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Cel laboratorium:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow ze standardem zapisu informacji o przebiegu
zaktocen w systemie elektroenergetycznym, sposobami rejestracji zaktocen oraz aplikacjami
przeznaczonymi do analizy zaktdcen.

Zakres tematyczny zajec:

e Zapoznanie si¢ z formatem COMTRADE,

e Zapoznanie si¢ z mozliwosciami przekaznika zabezpieczeniowego w zakresie
rejestracji zaktocen,

e Wstepne poznanie mozliwosci wymuszalnika Omicron oraz aplikacji sterujacej jego
praca.

e Zaprezentowanie aplikacji dedykowanych do analizy plikow zakldceniowych.

Pytania kontrolne:

1. Zjakich plikow sktada si¢ format COMTRADE?
2. Jak dziata mechanizm rejestracji zaktocen?
3. Jakie informacje zapisywane sg w rejestratorze?



1 OPISSTANOWISKA BADAWCZEGO

Przekazniki z rodziny EX-BEL sa uniwersalnym zabezpieczeniem oraz terminalem pola dla
linii $redniego napigcia (napowietrznej lub kablowej), moze rowniez by¢ dedykowane dla linii
wyprowadzajacej moc z elektrowni wiatrowej. Urzadzenie to, oprocz standardowych funkcji
zabezpieczeniowych, moze wykonywaé¢ wiele dodatkowych zadan, takich jak telemetria,
telesygnalizacja i telesterowanie, lokalny odczyt pomiarow i stanow tacznikdéw, rejestracje
zaktocen 1 przebiegdw wolnozmiennych oraz realizacj¢ lokalnych automatyk 1 blokad.

Sterownik moze réwniez petni¢ funkcje koncentratora danych dla zewnetrznych urzadzen
postugujacych si¢ roznorodnymi protokotami komunikacyjnymi. Urzadzenie moze
przetwarza¢ odczytane dane, w tym moze oblicza¢ wartosci pomiarow posrednich. Wszystkie
funkcje urzadzenia, zarowno zwigzane z automatyka zabezpieczeniows, jak i telemechaniczne
podlegaja programowej konfiguracji i moga by¢ tatwo dostosowane do potrzeb uzytkownika.

Zabezpieczenie dla farm wiatrowych Ex-BEL_WT pracujac jako sterownik obiektowy
wyposazony jest w wystarczajaca ilos¢ wejs¢ sygnalizacyjnych, pomiarowych i wyjs$¢
sterowniczych aby obshuzy¢ pod wzgledem telemechanicznym malg rozdzielnie przy
elektrowni wiatrowej. Dodatkowo urzadzenie moze wspdipracowaé na drodze cyfrowej z
licznikami energii postugujacymi si¢ protokotami typu IEC1107 oraz DLMS. W tym
przypadku sterownik pelni role koncentratora danych licznikowych i1 konwertera protokotow.
Zabezpieczenia z rodziny Ex-BEL moga pracowac w polach:

— odplywowym,

— zasilajacym (transformatora zasilajgcego),

— potrzeb wlasnych — transformatora uziemiajacego,
— lacznika szyn,

— pomiaru napiecia,

— Dbaterii kondensatorow,

— silnika asynchronicznego duzej mocy,

— elektrowni wiatrowej.

1.1 Budowa fizyczna zabezpieczenia

Urzadzenie jest sterownikiem mikroprocesorowym o budowie modutowej (Rys. 1.1). Do
modulu gléwnego procesora mozna podtaczy¢, poprzez wewnetrzng magistrale, r6zng liczbe
modutow peryferyjnych (wejscia-wyjscia, pomiary AC itp.). [lo§¢ i typ modutdéw peryferyjnych
zalezy od zamowienia. Aktualnie w produkcji znajdujg si¢ moduty:

