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Badanie zabezpieczenia cyfrowego multiMUZ-LR



1 Wprowadzenie teoretyczne

Zaktocenia wystepujace w systemach elektroenergetycznych mozna podzieli¢ na dwie
zasadnicze grupy:

— zaburzenia, ktore uniemozliwiajg pracg systemu lub jego elementow,

— zagrozenia, (przecigzenia cieplne i ferrorezonans) przy ktorych normalna praca sieci jest
dopuszczalna przez pewien okres czasu, w ciggu ktorego powinna zosta¢ usunigta
przyczyna powodujaca zagrozenie.

Do najpowazniejszych i najczesciej wystepujacych zaburzen naleza:

zwarcia wielkopradowe,
zwarcia matopradowe.

Do zwar¢ wielkopradowych zalicza sig:

zwarcia mi¢dzyfazowe i miedzyfazowe doziemne,

zwarcia jednofazowe w sieciach o punkcie zerowym uziemionym bezposrednio,

zwarcia doziemne w sieciach o izolowanym punkcie zerowym.

Zwarcia matopradowe (o pradzie zwarcia z ziemia nie przekraczajagcym 500A) wystepuja
w sieciach o izolowanym punkcie zerowym oraz uziemionym przez impedancje.

Do ochrony linii jednostronnie zasilanych w sieciach SN stosuje si¢ nastepujace rodzaje
zabezpieczen

— nadpradowe zwtoczne,
— nadpragdowe bezzwloczne,
— od zwar¢ z ziemig.

Obowiazujacy material teoretyczny dotyczacy tego ¢wiczenia znajduje si¢ w instrukeji
do éwiczenia nr. 11, ,,Badanie zabezpieczen linii $rednich napie¢ ZL-10”.



2 Opis stanowiska

Na stanowisku laboratoryjnym jest zamodelowana linia kablowa $redniego napigcia

0 izolowanym punkcie gwiazdowym, ktéra moze jest zabezpieczana mikroprocesorowym
urzadzeniem zabezpieczeniem multi MUZ L-R. Stanowisko laboratoryjne sktada si¢ z pulpitu
sterowniczego oraz stotu laboratoryjnego. Jest ono dostosowane do przeprowadzenia ¢wiczen
przez studentow Wydziatu Elektrycznego. Na stanowisku laboratoryjnym mozna modelowac
zaklocenia, ktore najczesciej wystepuja w systemie elektroenergetycznym, a mianowicie:

- zwarcia trojfazowe 1 dwufazowe,

- zwarcia doziemne w sieciach z izolowanym punktem zerowym,

- przecigzenia.

Dziatanie powyzszych zabezpieczen sygnalizowane jest zaswieceniem odpowiedniej
lampki na komponencie sygnalizacji w urzadzeniu, oraz wystaniem impulsu na otwarcie
wylacznika, ktorego stan sygnalizuje wskaznik jego potozenia. Widok ogoélny stanowiska
zostal przedstawiony na rys. 2.1, natomiast na rys. 2.2 przedstawiono widok pulpitu
sterowniczego.
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Rys. 2.1. Widok ogolny stanowiska
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Rys. 2.6. Widok ogo6lny pulpitu zasilajacego

3. Opis cyfrowego zespolu automatyki zabezpieczeniowe] multiMUZ-LR

MultiMUZ jest wielofunkcyjnym cyfrowym zespolem zabezpieczen integrujagcym funkcje
pomiaru, zabezpieczen, automatyki zabezpieczeniowej, sterowania, komunikacji oraz logiki,
przeznaczonym do stosowania w polach rozdzielczych sredniego napigcia. Przekaznik mierzy
wszystkie wielko$ci zwigzane z chronionym obiektem tj. prady i1 napigcia fazowe, sktadowe
zerowe: pradu i napiecia, cos(@), czestotliwos¢, admitancje, konduktancje, susceptancje, moc
1 energi¢: czynng oraz bierna, prad wewnetrzny baterii kondensatoréw, temperature, ci$nienie,
czas rzeczywisty oraz wiele innych wielkosci zaleznie od wersji przekaznika 1 chronionego
obiektu. Mierzone wielko$ci powigzane sg z zabezpieczeniami oraz uktadami automatyki, co
pozwala na kompleksowe zabezpieczenie pola rozdzielczego, eliminujgc awarie oraz bledy
obstugi.

3.1. Dane techniczne zespolu
Dane techniczne przedstawia Tabela 3.1., a opis wejs¢ wyj$¢ zespotu Tabela 3.2.



Tabela 3.1. Dane techniczne zespotu multiMUZ

ZASILANIE

Napigcie zasilania AC/DC 90...250V AC/DC

Maksymalny poboér mocy 25VA

OBWODY WEJSCIOWE PRADOWE

Wartos$¢ znamionowa obwodow wejs¢ pradowych 5A

Zakres pomiarow pradow fazowych 0,1...150A

Pobor mocy w obwodach pradowych przy 1,=5A <0,7VA

Obcigzalno$¢ trwata obwodu pradowego 10A

Wytrzymato$¢ cieplna [1s] 400A

Wytrzymato$¢ dynamiczna 1000A

Zakres pomiaru pradu I, dla: Uktadu Holgreena 0,1-10A
Przektadnika Ferranti’ego 0,01-1A

DOKELADNOSC

Klasa doktadnos$ci pomiaru Iy, 12, I3

2% (dla 0,2...41,)

5% (dla 0,02...0,2l, i 4...301,)

Klasa doktadnos$ci pomiaru I (dla Ferranti’ego)

2% (dla 0,01..0,1A)
5% (dla 0,1...1A)

Klasa doktadnosci pomiaru I, (dla Holmgreena)

2% (dla 0,1..0,5A)
5% (dla 0,5...4A)

Klasa doktadnos$ci pomiaru U,

2%

Klasa doktadnos$ci pomiaru cos(), sin(¢), Yo, Go, Bo

3% (dla go=-60..+60st.)

