifadzie tym bank nr 1 jest
bankiem aktualnym - czyli wprowa-
dzone nastawy zaczely obowigzywad.;

e aby wyjsé¢ do gldwnego okna menu
nalezy naciska¢ przycisk ANULUD [ub
klawisz strzatki .

| >Niezaleznellr [In] =

| >Niezalezne

Opcje = Akt LRW

Dzialanie = Wylaczenie z blokada
¥Irfin]=135

T [s] =1.00

T opdz [s] =1.00

11

Nastawy

113

Czy zapisac edycje do IIE

banku ?

(NIE) (ANULUJ)

| >Niezalezne

¥ Opcje= Akt LRW
Dzialanie = Wylaczenie z blokada
Ir[In] = 1.50
T[s] =1.00

T opdz [s] = 1.00

11




3.4. Obsluga — przegladanie dziennika zdarzen

Urzadzenia serii 7.xx umozliwiajg rejestrowanie komunikatow zdarzer zaistnialych pod-
czas pracy urzadzenia. Pojawianie sie zdarzen w dzienniku wynika z dziatania algoryt-
mow, automatyk, wspotpracy urzadzenia z systemem nadrzednym i innych. Inny podziat
zdarzen to zdarzenia z parametrem: jednym lub dwoma i zdarzenia bez parametru. Pa-
rametry informuja, np. o czasie =zadzialania zabezpieczen, o zarejestrowanym
w czasie pobudzenia zabezpieczenia pradzie, o numerze zabezpieczania i innych.

0

Uwaga: Lista mozliwych do zarejestrowania zdarzen wraz z objasnieniem ich parame-
trow i przyczyna wystapienia znajduje sie w czesci dokumentu ,Lista zdarzen”.

0

Uwaga: Lista zdefiniowanych w urzgdzeniu zdarzen zalezy od wersji urzadzenia i jego
oprogramowania.

Aby wyswietli¢ dziennik zdarzen nalezy:
» w podstawowym oknie MENU przesunaé na wyswietlaczu klawiszami strzalek ¢, ¥
kursor na wiersz DZIENNIK;
e nacisnaé przycisk WYBIERZ |ub klawisz strzatki #.

MENU = DZIENNIK

»Dziennik
Stany

)
1 Pomiary

Nastawy
System
Hasto
18:56:18

Rys.2.8.1. Okno gtdwne MENU (kursor na pozycji DZIENNIK)

W dzienniku moze by¢ zarejestrowanych 100 ostatnich zdarzeid. Gdy w danym momencie
zostalo juz zarejestrowanych 100 zdarzen, kazde nowe zdarzenia jest rejestrowane na
pozycji nr 100, dotychczasowe zdarzenie nr 100 staje sie zdarzeniem nr 99, a najstarsza
o numerze 1 jest usuwane z dziennika.

Zarejestrowane zdarzenie charakteryzuje:
* data i godzina zarejestrowania zdarzenia (z dokladnoscia do 0,01 s);
e tekst opisujacy zdarzenie (w jednej lub w dwodch linijkach);
s opcjonalne parametry zdarzenia (jeden lub dwa);
s aktualny numer zdarzenia w dzienniku w odniesieniu do liczby wszystkich zareje-
strowanych zdarzen.

Po wejsciu do okna dziennika widoczne jest ostatnie zarejestrowana zdarzenie. Kazde
zdarzenie wyswietlane jest w osobnym oknie. Do okien tych przechodzi sie klawiszami



strzatek #, . Klawiszem # do zdarzen o numerach malejacych. Klawiszem #* od zdarzen
o numerach mniejszych do zdarzen o numerach wiekszych (maksymalnie 100).
Przytrzymanie klawisza INNE FUNKCIE i nacisniecie strzatki géra lub dét powoduje przej-
scie 0 10 zdarzen w stosunku do wyswietlanego.

Dziennik 86/100
2004-06-07 18:56:18,06
Temp> sygnalizac ja

Numer= 1
T= 0.81 %

Rys.2.8.2. Okno przedstawiajace zdarzenie w dzienniku

Aby wyjéé¢ z okna wyswietlania zarejestrowanych zdarzen do okna giéwnego MENU nale-
Zy:

e nacisnac na klawiaturze przycisk strzatki @;
lub

e nacisnac na klawiaturze przycisk ANULUJ,

3.5. Obstluga odczytu - kasowania blokad i sygnalizacji.

Urzadzenia serii 7.XX umozliwiajg odczyt sygnalizacji zadziatania poszczegdlnych zabez-
pieczen (wylaczenie lub sygnalizacja UP), aktualnie ustawionych blokad, stanow
wejsé/wyjsé dwustanowych, stanow tgcznikdw kontrolowanych przez urzadzenie oraz
standw realizowanych automatyk. Informacje te przedstawione sg w grupie STANY.