— PS — modut zasilacza z obwodami I/O do obstugi wytacznika (5 sterowan, 8 wejsc);

sterowania ‘otworz wylacznik’ z kontrola ciggtosci obwodu,

— ADC — modul pomiaréw zmiennopradowych, 3 prady fazowe, prad 10, 3 napigcia,
napiecie UO. Opcjonalnie pomiar drugiego pradu 10 i/lub pigtego napigcia do kontroli
synchronizmu,

— BIN — modut wejs¢ 1 wyjs¢ binarnych — 7 wyj$¢ przekaznikowych, 11 wejsc
dwustanowych,

— BIN2 — modut wej$¢ binarnych — 26 wejs¢ dwustanowych,

— BIN3 — modul wyjs¢ przekaznikowych — 15 wyjs¢.
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Rys. 1.1. Uproszczony schemat blokowy serownika

Minimalny wymagany zestaw modutéow peryferyjnych obejmuje modut PS i jeden
modut ADC. Do tego zestawu mozna doda¢ od jednego do czterech innych modutéw
peryferyjnych. System I/O, w zalezno$ci od zastosowanych modutow, umozliwia:

— obstuge do 26 wyjs¢ 1 67 wejs¢ lub 33 wyjs¢ i 52 wejse,

— pomiar 3 pragdow fazowych oraz pradu kolejnosci zerowej (opcjonalnie pomiar drugiego
pradu zerowego),

— pomiar 3 napig¢¢ fazowych oraz napigcia kolejnosci zerowej (opcjonalnie pomiar pigtego
napigcia, kontrola synchronizmu).

1.2 Pulpit operatora

W urzadzeniu zastosowano wyswietlacz graficzny (Blad! Nie mozna odnalezé zrodia
odwolania.) (zgodnos¢ ze standardem SVG) o rozmiarze 240 x 128 pikseli, ktory moze
pracowaé zarOwno w trybie tekstowym jaki i graficznym. Zapewnia on wysoka jako$¢
prezentacji danych przedstawianych za pomoca nielimitowanej ilo$ci i rodzaju symboli
graficznych. Projekt ekranu BEL oraz powigzan telemechaniki moze by¢ wygenerowany
wprost z danych sytemu dyspozytorskiego.
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Rys. 1.2 Panel operatora

Oprocz ekranu uzytkownik dysponuje dwunastoma diodami sygnalizacyjnymi, za pomoca
ktérych, mozna pokaza¢ stan pobudzenia zabezpieczen, zadziatania, stan tgczno$ci, stan
rejestratora, stany blokad, stany automatyk itp. Diody moga $wieci¢ na czerwono, zielono lub
z6tto, Swiattem cigglym lub migajacym. Sygnaly §wietlne moga by¢ z podtrzymaniem (do
momentu skasowania) lub bez podtrzymania.

1.3 Funkcje przekaznika Ex-BEL

Przekaznik Ex-BEL wyposazony zostal w szereg funkcji czynigcych go zabezpieczeniem
uniwersalnym,  przystosowanym do  zabezpieczania  réoznych  p6l  obiektow
elektroenergetycznych. Zakres ich stosowania zalezy potrzeb danego pola. Naleza do nich:

1. Podstawowe funkcje zabezpieczeniowe:
czterostopniowe zabezpieczenie nadpradowe,
zabezpieczenie nadpradowe zalezne na pradach fazowych,
dwustopniowe zabezpieczenie nadpragdowe ziemnozwarciowe,
zabezpieczenie ziemnozwarciowe kierunkowe,
zabezpieczenia ziemnozwarciowe:

i. admitancyjne,
ii. konduktancyjne,
iii. susceptancyjne.
f. zabezpieczenie nadpradowe kierunkowe na pradach fazowych,
blokada zabezpieczenia nadpradowego fazowego od drugiej harmonicznej,
h. zabezpieczenie podnapigciowe,
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zabezpieczenie nadnapigciowe,

automatyka LRW,

zabezpieczenie podczestotliwosciowe,

zabezpieczenia od tempa zmian czestotliwosci (df/dt, Af/At),

. zabezpieczenia od tempa zmiana napigcia (dU/dt, AU/At),

zabezpieczenie od warto$ci cosinusa ¢,

zabezpieczenia od asymetrii (napigcia lub pradu),
automatyka ZSZ,

zalgczanie z kontrolg synchronizmu (ang. Synchrocheck),
zabezpieczenie kierunkowo-mocowe.