Klasa doktadno$ci pomiaru czasu opdznienia zabezpieczenia i

1

automatyki
WEJSCIA DWUSTANOWE
Napigcie znamionowe wejsé 1...9 110(220) V DC/AC
Napigcie znamionowe wej$¢ 10...12 24V AC/DC
Maksymalny pobor pradu w stanie aktywnym 5mA
OBWODY WYJSCIOWE (sterowanie wylacznikiem)
Zamykanie obwodu przy 220 V DC (L/R=0) 5A
Otwieranie obwodu przy 220 V DC (L/R=0) 3,15A
Zamykanie obwodu przy 220 V DC (L/R=40ms) 5A
Otwieranie obwodu przy 220 V DC (L/R=40ms) 2A
Dopuszczalne napiecie na stykach 220V AC/300V DC
WYJSCIA DWUSTANOWE
Moc taczeniowa przy pradzie przemiennym 8A, 2000VA
(obcigzenie rezystancyjne)
Zdolnos¢ taczeniowa przy pradzie Dla 220V DC 0,35A
stalym (L/R=0) Dla 110V DC 0,6A

KOMUNIKACJA

Wyjscia komunikacyjne

RS 485, RS 232, OPTO

Protokoty transmisji

MUZIlink, CanBUS,

Szybko$¢ transmisji

9600bps

WYTRZYMALOSC IZOLACJI

Wiytrzymato$¢ elektryczna izolacji Napiecie przemienne

2kV, 50Hz, 60s

Napigcie udarowe

5kV, 1.2/50 ps

WARUNKI PRACY

Temperatura pracy

-5..+50° C
(opcjonalnie -20..+60° C)

Wilgotnos¢ wzgledna

do 80%

Masa

ok. 3,9kg

Stopien ochrony

IP54 (ptyta czotowa)
IP40 (pozostata czgs§¢)

Odpornos¢ na zaklocenia zewnetrzne

PN-86/E-06600 W3, W4

Zgodno$¢ z normami

Publ. IEC 185, 186, 255




Tabela 3.2. Opis wejs¢ i wyjs$é zespotu multiMUZ

ZACISKI POMIAROWVE - listwa G1

Nr zaciskow Przeznaczenie
1,2 Prad fazy L1
3,4 Prad fazy L2
5,6 Prad fazy L3
7,8 Sktadowa zerowa pradu o
9,10 Sktadowa zerowa napigcia

ZACISKI ZASILACZA — listwa G2

12

Plus napiecia sterowniczego

13

Minus napigcia sterowniczego

WEJSCIA DWUSTANOWE - listwa G3

Nr wejscia Nr zaciskow Przeznaczenie
1 14+,20- Stan wyl. zamknigty
2 15+,20- Stan wyl. otwarty
3 16+,20- Stan nap¢du wylacznika
4 17+,20- Zamkniecie wytacznika
5 18+,20- Dowolne przeznaczenie
6 19+,20- Dowolne przeznaczenie
7 21+,22- Dowolne przeznaczenie
8 23+,25- SCO
9 24+,25- SPZ/SCO
10 26+,29- Teleotwarcie wylacznika
11 27+,29- Telezamknigcie wylacznika
12 28+,29- Telekasowanie
LISTWA-G4
Nr wejscia Nr zaciskow Przeznaczenie
A 31,32 Alarm
B 31,33 Sygnalizacja UP
C 31,34 Awaryjne wylaczenie
D 35,36 Zabezpieczenie szyn
E 35,37 Lokalna rezerwa wytacznikowa
F 38,39 Zadziatanie I >
G 38,40 Zadziatanie I, >
H 38,41 Brak napigcia sterowania
| 38,42 Rozbrojony naped
J 43,44 Zamkniecie wytacznika
43,45 Otwarcie wylgcznika
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3.2.Schemat przylaczen zewnetrznych przeka
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Rys. 3.1. Schemat przylaczen zewnetrznych zespotu multiMUZ-LR w polu SN



3.3.0pis dzialania poszczegolnych zabezpieczen zespotu

Tabela 2.3. Dane techniczne zabezpieczen zespolu multiMUZ

ZABEZPIECZENIE PRADOWE
Rodzaj zabezpieczenia Zakres nastawczy wielkosci | Rodzaj Zakres nastawczy czlonu
pomiarowej Charakterystyki | czasowego
Zwarciowe 2..30 I, niezalezna 0...3s,c00,01s
Przecigzeniowe 0,5...6l,, co 0,11, niezalezna 0,1..20s, co 0,1s
niezalezne
ZABEZPIECZENIE ZIEMNOZWARCIOWE
Ziemnozwarciowe lo> 0,1..5A-Holmgreen niezalezna 0,1..20s,c00,1s
0,01...1A -Ferranti 0,1..20s,c00,1s
Kierunkowe: 0,1..5A -Holmgreen niezalezna 0,1..20 s, co 0,1s przy
Bierno-lub 0,01...1 A -Ferranti 3Uomin>=4..100V
czynnomocowe
Admitancyjne Yo> 1..100ms-Holmgreen niezalezna 0,1..20s,¢c00,1s
0,1..10 mS -Ferranti 3Uomin>=4..100V 4
Konduktancyjne Go> 1..50mS -Holmgreen niezalezna 0,1..20s,co0,1s
0,1..50mS -Ferranti 3Uomin>=4..100V
Susceptacyjne Bo> 1..50mS -Holmgreen niezalezna 0,1..20s,c00,1s
0,1...5mS -Ferranti niezalezna 3Uomin>=4..100V

e Zabezpieczenie zwarciowe

Jest to zabezpieczenie nadpradowe zwloczne o charakterystyce niezaleznej. Pobudzenie
zabezpieczenia sygnalizowane jest dioda LED ,,POBUDZENIE” na ptycie czotowej zespotu.
Po odliczeniu czasu zwloki wysylany jest impuls na otwarcie wylacznika, pobudzane jest
wyjscie E(LRW- lokalna rezerwa wytacznikowa) i pobudzane jest wyjscie C (AW- awaryjne
wylaczenie).
e Zabezpieczenie przeciazeniowe niezalezne

Jest to zabezpieczenie nadpradowe zwloczne o charakterystyce niezaleznej. Pobudzenie

zabezpieczenia sygnalizowane jest diodg LED ,,POBUDZENIE” na ptycie czotowej zespotu.
Jesli zabezpieczenie zaprogramowane jest na sygnalizacj¢ to po odliczeniu nastawione]
zwloki czasowej nastepuje pobudzenie wyjs¢ B(UP- uszkodzenie w polu), F (zadziatanie I>)
i diody LED ,,UPRZEDZENIE”. Jes$li zabezpieczenie jest zaprogramowane na otwarcie
wytacznika to po odliczeniu czasu zwloki wysytany jest impuls na otwarcie wylacznika,
pobudzane sg wyjscia E(LRW), F(zadziatanie 1o,>) idioda LED ,,WYL. AWARIA”. Po
otwarciu wylgcznika odwzbudzane jest wyjscie E (LRW- lokalna rezerwa wytacznikowa)
i pobudzane jest wyjscie C(AW- awaryjne wytaczenie).