Aby dezaktywowac blokady nietrwate nalezy:
« nacisnac na klawiaturze urzadzenia przycisk KASU] ;
+ potwierdzi¢ zamiar usuniecia blokad;
e« wprowadzié¢ hasto patrz rozdziat ,Obstuga - wprowadzanie i zmiana hasta”.

System

Czyusungé blokady ?

(TAK) (NIE) (ANULUJ)

Rys.2.10.2.2. Okno wywolywane przez nacisniecie przycisku KASU)

Aby wyjé¢ z okna wyswietlania listy aktywnych blokad do okna gtdéwnego MENU
nalezy:

* nacisnaé na klawiaturze przycisk strzatki ®;
lub

» nacisnac¢ na klawiaturze przycisk ANULUJ.



Aby usunac sygnalizacje otwarc nalezy:
e nacisnac na klawiaturze urzadzenia przycisk KASUJ ;
e potwierdzi¢ zamiar usuniecia sygnalizacji;
« wprowadzic¢ hasto patrz rozdziat ,Obstuga - wprowadzanie i zmiana hasta”.

0

Uﬁga: Polecenie ,usun sygnalizacja” powoduje usuniecie sygnalizacji otwaré, UP oraz
sygnalizacji na diodach i wyjsciach dwustanowych.

Czyusungc¢ sygnalizacje ?

(NIE) (ANULUJ)

Rys.2.10.3.2. Okno wywolywane przez nacisniecie przycisku KASU]

Aby wyjs¢ z okna wyswietlania listy otwaré do okna gtdwnego MENU nalezy:
e nacisnac na klawiaturze przycisk strzatki @;
lub

e nacisna¢ na klawiaturze przycisk ANULUD.

4. Badanie laboratoryjne zabezpieczenia MUPASZ 7.S1
4.1. Opis stanowiska laboratoryjnego

Stanowisko laboratoryjne pt. Zabezpieczenia silnikow wysokiego napigcia po-
zwala na zapoznanie studentoéw z budowa, zasadg dziatania zabezpieczenia silnikow
MUPASZ 7.S1. Umozliwia nabycie umiejetnosci doboru nastawien wartosci rozrucho-
wych pradoéw 1 czasOw dzialania zabezpieczen, oraz wykonanie szeregu pomiarow
sprawdzajacych dziatanie zabezpieczen i ich przydatnosci do ochrony silnika.

Ptyte czolowa stanowiska wraz z przylaczonym urzadzeniem MUPASZ 7.S1
przedstawia rys. 4.1.
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Rys. 4.1 Widok ptyty czolowej stanowiska

Na plycie czolowej stanowiska znajduja si¢:

— schemat ideowy pokazujacy sposob przytaczenia urzadzenia do elementow obwodu
zasilajacego,

— zaciski odbiornika (silnik symulowany jest przez autotransformator),

— schemat modelu wylacznika z wyprowadzonymi zaciskami,

— zaciski przektadnikow pradowych,

— zaciski Przektadnika Ferrantiego,

— zaciski do przytaczenia sekundomierza,

— Z —przycisk zalaczajacy uktad,

— W — przycisk wylaczajacy uklad,

— I>>> — przycisk stuzacy do dokonywania zwar¢ migdzyfazowych,

— 10> — przycisk stuzacy do dokonywania zwar¢ doziemnych,

— ,,kas” — przycisk stuzgcy do kasowania sygnalizacji,

— p — przycisk stuzacy do blokady impulsu wylaczajacego.

Ponadto stanowisko wyposazone jest w oznaczone przewody do przylaczenia zabezpie-

czenia MUPASZ 7.S1. Na stanowisku laboratoryjnym mozna przeprowadzi¢ bezpo-

srednie badanie zabezpieczenia MUPASZ 7.S1, jak rowniez sprawdzi¢ funkcjonalne

dzialanie w warunkach zblizonych do rzeczywistych. Uktad umozliwia symulowanie

zwar¢ migdzyfazowych oraz doziemnych.