2. Podstawowe funkcje telemechaniki:
a.
b.
C.

d.
e.

zdalne sterowanie dowolnym tacznikiem wyposazonym w odpowiedni naped,
wysylanie w trybie zdarzeniowym zmiany stanu tacznikow,

wysylanie pomiarow praddéw, napieé, mocy, energii, czgstotliwosci takze
w trybie spontanicznym,

zdalne odblokowanie i blokowanie funkcji zabezpieczeniowych i automatyk,
funkcja sterownika nadrzednego dla urzadzen potaczonych do drugiego kanatu
tacznosci.

3. Podstawowe funkcje telemechaniki:
a.
b.
C.

d.
e.

zdalne sterowanie dowolnym tacznikiem wyposazonym w odpowiedni naped,
wysylanie w trybie zdarzeniowym zmiany stanu tgcznikow,

wysylanie pomiarow praddéw, napieé, mocy, energii, czgstotliwosci takze
w trybie spontanicznym,

zdalne odblokowanie i blokowanie funkcji zabezpieczeniowych i automatyk,
funkcja sterownika nadrzednego dla urzadzen potaczonych do drugiego kanatlu
tacznosci.

4. Funkcje dodatkowe
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programowalne sekwencje,

modut programowalnej logiki kombinacyjnej,

rejestrator zakldcen,

rejestrator przebiegéw wolnozmiennych (wartosci skutecznych, mocy itp.),
dhlugookresowy rejestrator zdarzen o pojemnosci wielu tysiecy rekordow,
analiza jako$ci energii,

pomiary synchroniczne.

Schemat potaczen urzadzenia w polu SN jest zaprezentowany na Rys. 1.3.
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Rys. 1.3 Schemat potaczen przekaznika Ex-BEL_WT

Dla uzytkownika koncowego, ktory obstuguje wstepnie skonfigurowany przekaznik
przeznaczony zostat program BEL_Navi (Rys. 1.4), okienkowa aplikacja dedykowang do
modyfikacji nastaw i do diagnostyki zabezpieczen.
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Rys. 1.4. Program BEL_Navi - okno giéwne programu

Aplikacja ta pozwala na realizacj¢ nastepujacych zadan:



— rozszerzeniu parametryzacji — przeniesieniu wielu dotychczas wkompilowanych na
sztywno atrybutéw z dziedziny konfiguracji do dziedziny parametryzacji, takich jak
przyporzadkowanie zaciskow, edycja nazw wejs¢ ogdlnego przeznaczenia i funkcji
logicznych (Rys. 1.4), edycja listy sygnatéw wysytanych do centrum nadzoru, edycja
sygnalizacji alarmowej itp.,
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Rys. 1.5. Edycja nazw wejs¢ ogolnego przeznaczenia i funkcji logicznych

— wprowadzenie mozliwosci samodzielnej edycji schematu semigraficznego i
tadowania go do urzadzenia tak jak plikoéw parametrow,

— rozbudowanie programowalnej logiki — mozliwo$¢ samodzielnego tworzenia
wiasnych funkcji oraz powigzan miedzy modutami 1 zaciskami zabezpieczenia,

— przygotowaniu przez producenta kompletu gotowych plikow konfiguracji dla
wszystkich typéw pol w zamoéwionym wariancie sprzgtowym — mozliwos¢ prostej
zmiany typu pola poprzez wybor pliku z zestawu (prekonfiguracja),

— wprowadzeniu w programie BEL Navi wsparcia dla nowego podej$cia — mozliwosé
utworzenia tzw. projektu do zarzadzania plikami konfiguracjami i parametrami dla
calej stacji.