e Zabezpieczenie ziemnozwarciowe

Jest to zabezpieczenie nadpradowe zwloczne sktadowej zerowej pradu. Pobudzenie
zabezpieczenia jest sygnalizowane dioda LED ,,POBUDZENIE” na ptycie czotowej zespotu.
Jesli zabezpieczenie zaprogramowane jest na sygnalizacje to po odliczeniu nastawionej
zwloki czasowej nastgpuje pobudzanie wyj$s¢ B(UP- uszkodzenie w polu), G (zadziatanie Io)
1 diody LED ,,UPRZEDZENIE”. Jesli zabezpieczenie jest zaprogramowane na otwarcie
wylacznika to po odliczeniu nastawionej zwloki czasowej wysylany jest impuls na otwarcie
wytacznika, pobudzane s3 wyjscia E(LRW), G(zadziatanie Io>) 1 dioda LED ,,WYL.
AWARIA”. Po otwarciu wylacznika odwzbudzane jest wyjscie E(LRW) i pobudzane jest
wyjscie C(AW).

e Zabezpieczenie ziemnozwarciowe kKierunkowe czynno lub biernomocowe

Zadzialanie zabezpieczenia nastgpuje, jesli wartos¢ sktadowej zerowej pradu jest
wigksza od zaprogramowanego progu (lo>k). Pobudzenie zabezpieczenia sygnalizowane jest
dioda LED ,POBUDZENIE” na plycie czotowej zespolu. Jesli zabezpieczenie

zaprogramowane jest na sygnalizacje to po odliczeniu nastawionej zwloki czasowe]
nastepuje pobudzenie wejs¢ B(UP), G(zadziatanie Io>) i diody LED ,,UPRZEDZENIE”. Jesli



zabezpieczenie zaprogramowane jest na otwarcie wylgcznika to po odliczeniu czasu zwloki
wysylany jest sygnat na jego otwarcie, pobudzane sa wyjscia E(LRW), G(zadziatanie 1,>)
i dioda LED ,,WYL. AWARIA”. Po otwarciu wytacznika odwzbudzane jest wyjscie E(LRW)
1 pobudzane jest wyjscie C(AW).

e Zabezpieczenie ziemnozwarciowe admitancyjne

Zabezpieczenie nadzoruje admitancje wyznaczong z wartosci sktadowych zerowych
pradu i napigcia po stronie wtérnej filtrow. Zadziatanie zabezpieczenia nastgpuje, jesli
wartos¢ sktadowej zerowej napigcia jest wigksza od zaprogramowanego progu UYo>.
Pobudzenie zabezpieczenia sygnalizowane jest dioda LED ,,POBUDZENIE” na ptycie
czotowej zespotu. Jesli zabezpieczenie zaprogramowane jest na sygnalizacje po odliczeniu
czasu zwloki nastepuje pobudzenie wyjsé: B(UP), G(zadziatanie 1o>) oraz diody LED
»UPRZEDZENIE”. Jesli zabezpieczenie zaprogramowane jest na otwarcie wytgcznika po
odliczeniu czasu zwloki wysylany jest impuls na otwarcie wylacznika, pobudzane sg wyjscia:
E(LRW), G(zadziatanie [o>) i dioda LED , WYL. AWARIA”. Po otwarciu wylacznika
odwzbudzane jest wyjscie E(LRW) i pobudzane jest wyjscie C(AW).

e Zabezpieczenie ziemnozwarciowe konduktancyjne

Zabezpieczenie nadzoruje konduktancje wyznaczong z wartosci sktadowych zerowych
pradu i napigcia po stronie wtornej filtrow 1 kata przesunigcia migdzy sktadowa Io a Uo;
Go=lo/Uo*cos(po). Zadziatanie zabezpieczenia nast¢puje jesli warto$¢ sktadowej zerowej
napigcia jest wigksza od zaprogramowanego progu UGo>. Pobudzenie zabezpieczenia
sygnalizowane jest dioda LED ,,POBUDZENIE”, na ptycie czotowej zespotu. Jesli
zabezpieczenie zaprogramowane jest na sygnalizacj¢ to po odliczeniu czasu zwloki nastepuje
pobudzenie wyjs¢: B(UP), G(zadziatanie 1o>) i diody LED ,,UPRZEDZENIE”. Jesli
zabezpieczenie zaprogramowane jest na otwarcie wylgcznika to po odliczeniu czasu zwloki
wysylany jest impuls na otwarcie wytacznika, pobudzane sg wyjscia: E(LRW), G(zadziatanie
lo>) 1 dioda LED ,,WYL. AWARIA”. Po otwarciu wylacznika odwzbudzane jest wyjscie
E(LRW) i pobudzane jest wyjscie C(AW).

e Zabezpieczenie ziemnozwarciowe susceptancyjne

Zabezpieczenie nadzoruje susceptancje wyznaczong z wartosci skltadowych zerowych
pradu i napiecia po stronie wtornej filtrow 1 kata przesuniecia migdzy sktadowa Io a Uo;
Bo=lo/Uo*sin(qo). Zadziatanie zabezpieczenia nast¢puje, jesli wartos¢ sktadowej zerowej
napigcia jest wicksza od zaprogramowanego progu URe>. Pobudzenie zabezpieczenia
sygnalizowane jest dioda LED ,,POBUDZENIE”, na ptycie czotowej zespotu. Jesli
zabezpieczenie zaprogramowane jest na sygnalizacj¢ to po odliczeniu czasu zwloki nastepuje
pobudzenie wyjs¢: B(UP), G(zadziatanie I,>) 1 diody LED ,UPRZEDZENIE”. Jesli
zabezpieczenie zaprogramowane jest na otwarcie wytacznika to po odliczeniu czasu zwtoki
wysytany jest impuls na otwarcie wytagcznika, pobudzane sa wyjscia: E(LRW), G(zadziatanie
lo>) idioda LED ,,WYL. AWARIA”. Po otwarciu wylgcznika odwzbudzane jest wyjscie
E(LRW) i pobudzane jest wyjscie C(AW)



3.4.0pis konsoli operatora i programu obslugi

wyswietlacz

IMWATRONIK

diody LED

przycisk POWROT
przycisk ZATWIERD

przycisk KASUJ
port RS 232

przycisk MENU
~ przycisk POMOC

—___przyciski STRONA

__przyciski WARTOSC

Konsola operatora sktada si¢ z:
Wyswietlacza alfanumerycznego (4x20 znakéw),
czterech diod LED:

1.
2.