Stanowisko laboratoryjne zasilane jest ze stotu laboratoryjnego, na ktéorym zostalo ono
zbudowane. Na lewej bocznej $cianie wyprowadzone zostaty zaciski:

— napigcie trojfazowe 3x380V,

— napigcie jednofazowe 220V,

— napigcie state 220V,

— napigcie state 24V.

4.2. Przyklad obliczen nastaw
Przyktadowe dane silnika indukcyjnego klatkowego:

Typ SCle-122r
Moc znamionowa P=710 kW
Napi¢cie znamionowe Uns=6 kV
Wspotczynnik mocy cosp=0,87
Sprawnos¢ Nn=95,0 %
Prad rozruchowy I/1ns=5
Do obliczen przyjeto sie¢ z izolowanym punktem neutralnym o parametrach:

Moc zwarciowa na szynach 6 kV S;=4000 MVA
Dhugos¢ linii kablowej 6 kV =300 m

3x120 mm? Al.
Reaktancja zastepcza X=1,125Q
Rezystancja zastepcza R,=0,0114 Q
Impedancja zastepcza Z,=1,125 Q
Wartos$¢ pradu ziemnozwarciowego 1I.=1A

Warto$¢ poczatkowa sktadowej okresowej pradu zwarciowego przy zwarciu 3-faz na
szynach stacji 6 kV:

3t 11U, 11610°
2 J3z, 31125

prad zwarcia 2-fazowego:

2f \/§ 3f \/§

=3,387kA 4.1)

1,7 = 7 | o = 7 -3,387 = 2,933kA (4.2)
WYyznaczenie pradu znamionowego silnika.
P 710-10°

ns

= = =82,66A 4.
J3U,ncosp  +/3-6-10°-0,95-0,87 52,86 (43)

Z szeregu pradowego przektadnikow dobrany jest przektadnik pradowy o przektadni:

ni=100/5 A/A.

Wyznaczenie pradu bazowego.

ey 8206, g3l

| =_ns
"1, " 100

gdzie:

lb— prad bazowy;

In-prad znamionowy strony wtornej przektadnika oraz obwodu wejsciowego przekazni-

ka;

Ins— prad znamionowy silnika;

Ip— prad znamionowy strony pierwotnej przektadnika pradowego.

Zabezpieczenie od zwar¢ miedzyfazowych.




— prad rozruchu zabezpieczenia:

I, >k, -k, -k,-1,=2-1.5-0831, =83l,
I, =91,

t=50-60ms

gdzie:

|, — prad rozruchowy zabezpieczenia,

(4.4)

k, — wspotczynnik bezpieczenstwa (1,4-2);
k', — wspotczynnik schematowy (1 lub +/3 w przypadku uktadu krzyzowego);
K, — stosunek pradu rozruchowego do pradu znamionowego silnika;

Ib— prad bazowy;

t— czas opoznienia.

Zabezpieczenie od zwar¢ doziemnych.
— prad rozruchu zabezpieczenia:

I, < |I<_Z = % = 0,5A (4.5)

r
c

t=0,2-0,5s

. i I
Nastawa — I,[lon] liczba rzeczywista = — = % =0,05

On
gdzie:
Ir — prad rozruchu odniesiony do strony pierwotnej zabezpieczenia,
Iz— warto$¢ pradu ziemnozwarciowego sieci zasilajacej silnik;
lon— warto$¢ wyliczona (zaktadka nominaty): lon= przektadnik lo x przektadnia Io;
k. — wspotczynnik czutosci ke=2.
Nastawa — Ii[lon] liczba rzeczywista = I; / Ion =0,5/10=0,005
Zabezpieczenie przecigzeniowe niezalezne.
— prad rozruchu zabezpieczenia:
. 5-083l, 20,75

I < s

Tk 2

c

=2,075l, (4.6)

|,.— najwigksza wartos$¢ sktadowej okresowej pradu rozruchu silnika;
k. — wspodtczynnik czutosci (réwny 2);

Czas zadzialania zabezpieczenia wynosi:
t, =kt

z rs

t,,— czas trwania prawidlowo przebiegajacego rozruchu silnika;

k, — wspotczynnik bezpieczenstwa (przyjmuje si¢ od 1,5 do 2).

t,,=2x15s=30s

Zabezpieczenie przecigzeniowe zalezne.