Program daje mozliwo$¢ catosciowego skonfigurowania urzadzenia tylko za pomoca
okienkowego programu BEL Navi pracujacego w srodowisku Windows, bez koniecznosci
postugiwania si¢ Edytorem Konfiguracji.

1.4 Uniwersalny model pola Ex-UMP

Uniwersalny Model Pola Ex-UMP jest programowalnym elementem telemechaniki w
zakresie wejs¢-wyjs¢ binarnych. Symuluje on zachowanie tacznikow pola w odpowiedzi na
sygnaty sterujace badanego urzadzenia. Mozliwe jest tez reczne wymuszenie standow.

Urzadzenie posiada izolowane wejscia sygnalizacyjne 1 wyjscia typu styk (przekaznik).
Zalezno$ci pomiedzy wejSciami 1 wyjSciami realizuje program na komputerze PC poprzez port
USB. Przyporzadkowanie zaciskéw do wej$¢ 1 wyj$¢ jest zaprogramowane w pliku XML.
Mozliwa jest symulacja tacznikow jedno- i dwubitowych. Lacznik jednobitowy to para
zaciskow realizujgca przepisanie stanu wejScia na wyjscie. Stan wyjscia zmienia Si¢
bezzwlocznie po zmianie stanu wejscia. Lacznik dwubitowy posiada dwie pary zaciskow.
Zaciski wejsciowe realizujg sterowania impulsowe zatgcz/wytacz. Para zaciskow wyjsciowych
obrazuje stan tgcznika w postaci prostej i zanegowanej. Zmiana stanu wyj$¢ nastepuje z etapem



posrednim, kiedy oba sg wylgczone. Czas trwania tego etapu oraz typ lagcznika jest
programowany w pliku konfiguracyjnym (XML). Mozliwe jest tez przyporzadkowanie
dowolnych zaciskow wejsciowych 1 wyjSciowych do tacznika. Budowa fizyczna
zabezpieczenia

Urzadzenie sktada si¢ z elementow kasety peryferyjnej sterownika Ex-MST2 i modutu USB.
Wykorzystane sa moduly: sygnalizacyjne impulsowe (BI) - TGCA, sterujace z wyjsciami
indywidualnymi (BO) - TRCB, magistrala czteropozycyjna TMKB z selektorem. Catos¢
sterowana jest z modulu USB — FT2232 MM. Obudowe¢ stanowi kaseta 4U zawierajaca
zasilacz cze¢sci cyfrowej. Napiecie sygnalizacyjne i sterownicze podawane jest z zewnatrz. Ex-
UMP_4x ma jedng magistrale, jeden modut BI i dwa moduty BO. Lacznie to 32 wejscia i 32
wyjscia.

Uktad zaciskow w kasecie dla modutu TGC przedstawia ponizsza tablica 4.1., gdzie: (-)A,
(-)B, (-)C i (-)D sa liniami odniesienia (minus baterii sygnalizacyjnej) dla izolowanych od
siebie, 8-bitowychgrup sygnalizacji:

— (-) A—wejscia 10 ~ 17,
— () B—wejscia I8 ~ 115,
- (-) C—wejscia 116 + 123,
—  (-) D—wejscia 124 ~ 131.

Tabela 1. Uklad zaciskéw w kasecie dla modutu TGC

(A (-)B
11 10
3 12
15 14
17 16
19 I8
11 1o
113 12
115 14
17 116
119 118
121 120
123 122
125 124
127 126
129 128
131 130

)b -)c

Modut sterujacy z wyjsciami indywidualnymi stuzy do wytworzenia za pomoca
przekaznikow impulsow sterujacych z uzyciem zewnetrznego zrddla zasilania obwodow
wykonawczych (baterii obwodow  sterowniczych). Zastosowanie jako elementow
wykonawczych przekaznikdw pozwala na wykorzystanie modutu przy réznych napigciach
baterii przy pelnej izolacji galwanicznej od czeséci cyfrowej. Schemat wewnetrzny obwodow
wyj$ciowych modutu przedstawia Rys. 1.6:
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Rys. 1.6. Schemat wewnetrzny obwodow wyjsciowych modutu sterujgcego [7]