Po wlaczeniu, multiMUZ jest gotowy do pracy w trybie dostepu UZYTKOWNIK
uniemozliwiajacym zmiany parametrow zabezpieczen. Zmian tych mozna dokonaé w trybie
dostepu ADMINISTRATOR, ktory zostaje uaktywniony po wprowadzeniu poprawnego kodu
na ekranie zawierajagcym informacje¢ o trybie dostepu. Komunikacja z uzytkownikiem odbywa

dioda ALARM, informuje o uszkodzeniu zespotu,

dioda WYL.AWARIA, informuje o otwarciu przez multiMUZ wytacznika
w nadzorowanym polu,

dioda POBUDZENIE, informuje o pobudzeniu okre$lonego zabezpieczenia,
dioda UPRZEDZENIE, informuje o stanie awaryjnym w polu.

klawiatury:

przycisk POMIAR, udostgpnia przejscie do trybu odczytu pomiardw,

przycisk POMOC, funkcja pomoc dostgpna jest w trybie PROGRAMOWANIE,
nacis$nigcie przycisku w trybie POMIAR pozwala na przegladanie dziennika zdarzen,
przycisk PROGR, udostegpnia przejscie do trybu programowanie zespotu oraz odczytu

nastaw poszczeg6lnych zabezpieczen,
przycisk ZATW, zatwierdza wprowadzone zmiany,
przycisk KAS, stuzy do kasowania stanu awaryjnego,

przycisk ,,#”,udost¢pnia przejscie do trybu diagnostyki wejs¢ i wyj$¢ dwustanowych,
przyciski: +,-,A ,», ¥V, €, pozwalaja na poruszanie si¢ kursorem migdzy wartosciami /

ekranami w prawo / lewo i gora / dot oraz zmiang wartosci (+,-).

si¢ w nastepujacych trybach:

Tryb POMIAR umozliwia odczyt, wielkosci mierzonych przez multiMUZ, wersji, trybu
dostepu 1 czasu rzeczywistego.
Tryb PROGRAMOWANIE stuzy do przegladania, wprowadzania i zmiany nastaw
warto$ci znamionowych oraz poszczegélnych zabezpieczenh. Wprowadzanie zmian
mozliwe jest tylko w trybie dostgpu ADMINISTRATOR. Jedna ze stron ZMIENNE
SYSTEMOWE pozwala na zmian¢ kodu administratora, numeru zespotu w sieci MUZnet
oraz zerowanie pamig¢ci zdarzen. W trybie PROGRAMOWANIE dostgpna jest
kontekstowa pomoc. Po nacisnigciu przycisku POMOC na ekranie pojawia si¢ krotki opis



aktywnego parametru i granice jego zmian. Wpisanie nowych ustawien nast¢puje w chwili
przejscia z trybu PROGRAMOWANIE w tryb POMIAR.

e Tryb ZDARZENIA umozliwia przegladanie zdarzen zarejestrowanych podczas pracy
zespotu. Przejécie do trybu ZDARZENIA mozna uzyska¢ z trybu POMIAR przyciskiem
POMOC. MultiMUZ zapamigtuje dwadziescia ostatnich zadziatan zabezpieczen. Po
zapelieniu pamieci kolejne zdarzenie kasuje najstarsze. Przegladanie zdarzen odbywa si¢
za pomocg przyciskdw z pionowymi strzatkami. Na ekranie wyswietlane sa:

- rodzaj zabezpieczenia,

- numer zdarzenia w pamigci,

- data i czas zadziatania zabezpieczenia,

- numery faz, w ktorych zespot wykryt stan awaryjny (przekroczenie warto$ci
nastawionej),

- ckstremalna warto$§¢ pradu lub napigcia (np. dla zabezpieczenia zwarciowego
maksymalna warto$¢ pradu),

e Tryb TEST stuzy do sprawdzania poprawnos$ci dziatania obwodéw wejs¢ 1 wyjs¢
dwustanowych w multiMUZ i ich wspdlpracy z urzadzeniami zewnetrznymi. Przejscia
w tryb TEST mozliwe jest przez nacisnigcie przycisku ,,#”. Na ekranie zespolu pojawiaja
si¢ stany dwunastu wej$¢ dwustanowych (WE) oraz jedenascie wyj$¢ dwustanowych
(WY). Jesli zespot jest w trybie dostepu ADMINISTRATORA to mozliwe jest sterowanie
wyjsciami dwustanowymi. Przy sprawdzaniu dzialania wejs¢ i wyjs¢ dwustanowych w
trybie ADMINISTRATORA nie dziataja zadne funkcje zwigzane wejsciami
dwustanowymi np. nie dziala telezamknigcie wylacznika, kontrola zazbrojenia
wylacznika.

3.5. Opis dzialania programu multiPRO

1. Menu Zmiana hasta
W gléwnym menu strony znajduje si¢ pozycja Zmiana hasta, ktéra umozliwia zmiang hasta
(3-20 znakoéw). Zmiana polega na dwukrotnym ( hasto i powtorzenie hasta) wpisaniu tekstu
hasta w odpowiednich polach okna. Po kliknigciu OK pojawia si¢ odpowiedni komunikat o
pozytywnym lub negatywnym wyniku operacji.
2. Menu Komunikacja
Po kliknigciu w pole Komunikacja pojawia si¢ okno umozliwiajace:
e wybor portu komunikacyjnego w PC(COM1 lub COM2),
e wybor trybu pracy bez potaczenia,
e ustalenie adresu multiMUZ (widoczny w multiMUZ w trybie Programowanie na stronie
Zmienne systemowe - NR NET),
UWAGA
a) Tryb pracy bez polgczenia umozliwia przygotowanie plikow nastaw dla odpowiednich
pol oraz przegladanie plikow zdarzen.
b) Niezgodnos¢ NR NET w multiMUZ i adresu ustawionego w programie uniemozliwi
komunikacje.
C) Zmiany parametrow komunikacji mozna rowniez dokona¢ po kliknieciu w pole
,,Adres =7
3. Menu Typ
Menu Typ pozwala na automatyczne(AutoDetekcja) lub rgczne ustalenie rodzaju pola,
z ktorym ma wspotpracowaé¢ multiPRO. AutoDetekcja jest mozliwa tylko przy poprawnym
polaczeniu PC z multiMUZ i ustawieniu zgodnych adresow.
4. Menu Wyjscie
Konczy dziatanie aplikacji.
5. Przycisk Zamknij(Wylacznik)
Kliknigcie i dwukrotne potwierdzenie powoduje wydanie rozkazu zamknigcia wytacznika
przez multiMUZ. Operacje potwierdza odpowiedni komunikat.
6. Przycisk Otworz (Wylacznik)



Kliknigcie i dwukrotne potwierdzenie powoduje wydanie rozkazu otwarcia wytacznika przez
multiMUZ. Operacje¢ potwierdza odpowiedni komunikat.

7. Przycisk Data Czas

Umozliwia przejscie do okna pozwalajacego na zmiang ustawien daty i czasu.

» Okno Data Czas

Okno stuzy do ustawienia aktualnej daty i czasu w wewngtrznym zegarze multiMUZ.

8. Przycisk Zdarzenia

Umozliwia przejscie do okna pozwalajacego na odczyt i zapamietywanie zdarzen.