— prad rozruchu zabezpieczenia:

I, =111, =11-0,831, =0,913I, 4.7)
— charakterystyka:

stroma

— nastawa czasowa:
T10=0,1




gdzie:

I—prad rozruchu zabezpieczenia,

Ti0— Czas zadziatania zabezpieczenia przy dziesigciokrotnym przekroczeniu warto$ci
pradu znamionowego.
Zabezpieczenie przecigzeniowe zalezne (model cieplny).
— temperatura nominalna:

=100 °C

— temperatura otoczenia:

@=0°C

— temperatura sygnalizacji:
6=95°C

— temperatura wylaczania:
6w=110°C

— temperatura blokady:

6r1=66 °C

— wspotczynniki cztondéw cieplnych:
k1=0,5, (ko=1-k1)

— stale czasowe nagrzewania:
T1nag=10min,

T2 nag=10min.

— stale czasowe stygniecia:
T1styg=10min,

T2 styg=10min

4.3. Badanie zabezpieczen

Przed przystapieniem do odrabiania ¢wiczenia, kazda grupa powinna policzy¢ (w
domu) nastawy zabezpieczen silnika wskazanego przez prowadzacego wedlug wa-
riantow z tabeli 4.1. JeSli prowadzacy nie wskaze wariantu obliczeniowego, wow-
czas zaklada si¢, ze wynika on z numeru grupy.

Tabela 4.1 Przyktadowe dane silnikow indukcyjnych klatkowych

wariant. Typ Un Pl I n cosp | 7 | Il (k)| S
silnika V | kW | A [obr/min| - % - A | MVA

1 SYJf-122f 800 | 91 | 2982 | 089 | 95 55 1 | 4000
2 SZJf-124M 1000 | 115 | 1488 | 0,88 | 95,2 55 2 | 4500
3. SYJf-122M/03 | 6kV | 1500 | 167 | 2973 | 0,90 | 96,1 45 1,5 | 5000
4 SYJf-132M 2500 | 274 | 2979 | 0,91 | 96,6 5,4 2.3 | 3600
5 SCle-122r 710 | 83 | 2979 | 0,87 | 95 5 1.8 | 3000

S; - moc zwarciowa na szynach 6 kV
1z - warto$¢ pragdu ziemnozwarciowego SieCi zasilajacej silnik



Do obliczen przyjac sie¢ z izolowanym punktem neutralnym o parametrach:
Dhugo$¢ linii kablowej 6 kV 1=300 m 3x120 mm? Al.

Reaktancja zastgpcza Xz=1,125 Q
Rezystancja zastgpcza R,=0,0114 Q
Impedancja zastepcza Z,=1,125 Q

Tab. 4.2 Obliczone nominaty a), nastawy zabezpieczen b) wskazanego silnikow klatkowych.

a)
h _Un Przektadnik | Przekiadnia
Nr Typ Pierwotny pierwotne | | lon Is[ln]
" | silnika | przekladnika | przekladnika 0 0
A \ - A/A A -
1.
b)
Zwarciowe niezalezne Ziemnozwarciowe Przecigzeniowe nieza- | Przeciazeniowe zalezne
I>> lo> lezne 1>p 1>z
Ii[1n] T[s] I[lon] TI[s] I[1n] T[s] 1{1n] Tao[S]

W oknach wprowadzania nastaw poszczegdlnych zabezpieczen w polu ,,Aktywnos¢”
ustawi¢ profil na Aktywno$¢ natomiast w polu ,,.Dzialanie” ustawi¢ profil na Wyla-
czenie.

In- prad znamionowy strony pierwotnej przektadnika pradowego;

Un- napigcie znamionowe strony pierwotnej przektadnika napigciowego;

lo- typ przektadnika ziemnozwarciowego (przektadnik Ferrantiego [l0C=0,1A] lub
uktad Holmgreena [loD=1A]);

lo- przektadnia przekladnika ziemnozwarciowego;

lon— warto$¢ wyliczana w zaktadce nominaty: lon= przektadnik Io x przektadnia Io

Is- prad bazowy.
Wyliczone nastawy poszczegolnych zabezpieczen i warto$ci nominalow nalezy wpi-
sa¢ do Tab.4.2 oraz wprowadzi¢ do wskazanego przez prowadzacego banku na-
staw z poziomu przekaznika pk.2.6 Zalacznika nr 1.