Tabela 2. Modutf TRB — zaciski obwodow wyjsciowych w kasecie

LG PG
00 Lo | pPo | OO*
01 L1 | p1 | O1%
02 L2 | P2 | O2%
03 L3 P3| O3*
04 L4 P¢ | O4*
05 L5 pP5 | O5%
06 L6 Ps | O6*
o7 L7 | p7 | O7*
08 L8 ps | OB*
09 L9 P9 | O9*

010 Lo | Pio | O10%
011 L1 | PH | O11%*
012 L1z | P12 | O12%
013 L13 | P13 | O13*
014 Li4 | P14 | O14*
015 Lis | PI5 | O15%*
LD | PD

Pomiedzy zaciskami Oni On* znajdujg si¢ normalnie otwarte (NO) styki przekaznikow. W
przypadku uzywania jednej baterii zaciski wszystkie zaciski On (lub On*) nalezy zmostkowac.

1.5 Oprogramowanie Ex-UMP

Dostarczony przez producenta program jest bardzo klarowny i przejrzysty, a co za tym idzie
prosty w obstudze. Dzigki magistrali USB mamy prosty sposob potaczenia z urzadzeniem.
Mozliwo$¢ sterowania poszczegdlnymi 1acznikami jest bardzo intuicyjne, mozliwos$¢
kombinacji jest duza.
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Rys. 1.7. Okno programu Ex-UMP_4x

Okno programu sktada si¢ z elementow tacznikow, $ciezki pliku konfiguracyjnego i trzech
dodatkowych przyciskow. Przycisk:
— ,,0n 0-1-2” aktywuje taczniki 0, 2, 4,
- ,,0ff 0-1-2” aktywuje taczniki 1, 3, 5.

If . 2 ILapznin zamiknij ! lz—
I § |l— TCT— |3—
4

123 6 7 8

Rys. 1.8. Przyciski programu Ex-UMP

Jezeli taczniki 01 1, 2 1 3, 4 1 5 beda potaczone w dwubitowe pary, to uklad ten moze
symulowac¢ np. szesciobitowy wytacznik. Przycisk ,,Stop” zatrzymuje dziatanie programu.
Elementy tacznika (na przyktadzie pary dwubitowej) wygladaja jak na rysunku ponizej (Rys.
1.8):

1 — Identyfikator pary. W powyzszym przyktadzie oznacza, ze utworzona zostala para
dwubitowa. W przeciwnym przypadku pole jest puste.

2 — Dla pary dwubitowej przycisk ,,Zatacz”. Dla tacznika jednobitowego - Zatacz/Wytacz”.
Przycisk jest bistabilny, oznacza to, ze aby zasymulowa¢ impuls zalgczenia, nalezy klikngé
dwukrotnie.

3 — Dla pary dwubitowej przycisk ,,Wytacz”. Dla tacznika jednobitowego -,,Zatacz/Wytacz”.
Przycisk jest bistabilny, oznacza to, ze aby zasymulowa¢ impuls wytgczenia, nalezy kliknaé
dwukrotnie.

4 — Lampki stanu wej$¢ sygnalizacyjnych tacznikow.

5 — Numery zaciskéw wejs¢ sygnalizacyjnych.

6 — Nazwy tacznikow.

7 — Lampki stanu wyj$¢ sterowniczych.

8 — Numery zaciskow wyjs$¢ sterowniczych.