» Okno multiPRO - zdarzenia

Okno zdarzenia stuzy do odczytu i zapamig¢tywania zdarzen zarejestrowanych przez
multiMUZ. Kazde zdarzenie jest opisane doktadng datg i czasem wystgpienia, rodzajem
wystepujacego zakldcenia, w ktdrej fazie nastapito 1 jego wartosc.

e Klawisz odczytaj zdarzenia

Klawisz niedostepny w trybie bez polaczenia. Klawisz stuzy do odczytania z pamieci
multiMUZ zarejestrowanych zdarzen.

e Menu Plik

Zawiera podmenu Zachowaj i Zachowaj Jako, shuzy do zapamigtywania zdarzen
pokazywanych na ekranie w pliku (standardowe rozszerzenie pliku zdarzen ,,*.ZDA”).

- Podmenu Otwérz
Pozwala na umieszczenie na ckranie zdarzen wczesniej zapamigtanych w pliku.
W pasku tytutowym okna umieszczana jest pelna $ciezka do aktualnego pliku nastaw.

e Menu Koniec
Klikniecie menu Koniec powoduje powr6t do gtéwnego okna.
9. Przycisk Ustawienia
Umozliwia przejscie do okna pozwalajagcego na zmiang, zapamig¢tywanie, odczytywanie
nastaw wybranego pola.
» Okno multiPRO - nastawy
Okno multiPRO-nastawy umozliwia zmian¢ parametrow nastaw zabezpieczen wybranego
pola. Dla kazdego z parametrow nastaw jest dostgpna podreczna pomoc w postaci ,,chmurki”
pojawiajacej si¢ po sekundowym zatrzymaniu kursora myszy nad polem liczbowym
parametru. ,,Baloniki” zawieraja krotki opis parametru 1 jego zakres. Zmiany parametrow
liczbowych mozna dokonywac tylko przez klikanie w odpowiednie strzatki (gora zwigkszanie
wartos$ci, dot- zmniejszanie wartosci) przy polach liczbowych. Dluzsze przytrzymanie strzatki
powoduje dziesigciokrotne przyspieszenie zmian wartosci. Po przekroczeniu wartosci
maksymalnej parametru nastepuje odliczanie od wartosci minimalnej.
e Menu Plik
Operacje z menu plik mozna wykonywac zardéwno w trybie bez potaczenia jak i przy peinej
komunikacji, gdzie podmenu:

- Zachowaj i Zachowaj Jako...

Pozwalaja na zapamigtywanie w pliku nastaw widocznych na ekranie w celu p6zniejszego

wykorzystania lub archiwizacji. Standardowym rozszerzeniem nazw plikow nastaw jest

» ¥ NST”.

- Otworz

Pozwala na umieszczenie na ekranie nastaw wczesniej zapamigtanych w pliku. W pasku

tytutowym okna umieszczana jest pelna $ciezka do aktualnego pliku nastaw.
e Menu Nastawy
Menu Nastawy zawiera wykaz wszystkich zabezpieczen dostgpnych w wybranym polu.
Klikniecie w wybrang pozycje powoduje ustawienie zabezpieczenia w widocznej
plaszczyznie okna. Ponadto zawiera podmenu:

- Podmenu Odczytaj nastawy z multiMUZ

Podmenu Odczytaj..., umozliwia pobranie aktualnych nastaw multiMUZ i pokazanie ich

na ekranie komputera.

- Podmenu Wyslij nastawy do multiMUZ

Podmenu Wyslij..., umozliwia wystanie nastaw widocznych na ekranie do multiMUZ.



e Menu Koniec
Kliknigcie menu Koniec powoduje powrot do gtdwnego okna.

4. Przyklad wyliczania parametréow zwarciowych i nastaw zabezpieczen dla linii
kablowych

Zaktocenia 1 sposoby zabezpieczania linii kablowej z izolowanym punktem
gwiazdowym na przyktadzie linii o parametrach:

Napiecie znamionowe linii — 30 KV,
Rodzaj kabla — 3 x YHAKX 1 x 240 mm?,
Prad dlugotrwaty — lqg = 410 A,
Pojemnosciowy prad wiasny linii — lw=5 A,
Prad ziemnozwarciowy — I, = 40 A,
Dhtugos$¢ linii — 1 = 4,5 km,

Rezystancja linii — R.= 0,563 Q,
Reaktancja linii — X = 0,45 Q.

Linia pracuje w systemie o parametrach:
Napigcie znamionowe — 30 kV,

Moc systemu — Sq=500 MV-A,
Rezystancja systemu — Rs= 0,198 Q,
Reaktancja systemu — Xs= 1,98 Q.
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Sq = 500MVA

Do najczestszych zaburzen jakie wystepuja liniach napowietrznych nalezy zaliczy¢
zwarcia. W zaleznosci od liczby miejsc, w ktorych wystapily zaktdcenia zwarciowe,
rozrdznia si¢ zwarcia: pojedyncze, podwdjne, potrojne.

Obliczamy warto$¢ pradu przy zwarciu trojfazowym:
Na podstawie wzorow:

Xso =Xg + Xy

R, =Rs + R,

Zg =y Xg +RS,
obliczono parametry:
Xs1=0,761 Q
Rs1=2,41Q
Zs1=85Q
Prad zwarciowy trdjfazowy jest rowny:
pf LUy
z

B3z,



B _ 1,1-30-10° 7 5A
32525

Prad zwarciowy dwufazowy jest rowny:

2f:£. 3f
2

Ik Ik

1%'=6,53 kA

Dobor zabezpieczenia nadpradowego zwtocznego:

a) W linii o izolowanym punkcie neutralnym do pomiaru pradu stosuje si¢ uktad
niepewnej gwiazdy lub uktad krzyzowy. Ze wzgledu na prad dilugotrwaty dobieramy
przektadniki pradowe: 9 =500/5 A/A. Z przektadnikow tworzymy uktad niepeinej gwiazdy.

b) obliczamy prad rozruchowy zabezpieczenia nadpradowego zwlocznego na podstawie
WZzO0ru;

_kb'ks'ldd
"k, 9

ko = 1,2 — wspodtczynnik bezpieczenstwa

ks = 1 — wspotczynnik schematu
kp = 0,9 — wspotczynnik powrotu
_L2-1-410

[ =—2"""""—446A
0,9-100

¢) sprawdzamy czuto$¢ K. zabezpieczenia nadpradowego zwlocznego, przeksztalcajac
WzOr:

_Ika
© 1,-9
. 6,53-10°
© 45100

Zabezpieczenie zostato dobrane prawidlowo poniewaz spetniony jest warunek:
ke>15 43>15

d) dobor czasu dziatania zabezpieczenia nadpradowego zwlocznego w stacji A:
ta=11

t1- czas zadzialania zabezpieczenia

ta=0,5s

Do ochrony linii przed skutkami zwar¢ miedzyfazowych stuzg zabezpieczenia
nadprgdowe bezzwloczne. Sygnat potrzebny do zadziatania zabezpieczenia jest podawany z
uktadu niepeinej gwiazdy.