(MENU - Nastawy — Bank (nr banku)AKTUALNY — Konfiguracja — Nominaly)
Do pomiarow czaséw zadzialania zabezpieczen przecigzeniowych zostanie uzyty
miernik SM-1(DTR w zalaczniku nr 2), dlatego tez studenci powinni zapoznac sie¢
z jego obsluga i sami zaproponowac¢ uklad do pomiaru czaséw zadzialania zabez-
pieczen.

4.3.1. Zabezpieczenie od zwar¢ miedzyfazowych 1>>

Badanie funkcjonalne zabezpieczenia od zwar¢ miedzyfazowych 1>> polega na
sprawdzeniu zadzialania zabezpieczenia przy wymuszeniu zwarcia mi¢dzyfazowego.
Uktad nalezy potaczy¢ zgodnie z rys. 4.2., a nastgpnie zalaczy¢ wytacznik WN wciska-
jac przycisk Z znajdujacy si¢ w prawym dolnym rogu tablicy synoptycznej (sygnalizo-
wany zapaleniem si¢ zielonej lampki nad przyciskiem oraz sygnalizacja zataczenia wy-
tacznika WN w pozycji zamknigtej). Przetacznik Blokada otwarcia lacznika powinien
znajdowaé si¢ w pozycji W (wylaczona). Zwarcie migdzyfazowe jest wymuszane po-
przez wcisnigcie 1 przytrzymanie przycisku 1>> znajdujacym si¢ srodku dolnej czesci
stanowiska. Po zadziataniu zabezpieczenia (otwarciu wytacznika WN) z dziennika zda-




rzen urzadzenia nalezy odczyta¢ prad zwarciowy i czas zadziatania urzadzenia, a z se-
kundomierza nalezy odczyta¢ czas wylgczenia zwarcia. Wyniki pomiaréw zanotowaé w

Tab.4.3.
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Rys. 4.2 Uktad pomiarowy do badania zabezpieczenia od zwar¢ migdzyfazowych oraz doziemnych

Tabela 4.3 Wyniki pomiarow badania zabezpieczenia od zwar¢ miedzyfazowych

Odczyt z dziennika zdarzen Ty - 0dczytany z sekundomierza
L.p. I, Tt
[A] [s] [s]
Oznaczenia:

I— prad zwarcia zarejestrowany przez zabezpieczenie;
Twyi— zmierzony czas zadziatania zabezpieczenia.



4.3.2. Zabezpieczenie od zwar¢ doziemnych o>

Badanie funkcjonalne zabezpieczenia od zwar¢ doziemnych lo> polega na
sprawdzeniu zadziatania zabezpieczenia przy wymuszeniu zwarcia doziemnego. Uktad
nalezy potaczy¢ zgodnie z rys. 4.2., a nastepnie wlaczy¢ wytacznik WN weiskajac
przycisk Z znajdujacy si¢ w prawym dolnym rogu tablicy synoptycznej (sygnalizowany
zapaleniem si¢ zielonej lampki nad przyciskiem oraz sygnalizacja zatgczenia wytaczni-
ka WN w pozycji zamknigtej). Przetacznik Blokada otwarcia lacznika powinien znaj-
dowac¢ sie w pozycji W (wylgczona). Zwarcie doziemne jest wymuszane poprzez wci-
$nigcie 1 przytrzymanie przycisku 10 znajdujacym si¢ srodku dolnej czgséci stanowiska.
Po zadziataniu zabezpieczenia (otwarciu wylacznika WN) z dziennika zdarzen urzadze-
nia nalezy odczyta¢ prad zwarciowy 1 czas zadzialania urzadzenia, a
z sekundomierza nalezy odczyta¢ czas wylaczenia zwarcia. Wyniki pomiaréw zanoto-
waé w Tab.4.4.

Tabela 4.4 Wyniki pomiaréw zabezpieczenia od zwar¢ doziemnych

Odezyt 7 dziennika zdarzen Twy - odczytany z sekundomierza
Lp I0 Twyl
[A] [s] [s]
Oznaczenia:

lo— prad doziemny zarejestrowany przez zabezpieczenie;
T.w— zmierzony czas zadzialania zabezpieczenia.

4.3.3. Zabezpieczenie przecigzeniowe niezalezne 1>p

Badanie funkcjonalne zabezpieczenia przecigzeniowego niezaleznego polega na
sprawdzeniu dziatania zabezpieczenia przy roznych przecigzeniach silnika. Uktad nale-
zy polaczy¢ zgodnie z rys. 4.3. Do pomiardw czaséw zadziatania zabezpieczen przecia-
zeniowych zostanie uzyty miernik SM-1(DTR w zatgczniku nr 2). Podlaczenie sekun-
domierza;

- do zaciskow START przylaczamy trzeci biegu wytacznika W( znajdujagcym si¢ na
stole stanowiska).