1.6 Konfiguracja ustawien programu Ex-UMP

Kazdy tacznik ma konfigurowany numer zacisku wejsciowego, wyjsciowego, kolory
lampek, inwersj¢ wejscia 1 tekst. Oprocz tego pary tacznikow majg konfigurowany atrybut
powigzania (t.j. czy stanowig dwubitowg parg) oraz czas trwania stanu przejsciowego tylko dla
par dwubitowych). Konfiguracja zapisana jest w pliku XML. Domys$lnie plik ma t¢ samg
nazwe, co program (np. ump_4x.xml) i znajduje si¢ w katalogu programu. Ponizej przyktadowa
sekcja z pliku konﬁguracyj nego oplqu aca pare tacznikow:

delay="200" link="0">

4" inp oo "Green” inp inv="0" "Yellow" text="facznik 2 zamkn

" inp col="Green" inp inv="0" out col="Yellow"” text="Eaczmnik 2 otworz"

— SWITCH — para facznikdéw (powigzanych ze sobg lub nie),

— Name — nazwa pary tacznikdéw. Ignorowana przez program,

— link — atrybut powigzania pary. Jezeli link = 1 to para stanowi tgcznik dwubitowy, jezeli
link = 0 to taczniki sg niezalezne (jednobitowe),

— delay — czas trwania stanu przejsciowego podczas przelgczania w ms. Dotyczy tylko
tacznikow dwubitowych (link = 1). Dla jednobitowych ignorowane,

— SW —Iacznik elementarny,

— output — numer zacisku wyj$ciowego modutu sterowan,

— input — numer zacisku wejSciowego modutu sygnalizacji,

— inp_col — kolor lampki wejsciowe;j,

— out_col — kolor lamki wyj$ciowej,

— inp_inv — inwersja wejscia,

— text —nazwa tgcznika widoczna w okienku programu.

Dopuszczalne kolory to: Green, Red, Yellow, Orange, Blue, Magenta, White. Jezeli atrybut
inp_inv. ma warto$¢ roézng od zera, to nastepuje inwersja (negacja) wartosci sygnatu
wejsciowego. Lacznik taki ma wyrdznione tto okienka z nazwa. Konfiguracja programu ma
pewne ograniczenia. Para musi zawiera¢ doktadnie dwa taczniki. Nie mozna przyporzadkowaé
numeru wejscia spoza zakresu (np. >31 dla EXUMP_4x). Nie mozna rowniez przydzieli¢ tego
samego wyjscia wigcej niz jednemu tacznikowi. Brak przypisania numeru wejscia/wyjscia jest
rownoznaczne numerowi 0 (aby pozostawi¢ wejscie/wyjscie nieprzypisane, nalezy nada¢ mu
numer -1). Wymaga to uwagi od osoby konfigurujacej urzadzenie.

2 TeESTERCMC

OMICRON CMC jest sterowanym komputerowo testerem przeznaczonym do testowania:
— zabezpieczen cyfrowych,
— licznikow energii,
— analizatorow jakoS$ci energii.

Urzadzenie jest czgscia OMICRON Test Universe, ktory oprocz rzeczywistego testera
zawiera oprogramowanie testowe na komputer z systemem operacyjnym Microsoft Windows,
oraz o ile zachodzi potrzeba zewnetrzne wzmacniacze napigciowe lub pradowe, przystawki
synchronizacyjne GPS lub IRIG-B lub inny osprzgt.

-
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Rys. 2.1. Omicron CMC 353

Urzadzenie zaprezentowane jest na Rys. 2.1, posiada ono cztery wyjscia napigciowe, trzy
wyjscia pradowe oraz dziesie¢ wyj$¢ sygnaldow binarnych, ktére pozwalajg na rejestracje
sygnatow analogowych, impulsow licznikowych oraz kompleksowe badanie zabezpieczen
zgodnie z normg IEC 61850.

Podstawowymi elementami systemu testera pozwalajagcymi na jego uzycie sa:

— CMC 353 wraz z kablem zasilajagcym,

— kabel stuzacy do podiaczenia CMC 353 z komputerem PC,

— kabel stuzagcy do podiaczenia CMC353 z testowanym obiektem,
— komputer z oprogramowaniem OMICRON Test Universe.