Dobor zabezpieczenia nadpradowego bezzwlocznego:

a) obliczamy prad rozruchowy zabezpieczenia nadpradowego bezzwlocznego,
korzystajac ze wzoru:

kb 'Ik3f
r :T

ko = 1,3 — wspotczynnik bezpieczenstwa

I

13- prad zwarciowy trojfazowy na koncu chronionego odcinka



1,3-7,5-10°
' 100

b) sprawdzamy czuto$¢ k¢ zabezpieczenia nadprgdowego bezzwlocznego, korzystajac ze
WzO0ru:

I =97,5A

-9
ke — wspotczynnik czutosci
lw? — prad zwarciowy dwufazowy na poczatku chronionego odcinka
Tex 3 _ L1-U,
J3-Zg
Un — napig¢cie znamionowe
Zs — impedancja systemu

Zg =+/0,198% +1,982 = 1,990

. 3 _L1-U,
3
Lt :% =9,57kA
Iva2f= 8,3 KA
8292
°© 98.100

Zabezpieczenie bezzwloczne nie spetlnia warunku wystarczajacej czutosci i nalezy je
zablokowa¢ nastawiajac nieskonczonos$¢. Zabezpieczenie bezzwloczne nie spelnia warunku
czutosci poniewaz impedancja linii kablowej jest za mata w stosunku do impedancji zrodta
zasilajagcego. W wyniku tego staje si¢ niemozliwe zrealizowanie wybiorczego dziatania
zabezpieczenia nadpradowego bezzwlocznego. Przyjeto, ze w przypadku linii
elektroenergetycznych celowe jest stosowanie zabezpieczenia bezzwlocznego, gdy dtugos¢
strefy objetej tym zabezpieczeniem wynosi nie mniej niz 20% dtugos$ci zabezpieczanej linii.

W przypadku wystapienia w sieci zwarcia jednofazowego z ziemig linia moze by¢
chroniona przez zabezpieczenie zerowe pradowe, zerowe napigciowe lub zerowe mocowe
(ziemnozwarciowe kierunkowe) lub zabezpieczenia admitancyjne.

Dobor zabezpieczenia ziemnozwarciowego:

Dobor przektadnika Ferrantiego. Dzigki przektadnikowi Ferrantiego mamy mozliwos¢
pomiaru sktadowej zerowej pradu. Skladowa zerowa napigcia jest mierzona w uktadzie
otwartego trojkata.

Dobor zabezpieczenia ziemnozwarciowego kierunkowego:
obliczamy prad rozruchowy zabezpieczenia ziemnozwarciowego, na podstawie wzoru:

[ = kb 'Iw
r \9‘1
ko — wspotczynnik bezpieczenstwa
ko= 2

lw — prad wilasny linii



2-5
[, =—=0,1A
100
Sprawdzamy wspotczynnik czutosci zabezpieczenia ziemnozwarciowego kierunkowego,
na podstawie wzoru:

I,-1

_ w
) Ir ) 8i
I2c — prad calkowity ziemnozwarciowy
40-5
c = = 3’5
0,1-100

Zabezpieczenie ziemnozwarciowe zostalo dobrane prawidlowo, wspotczynnik czutosci
spelnia warunek kc>2.

Dobor zabezpieczenia ziemnozwarciowego admitancyjnego typu RYGo: Zadziatanie
zabezpieczenia RYGo wymaga jednoczesnego doprowadzenia dwoch —wielkosci
ziemnozwarciowych 0 wymaganych warto$ciach: napiecia i pradu sktadowej zerowej. Czton
konduktancyjny Go > jest nienastawialny. Ma warto$¢ stalg, ktora zalezy od rodzaju filtru
sktadowej zerowej i1 wynosi dla ukladu Holmgreena 2,35+0,15 mS, adla przektadnika
Ferrantiego 0,8+0,08 mS. Czlon admitancyjny Yo> jest nastawialny. Warto$§¢ admitancji
rozruchowej (w mS) okresla si¢ ze wzoru:

1000 - 1
Yon="r———+Y,
Ug-np
gdzie:
I; — pojemnosciowy prad wtasny chronionej linii [A],
Uo — napiecie sktadowej zerowej w sieci Up= 100 V,
Np — przektadnia filtrow sktadowej zerowej pradu (zwojowa lub pradowa),

Y.y — admitancja wynikajaca z btedow filtrow sktadowej zerowej pradu,
Yy=1,5+2,0 mS dla uktadu Holmgreena,

Y=0,7 mS dla przektadnikow Ferrantiego.
on = M +0,7=1,2mS
100-100
dobor czasu dzialania zabezpieczenia nadpradowego zwlocznego w stacji A:
ta=t;
tz- czas zadziatania zabezpieczenia
ta =0,5s



5. Badanie zabezpieczen

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie z budowa i zasadg dzialania cyfrowego zespotu automatyki
zabezpieczeniowej multiMUZ-LR oraz poznanie, sposobow nastawiania, rodzajow
zabezpieczen i uktadéw automatyki wchodzacych w sktad zespotu.

Przed przystapieniem do odrabiania ¢wiczenia, kazda grupa powinna policzy¢ (w domu)
nastawy zabezpieczen linii wskazanej przez prowadzacego wedlug wariantow z tabeli
5.1. Jesli prowadzacy nie wskaze wariantu obliczeniowego, wowczas zaklada sie, ze
wynika on z numeru grupy.

Tablica 5.1.Przyktadowe dane parametry linii kablowej

wariant Un lad lw I, XL RL Xs Rs Sq |
- kv A A A 0 [9) (@) Q MVA km
1 30 420 6 41 0,45 0,6 1,98 0,2 500 5
2 15 285 4 37 0,85 2,4 1,98 0,2 125 8
3 15 295 4,5 36 1 3 2,475 0,25 | 100 10
4 30 400 5 40 0,5 0,65 2,0 0,22 | 600 6
5 15 300 3,5 30 0,85 2,4 1,98 0,2 200 7

Oznaczenia: Napiecie znamionowe linii — Un, Rodzaj kabla — 3 x YHAKX 1 x 240 mm?, Prad dtugotrwaly — lqq,
Pojemnosciowy prad wiasny linii — lw, Prad ziemnozwarciowy — I, Dtugos$¢ linii — I, Rezystancja linii — Ry,
Reaktancja linii — X., Moc systemu — Sq, Rezystancja systemu — Rs, Reaktancja systemu — X.

Obliczone warto$ci nastaw dla poszczego6lnych zabezpieczen wstawi¢ do tablicy 5.2.