- do jednego z zaciskow STOP podiaczamy + 220V DC napigcia wystawianego przez
przekaznik na cewke wytacz wytacznika WN, a do drugiego - 220 V DC z tablicy
zasilajacej stot laboratoryjny.

Ustawienia sekundomierza;

- w polu ,,STEOWANI ZESTYKIEM” przycisk ,,START”- wcisniety, przycisk ,,STOP”
— wycisnigty,

- W polu ,,SUMA” przycisk — wycisnigty,

- w polu ,,RODZAJ PRACY” przyciskiem ,RODZAJ PRACY” wybra¢
3 potwierdzony na wyswietlaczu ,,RODZAJ PRACY”,
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Rys. 4.3 Uktad pomiarowy do badania zabezpieczenia przecigzeniowego

W oknie wprowadzania nastaw dla danego zabezpieczenia w polu ,,Aktywnos$¢” ustawic
profil na Aktywnos$¢ natomiast w polu ,,Dziatanie” ustawi¢ profil na Wylaczenie. Po-
zostate niebadane zabezpieczenia przecigzeniowe ustawi¢ na nieaktywne (odznaczenie
pola Aktywnos¢). Wprowadzone nastawy nalezy zapisa¢ w aktualnym Banku nastaw.

Uklad nalezy potaczy¢ zgodnie z rys. 4.3. a nastgpnie wykona¢ nastgpujace
czynnosci:

- zalaczy¢ wytacznik WN weciskajac przycisk Z znajdujacy si¢ w prawym dol-
nym rogu tablicy synoptycznej (sygnalizowany zapaleniem si¢ zielonej lampki nad
przyciskiem oraz sygnalizacja zataczenia wylacznika WN w pozycji zamknigtej),

- zalaczy¢ blokadg otwarcia wylacznika WN (przetacznik ,,Blokada wytacznika”
przetaczy¢ w pozycje Z). Blokada umozliwia nastawienie pradu przecigzeniowego,

- zalaczy¢ wylacznik W (znajdujacym si¢ na stole stanowiska, ktory dwoma ze-
stykami zatacza obcigzenie poprzez autotransformator ATR),

- za pomocg autotransformatora ustawi¢ wartos¢ pradu przecigzeniowego na
amperomierzu wlaczonym w obwodzie uzwojenia wtornego przekladnika pradowego,

- wytaczy¢ wytacznik W,

- wylaczy¢ blokade otwarcia wytacznika WN (przetacznik ,,Blokada wytaczni-
ka” przetaczy¢ w pozycje W),

- skasowa¢ blokady i sygnalizacje przekaznika wciskajac przycisk KASU]J,

- skasowac sekundomierz cyfrowy wciskajac przycisk w polu ,, KASOWANIE”,



- zalgczy¢ wylacznik W,

- po zadziataniu przekaznika (wytaczenie wytgcznika WN) w Tab. 4.5. zanoto-
waé czas odczytany z sekundomierza oraz komunikaty z dziennika zdarzen
w zakladce DZIENNIK.

Pomiary nalezy przeprowadzi¢ dla nastgpujacych krotnosci pragdu znamionowe-
go silnika: 1.1, 2, 2.5, 3.5 przeliczonych na strone wtorng przektadnika pragdowego we-
dhug przyktadu:

I=1.1lns—1=1.113—1=1.1.0.831,—1=1.1-0.83-5=4.56A - prad na wejsciu prze-
kaznika.

Tab. 4.5. Wyniki pomiaréw dla zabezpieczenia przecigzeniowego niezaleznego

Przecigzenie Odczyt z dziennika zdarzen Czas wytacze-
Krotnos$¢ pragdu | Prad stronie | Rodzaj zabez- Warto$¢ pradu | Czas zadziala- | nia odczytany
znamionowego wtornej pieczenia zadzialania nia z sekundomie-

silnika przektadnika | (0znaczenie) rza

- (Al - [A] [s] [s]
1.1
2.0
2,5
3,5

Na podstawie otrzymanych wynikow nalezy wykresli¢ charakterystyke t = f (1) zabez-
pieczenia.