2.1 Opis modutu testowego QuickCMC

Modut testowy QuickCMC jest podstawowym narzedziem testowania zabezpieczen w Test
Universe 3.0. Steruje on bezposrednio generatorami pradowymi i napieciowymi testera CMC
oraz monitoruje wejscia binarne. Bedagc modutem wszechstronnym, QuickCMC nie posiada
informacji odno$nie poszczegdlnych funkcji zabezpieczeniowych. Inaczej niz w innych
modutach testowych Test Universe, ktore automatycznie generujg wyniki testu, w QuickCMC
ocena reakcji przekaznika wykonywana jest rgcznie za pomocg komend "Zaliczony" lub
"Nieudany”. Modutl ten mozna wuzy¢é do testowania prawie wszystkich funkcji
zabezpieczeniowych. Jednakze, korzystanie z indywidualnych modutow dedykowanych do
specyficznych funkcji zabezpieczeniowych uczyni testowanie o wiele bardziej wyrafinowane.
Silng strong QuUickCMC jest szybka, prosta i intuicyjna obstuga przy np. sprawdzeniu potgczen
1 0ogblnym rozwigzywaniu probleméw oraz jako narzedzie do uruchomien do wspierania 0sob
testujacych przy sprawdzaniu sygnatow, komunikatow stanu lub mierzonych wartosci.

Panel modutu QuickCMC zaprezentowany jest na Rys. 2.2.
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Rys. 2.2. Okno gtowne modutu QuickCMC

W gorne czesci ekranu znajduje si¢ pasek, ktory organizuje rozkazy, opcje i funkcje
oprogramowania. Sktada si¢ on z trzech gtownych czesci:

- plik,

— Strona gtowna,

— widok.

Menu ,,Plik” zawiera polecenia dotyczace plikow odnoszacych si¢ do poszczegodlnych
moduléw testowych, otworz, zamknij, zapisz, wydrukuj, import lub eksport, gdzie jest
dopuszczalne oraz wystanie e-mailem. ,,Strona gléwna” jest zestawem narzedzie niezbednym
do wykonania testu, sktada si¢ z trzech podgrup:

— Ustawienia testu — pozwalaja na konfiguracj¢ obiektu testowego oraz sprzetu
pomiarowego,

— Whykonania testu — przyciska z tej grupy pozwalaja testerowi CMC w rdzny sposob
wygenerowaé ustawione wartosci napigcia, pradu i czestotliwosci na grupach
VOLTAGE OUTPUT i CURRENT OUTPUT oraz uaktywniaja BINARY INPUT
1i 2 (i/lub inne wejscia binarne i wyj$cia, ktore zostaty uaktywnione w Konfiguracji
Sprzetu),

— Dokumentacja testu — sekcja ta pozwala zarzadza¢ protokotem z wykonanych
badan, dodawa¢ do raportu, kasowac¢ raport, modyfikowa¢ wyniki oraz inne.

Zaktadka ,,Widok” pozwala zarzadza¢ oknem glownym oraz ukladem elementow na
ekranie. Dodatkowo mozna definiowa¢ czy uzytkownik bedzie si¢ postugiwal wartosciami
wzglednymi czy bezwzglednymi napi¢¢ oraz praddéw i czy zwloka czasowa ma by¢ wartoscia
wyrazong w sekundach czy w cyklach. Istnieje rowniez mozliwo$¢ zapisania wczesniejszych
ustawien 1 wezytania ich.

Ponizej znajduja si¢ dwa okna — testu oraz wektoréw. Pierwsze z nich zawiera parametry
przeprowadzanego testu, mozna w nim ustali¢ zadawane warto$ci napie¢ 1 pragdow, zwtoke



wyzwolenia, kroki oraz rampe¢. Dodatkowo pozwala rowniez rejestrowa¢ wejscia binarne,
wyzwalanie, zatagcza¢ wyjsécia binarne oraz prezentowaé¢ dynamiczny przebieg ustawionych
wartosci w formie wykresu wektorowego. QuickCMC obstuguje kilka trybow pracy wyjs¢
analogowych:

bezposredni (uzytkownik zadaje wartosci kazdego z napig¢ i1 pradow z osobna),
linia — linia (zadana jest jedna warto$¢ napie¢ fazowych, UO oraz kazdy z pradow
fazowych),