Tablica 5.2. Obliczone wartosci nastaw zabezpieczen

Nastawa pradowa zabezpieczenia Zwloka czasowa zabezpieczenia
Nadpradowe Nadpradowe zwloczne Ziemnozwarciowe | Nadpradowe ziemnozwarciowe
bezwloczne (przeciazeniowe) zwlocznego

A A A S S

5.1. Przygotowanie stanowiska do pomiarow

Aby przeprowadzi¢ badania na stanowisku laboratoryjnym nalezy wykona¢ nastepujace
czynno§ci:
1. Zalaczy¢ =zasilanie stanowiska laboratoryjnego poprzez nacisnigcie zielonych
przyciskéw oznaczonych: ,,Wyt. Gtéwny”, ,,=2207, ,,3x220/380V”
2. Po wlaczeniu, multiMUZ jest gotowy do pracy w trybie dostepu UZY TKOWNIK
uniemozliwiajagcym zmiany parametrow zabezpieczen. Zmian tych mozna dokonac

w trybie dostegpu ADMINISTRATOR, ktory zostaje uaktywniony po



wprowadzeniu poprawnego kodu na ekranie zawierajacym informacje¢ o trybie

dostepu.

FOLE ODPLYWOWE
WERSJA B81.881

TRYE: UZYTKOWNIK

1. 18.2881 B8.27.86

Rys. 5.1 Widok ekranu trybu dostgpu.

Gdy zostaje wyswietlany ekran trybu dostepu (Rys. 5.1) nalezy wpisa¢ kod dostepu
(001) poprzez naci$nigcie przycisku ,,+” na konsoli przekaznika 1 potwierdzenie zmiany

przyciskiem ,,ZATW”.

3. Nalezy ustawi¢ obliczone nastawy poszczego6lnych zabezpieczen. Poprzez naciskanie

strzatek ,», <’ wybieramy odpowiedni rodzaj zabezpieczenia.

2

Zmieniamy warto$ci nastaw przyciskami ,+7 1 -

przyciskiem ,,ZATW”

nastepnie zatwierdzamy

4. Po ustawieniu prawidlowych wartosci nastaw zabezpieczen, nalezy przej$¢ w tryb

pomiaru naciskajac przycisk ,,POMIAR”



5. Nastepnie nalezy podlaczyé przewody zwarciowe (Cu 16mm?, koloru niebieskiego) do

wyprowadzonych  zaciskow faz modelowanej linii, oraz do zaciskow
wyprowadzonych z szuflady stanowiska. Uklad potaczen =zalezny jest od
symulowanego zwarcia, na rys. ponizej przedstawiono przyktadowy uktad potaczen

dla zwarcia L1-L3

6. Zamykamy wytacznik (W1) zielonym przyciskiem ,Zal” na ptycie czotowej

stanowiska, co sygnalizowane zapaleniem si¢ czerwonej diody przy symbolu
wylacznika oraz zaswieceniem si¢ trzech diod sygnalizujacych obecno$¢ napigcia w

poszczegolnych fazach (L1, L2, L3).



7. Symulujemy zwarcie poprzez jednoczesne przycisnigcie 1 przytrzymanie zielonych

przyciskow uktadu zwarciowego umieszczonych na szufladzie.

8. Zadziatanie zabezpieczenia sygnalizowane jest zaswieceniem si¢ czerwonej diody
»Wyl. Awaria” na panelu przekaznika MultiMUZ. W dolnej czegSci wyswietlacza
znajduja si¢ zarejestrowane parametry zwarcia, ktore nalezy zanotowaé do protokotu

pomiarowego.



9. W celu wykonania nastgpnego pomiaru, naciskamy czerwony przycisk ,,KAS”.
Nastepnie zamykamy wytacznik W1 (Patrz ptk. 6)

10. W analogiczny sposéb postepujemy badajac zwarcia dla innych uktadéw potaczen
(L1-L2, L2-L3, L1-L3, L1-GND, L2-GND, L3-GND) zgodnie z protokotem
pomiarowym

11. Po wykonaniu wszystkich czynnosci poleconych przez prowadzacego ¢wiczenia,
trzeba wiaczy¢ komputer i uruchomi¢ program ,,MultiPro”.

< multiPRO
Komunikacja Typ Zmisnahasta ©... Wyjscie

multiMUZ-LR
(JMATRONIK]

8 st
» ALARM o 47, AWARIA -
- )
» PGBUDZENIE « UPRZEDZENIE Zdarzenia
Data Czas

Wylacznik

multivUz U@ zamknij |

& Otwirz

d

12. Sprawdzi¢ funkcjonowanie teletechniki, poprzez zamknigcie i otwarcie wylacznika
W1, klikajac na ikony ,,Zamknij”, ,,Otworz”
13. Nastepnie nalezy klikajac ikon¢ ,,Ustawienia” przejs¢ do okna programu z

poszczegdlnymi nastawami



% multiPRO-nastawy
Pik. Typ Hastawy Komunikacja Koniec
. Zwarciowe e i i Admitancyjne Konduktancyjne
multiMUZ-LR
¥ Aktywnosé ¥ Aktywnosé ™ Aktywnosé ™ Aktywnosé I Aktywnosé

A liok>= [1.00__[5] A vo>=[0.0_ 2] ms

Wartosci znamionowe

[Em= B Dzialanie
PrzeciaZeniowe niezaleZne @« Otw. " Syg.
kw = Tiyb dzialania Dziatanie Dziatanie
[¢ Aktywnosc ¢ Biermnomoc. & Czynnomoc. & Otw, Sy, & Otw., Sy,
Przystawka PM .
ki=m Dziatanie
I Wigczona & Otw.  © Syg. Susceptancyine
tizm
uzn=[100_[%|/ 100v I Akgwnose
-] Dzialanie
AJSA @ Otw. " Syg.
Dziatanie
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14. Aby odczyta¢ nastawy nalezy klikajac zaktadke ,,Nastawy” wybra¢ opcje ,,Odczytaj
nastawy z MultiMUZ”

Ziemnozwarciowe Kienumkowe Admitancyine HKonduktancyjine
[ Wyl nastawy do multiMUZ - s
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15. Aby wysta¢ nastawy zmienione w programie do przekaznika nalezy klikna¢ opcje

» Wyslij nastawy do MultiMUZ”

% multiPR
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16. Ostatnig wymagang czynnos$cig jest odczytanie zdarzen z przekaznika MultiMUZ i
zapisanie ich do protokotu. Realizujemy t3 czynnos$¢ poprzez nacisnigcie ikony
»Zdarzenia” w oknie gtbwnym programu

o

%% multiPRO-zdarzenia

Plik.  Komunikacja Koniec

Data i czas Adresl Opis | Faza | Wwartogé
01.01 00:17:53 45 §] FAMKMNIECIE Z TELESTEROWAMIA