4.3.4. Zabezpieczenie przeciazeniowe zalezne 1>z

Badanie funkcjonalne zabezpieczenia przecigzeniowego zaleznego polega na
sprawdzeniu dziatania zabezpieczenia przy roznych przecigzeniach silnika.. Uktad nale-
zy potaczy¢ zgodnie z rys. 4.3. W oknie wprowadzania nastaw dla danego zabezpiecze-
nia w polu ,,Aktywno$¢” ustawi¢ profil na Aktywnos¢ natomiast w polu ,,Dziatanie”
ustawi¢ profil na Wylaczenie. Pozostale niebadane zabezpieczenia przecigzeniowe
ustawi¢ na nieaktywne (odznaczenie pola Aktywnos$¢).Wprowadzone nastawy nalezy
zapisa¢ w aktualnym Banku nastaw. Uktad nalezy polaczy¢ zgodnie z rys. 4.3. a na-
stepnie wykona¢ nastepujace czynnosci:

- zalaczy¢ wytacznik WN weiskajac przycisk Z znajdujacy si¢ w prawym dol-
nym rogu tablicy synoptycznej (sygnalizowany zapaleniem si¢ zielonej lampki nad
przyciskiem oraz sygnalizacja zataczenia wylacznika WN w pozycji zamknigtej),

- zalaczy¢ blokadg otwarcia wylacznika WN (przetacznik ,,Blokada wytacznika”
przetaczy¢ w pozycje Z). Blokada umozliwia nastawienie pradu przeciazeniowego,

- wlaczy¢ wylacznik W (znajdujacym si¢ na stole stanowiska, ktory dwoma ze-
stykami zatgcza obcigzenie poprzez autotransformator ATR),

- za pomocg autotransformatora ustawi¢ warto$¢ pradu przecigzeniowego na
amperomierzu wlaczonym w obwodzie uzwojenia wtornego przekladnika pradowego,

- wytaczy¢ wytacznik W,

- wylaczy¢ blokade otwarcia wytacznika WN (przetacznik ,,Blokada wylaczni-
ka” przetaczy¢ w pozycje W),

- skasowac blokady i sygnalizacje przekaznika wciskajac przycisk KASUJ,

- skasowac¢ sekundomierz cyfrowy,

- zalgczy¢ wylacznik W,




- po zadziataniu przekaznika (wylaczenie wytacznika WN) w Tab. 4.6. zanoto-
wac czas odczytany z sekundomierza oraz komunikaty z dziennika zdarzen w zaktadce
DZIENNIK.

Pomiary nalezy przeprowadzi¢ dla nastepujacych krotnosci pragdu znamionowe-
go silnika: 1.1, 2, 2.5, 3.5 przeliczonych na stron¢ wtorng przektadnika pradowego we-
dtug przyktadu:

I=1.1lhs—1=1.11—1=1.1.0.831n—1=1.1.0.83-5= 4.56 A - prad na wejsciu prze-
kaznika.

Tab. 4.6. Wyniki pomiaréw dla zabezpieczenia przeciazeniowego niezaleznego

Przecigzenie Odczyt z dziennika zdarzen Czas wytacze-
Krotnos$¢ pragdu | Prad stronie | Rodzaj zabez- Warto$¢ pradu | Czas zadziala- | nia odczytany
znamionowego wtornej pieczenia zadzialania nia z sekundomie-

silnika przektadnika | (0znaczenie) rza

- [A] - [A] [s] [s]
1.1
2.0
2,5
3,5

Na podstawie otrzymanych wynikow nalezy wykresli¢ charakterystyke T = f (I) zabez-
pieczenia.

4.3.5. Zabezpieczenie przeciazeniowe zalezne (model cieplny @m>)

Badanie zabezpieczenia przecigzeniowego zaleznego (model cieplny) polega na
sprawdzeniu zadzialania zabezpieczenia przy przecigzeniu silnika. Badanie nalezy prze-
prowadzi¢ dla wskazanego silnika aczac uktad zgodnie z rysunkiem 4.3.

Przyktadowe nastawy z tab. 4.7. nalezy wprowadzi¢ do urzadzenia dla zabezpie-
czenia przecigzeniowego Qm> (model cieplny). W oknie wprowadzania nastaw dla
danego zabezpieczenia w polu ,,Aktywnos¢” ustawi¢ profil na Aktywnosé natomiast w
polu ,,Dziatanie” ustawi¢ profil na Wylgczenie. Pozostate niebadane zabezpieczenia
przecigzeniowe ustawi¢ na nieaktywne (odznaczenie pola Aktywnos$é¢).Wprowadzone
nastawy nalezy zapisa¢ w aktualnym Banku nastaw.