01.01 00:17:49.47 1 OTWARCIE Z TELESTERDWANIA

01.01 00:16:30.12 1 ZAMEKNIECIE 2 TELESTERDWAMIA

01.01 00:12:37.43 1 Zadziatanie zabezp. ADMITANCYJNEGOD - Y0 I= 71.4 mA
01.01 00:10:26.51 1 Zadziatanie zabezp. ZWARCIOWEGO 1 1=1.992 kA
01.01 00:07:20.15 1 Zadziakanie zabezp. ZWARCIOWEGO 13 1=1.848 kA
01.01 00:03:-41.84 1 Zadziatanie zabezp. ADMITANCYJNEGO - Y0 I= 746 mA
01.01 00:02:22.95 1 Zadziakanie zabezp. ZIEMNOSWARCIOWEGO I= ¥2.8 mA
01.01 00:01:54.19 1 Zadziatanie zabezp. FIEMNOSWARCIOWEGO I= 73.2 m&
01.01 00:00:37.51 1 Zadziatanie zabezp. ZWARCIOWEGO 3 1= 1,836 kA

mﬁ Odczyta) zdarzenia

5.2. Wykonanie ¢wiczenia

Zadanie polega na zapoznaniu si¢ z obstugg zespotu z poziomu konsoli operatorskiej poprzez
odczytanie nastaw poszczegolnych zabezpieczen zaimplementowanych w zespole, oraz
zdalnej nastawy obliczonych nastaw poszczegolnych parametrow zabezpieczen zespotu przy
wykorzystaniu programu, multiPRO.

Zadanie 1. Dokona¢ odczytu nastaw z zespolu i zapisa¢ je w uprzednio przygotowanym
protokole.

Zadanie 2. Dokona¢ odczytu nastaw z zespotu i zapisa¢ na dysku komputera pod dowolng
nazwag z rozszerzeniem (*.nst). W oknie ,,multiPRO-nastawy”, w menu ,,Nastawy” uaktywni¢
funkcje ,,Odczytaj nastawy z multiMUZ”, po czym w menu ,,Plik” uaktywni¢ funkcje
»Zachowaj nastawy w pliku jako..” 1 dokona¢ zapisu odczytanych nastaw. By wykonaé
poprawnie zadanie konieczne jest uzyskanie poprawnego potaczenia komputera PC z
zespotem multiMUZ. Po uruchomieniu programu w menu , Komunikacja” nalezy ustawi¢
prawidtowy adres zespotu (widoczny w multiMUZ w trybie Programowanie na stronie
Zmienne Systemowe) oraz port komunikacji w PC. Nastepnie w oknie ,,multiPRO-nastawy”,
w menu ,, Typ” uaktywni¢ funkcje¢ ,,AutoDetekcja”. Po stwierdzeniu poprawnosci polaczenia
przystapi¢ do wykonania poszczeg6élnych zadan.

Zadanie 3. Dokona¢ zapisu wczesniej przygotowanych (wyliczonych) nastaw zabezpieczen
do pamigci zespotu. Uwaga! Zespét multiMUZ musi by¢ ustawiony w trybie
UZYTKOWNIKA. W oknie ,multiPRO-nastawy”, przygotowaé nastawy poszczegdlnych
zabezpieczen, nastepnie zatwierdzi¢ przyciskiem ,,ZatwierdZz”. W menu ,,Nastawy” uaktywnié¢
funkcje ,,Wyslij nastawy do multiMUZ”. Poprawny =zapis zostanie potwierdzony
odpowiednim komunikatem.

Zadanie 4. Sprawdzenie funkcjonalne

- dokona¢ wyboru zwarcia,




- wlaczy¢ napigcie pomocnicze state =220 V 1 przemienne ~3x220/380 V,
- zalaczy¢ model wylacznika przyciskiem ,,ZAL”,

- doprowadzi¢ do zadzialania zabezpieczenia, wciskajagc jednoczesnie dwa przyciski
zielone oznaczone ,,zal” w uktadzie zwarciowym (ptyta czolowa w szufladzie),

- wyniki pomiaré6w zanotowa¢ w tablica 5.3.

Sprawdzajac zabezpieczenia ziemnozwarciowe nalez Sprawdzaé konieczno$¢ zachowania
poprawnosci polaczenia zabezpieczenia poprzez zamian¢ zaciskoéw dowolnego z filtrow
sktadowych zerowych (biegunowosci), oraz pamigtaé, aby bylo aktywne tylko jedno

zabezpieczenie.

Tablica 5.3 Wyniki pomiaroéw

Rodzaj Stan zabezpieczen zwarciowych .
. Uwagi
zwarcia Nadpradowe-bezwloczne Nadpradowe-zwloczne
L1-L2 Zabezpieczenie
bezzwloczne
aktywne
L2-L3 W
L3-L1
L1-L2 Zabezpieczenie
bezzwloczne
zablokowane
L2-L3
L3-L1
Stan zabezpieczen ziemnozwarciowych
Biegunowos$¢ zgodna Zamiana biegunowosci
Dowolne Brak sktadowej zerowej napigcia | Ziemno-zwarciowe
zwarcie L-Z nadpradowe
zwloczne
Dowolne Kierunkowe
zwarcie L-Z
Dowolne Admitancyjne
zwarcie L-Z
Dowolne Konduktancyjne
zwarcie L-Z
Dowolne Susceptancyjne

zwarcie L-Z




Proponowane oznaczenia przy wypelnianiu tabeli:
PO - (pobudzenie)zabezpieczenie pobudzito sig.

WYL.AWARIA - zabezpieczeni zadziatalo na wylaczenie zanotowaé komunikat
z urzadzenia; warto$¢ pradu zadzialania, rodzaj zabezpieczenia oraz rodzaj zwarcia,
ewentualnie data i czas wystgpienia zdarzenia.

ND - zabezpieczenie nie pobudzito si¢, nie zadziatato.
UP — uprzedzenie.

Zadanie 5. Dokona¢ odczytu zdarzen zarejestrowanych przez zespdt i zapisa¢ na dysku
komputera po dowolng nazwa z rozszerzeniem (*.zda). W menu gldéwnym programu
uaktywni¢ przycisk ,,Zdarzenia”, nastgpnie uaktywni¢ przycisk ,,Odczytaj zdarzenia”. W
menu ,,Plik” uaktywni¢ funkcje ,,Zapisz jako..” i dokona¢ zapisu pod okreslong nazwa.

Whioski koncowe

Na podstawie przeprowadzonego ¢wiczenia nalezy napisa¢ wnioski dotyczace poprawnosci i

skutecznos$ci dziatania zabezpieczen linii SN.