Uktad nalezy polaczy¢ zgodnie z rys. 4.3. a nastgpnie wykonac nastepujace czynnosci:

- zalaczy¢ wytacznik WN weciskajac przycisk Z znajdujacy si¢ w prawym dol-
nym rogu tablicy synoptycznej (sygnalizowany zapaleniem si¢ zielonej lampki nad
przyciskiem oraz sygnalizacja zataczenia wylacznika WN w pozycji zamknigtej),

- zalaczy¢ blokadg otwarcia wylacznika WN (przetacznik ,,Blokada wytacznika”
przelaczy¢ w pozycje Z). Blokada umozliwia nastawienie pradu przecigzeniowego,

- wlaczy¢ wytacznik W (znajdujacym si¢ na stole stanowiska, ktory dwoma ze-
stykami zatacza obcigzenie poprzez autotransformator ATR),

- za pomocg autotransformatora ustawi¢ wartos¢ pradu przecigzeniowego na
amperomierzu wlaczonym w obwodzie uzwojenia wtornego przekladnika pradowego,

- wytaczy¢ wytacznik W,

- wylaczy¢ blokade otwarcia wytacznika WN (przetacznik ,,Blokada wytaczni-
ka” przetaczy¢ w pozycje W),

- skasowa¢ blokady i sygnalizacje przekaznika wciskajac przycisk KASU]J,

- skasowa¢ sekundomierz cyfrowy,

- zalgczy¢ wylacznik W,




- obserwujac dziennik zdarzen (zakladka DZIENNIK).nalezy zaobserwowac
czasy (obserwujac sekundomierz), po jakich przekaznik wysyta sygnat na uaktywnienie
blokady, zdjecie blokady, sygnalizacj¢ i otwarcie tacznika. Wszystkie te stany wyswie-
tlane sg w dzienniku zdarzen, ktore nalezy zamiesci¢ w Tab.4.8. Przed przystgpieniem
do kolejnych pomiaréw  nalezy  skasowal  pami¢¢  zabezpieczenia.
W tym celu nalezy dezaktywowac a nastepnie ponownie uaktywni¢ badane zabezpie-
czenle.

Pomiary nalezy przeprowadzi¢ dla nastepujacych krotnosci pragdu znamionowe-
go silnika: 1.1, 2, 2.5, 3.5 przeliczonych na stron¢ wtorng przektadnika pradowego we-
dtug przyktadu:

I=1.1l,s—1=1.1lg—>1=1.1.0.831,—1=1.1-0.83-5=4.56 A

Na podstawie otrzymanych wynikow nalezy wykresli¢ charakterystyke t=f(®), na ktorej
nalezy zaznaczy¢ temperatury uaktywnienia blokady, zdjecia blokady, sygnalizacji oraz
otwarcia tgcznika.

Tabela 4.7. Nastawy dla zabezpieczenia przecigzeniowego zaleznego (model cieplny).

Temperatura nominal... 100 100
Temperatura otoczen... 0 1]
Temperatura sygnaliz... 95 95
Temperatura wybgcz... 110 110
Temperatura blokady... BE BE
k1 5 5

T1 nagrzewania [ min ]

T1 stygnigcia [ min |

[T TR SCR R

1]
2
T2 nagrzewania [min] 2
2
2

T2 styaniecia [ min ]

Tabela . 4.8. Wyniki pomiaréw dla zabezpieczenia przecigzeniowego zaleznego (model cieplny)

Odczyt z se-
Przeciazenie Odczyt z dziennika zdarzen kundomierza
i]rgril:izicolxgg(l; “If’trg;ri;t_r;lzlz_ Uaktywnienia Sygnalizacji | Wylaczenia Zdjecia Cras wylaczenia
silnika kiadnika blokady blokady
Q t Q t Q t Q | t t
- [A] [°CI | [s1 [[°C] | [s] | [°C] | [s] | [°C] | Is] [s]
1,1
2,0
2,5
3,5

Whnioski koncowe

Na podstawie przeprowadzonego ¢wiczenia nalezy napisa¢ wnioski dotyczace popraw-
nosci 1 skutecznos$ci dziatania zabezpieczen silnikow WN.