sktadowe symetryczne (pozwala ustawi¢ wartosci sktadowych symetrycznych U0,
U1, U2, 10, 11, 12),

moce (w tym trybie ustawiane sg napiecia oraz moce S1, S2, S3 oraz Sv),

wartosci zwarciowe (pozwala ustawi¢ warto$ci zwarciowe napigcia 1 pradu, kat
pomie¢dzy nimi oraz zdefiniowac rodzaj zwarcia np. L1-E, L1-L2 itd.),

stata Z-1, V, Zs (trzy tryby, ktére umozliwiajg wprowadzenie stalej impedancji
zwarciowej, przesuniecia fazowego, wartosci R, X oraz dla kazdego trybu kolejno
pradu, napigcia oraz stosunku impedancji ZS/ZL jako znamionowego),

Z%-1, V, Zs staly (trzy tryby, ktére podobnie jak powyzej wprowadzaja stalg
warto$¢ impedancji tyle, ze w odniesieniu do procentowej dlugosci linii).

Drugie okno moze by¢ modyfikowane jako dodatkowy podglad graficzny jednej z
trzech dostepnych opcji:

wektorow,

impedancji,

raportu.



3 ZAPOZNANIE Z PROCESEM REJESTRACJI ZAKELOCEN

Rozwoj elektroenergetyki w zakresie automatyki zabezpieczeniowej oraz wykorzystywaniu
przetwornikow A/C przez rejestratory zakiocen sprawit, ze pojawit si¢ w tym zakresie pewien
problem a zarazem okazja. Problemem okazato si¢ gromadzenie zwigckszonej ilosci danych,
zZuwagi na wigksza doktadno$s¢ pomiarow. Zwickszona doktadno$¢ za§ zrodzita pewne
mozliwo$ci. Analiza doktadnych przebiegéw zaktoceniowych mogta pozwoli¢ na okreslenie
roznych parametrow np.: amplitudy sygnatu, przesunigcia fazowego oraz czasu zadziatania
zabezpieczenia od momentu wystgpienia zaklocenia. Same przebiegi mogly postuzyé do
testowania innych zabezpieczen oraz poprawnosci ich nastaw.

Zaistniala konieczno$¢ ujednolicenia zapisywanych danych i1 powstania wspdlnego
standardu — COMTRADE. Powstat on w 1991 r. w USA i stosowany jest do dzisiaj przez wielu
producentéw w rejestratorach zakldcen oraz testerach zabezpieczen. Wazna cechg standardu
jest kompatybilno$¢ wsteczna, poniewaz co jakis$ czas jest on udoskonalany.

Standard COMTRADE posiada pewng strukturg, w ktérej wyrdzniane sa maksymalnie 4
pliki sktadajace si¢ na jedno zdarzenie. Pliki te posiadajg t¢ samg nazwe, lecz r6zne formaty
rozszerzen. Sa to pliki:

— Plik konfiguracyjny o rozszerzeniu .CFG — jest to plik wymagany w standardzie,
tworzony jest w formacie ASCII. Plik posiada informacj¢ o zarejestrowanym sygnale
jak rowniez o sposobie przeprowadzenia pomiaru. Zawiera informacje o ilosci kanatow,
czestotliwosci linii, czestotliwosci probkowania, czasie 1 dacie rozpoczecia pomiaru oraz
zadziatania zabezpieczenia.

— Plik nagtéwka o rozszerzeniu .HDR — to plik opcjonalny tworzony w formacie ASCII.
Zadaniem pliku jest przechowywanie informacji o urzadzeniu przeprowadzajacym
zapis. W pliku powinien znalez¢ si¢ zapisany identyfikator urzadzenia. Moze réwniez
zawiera¢ inne informacje np. opisy elementéw systemu elektroenergetycznego,
parametry uszkodzonej linii, znamionowe wartosci transformatorow.

— Plik danych o rozszerzeniu .DAT — jest to plik wymagany oraz najwazniejszy sposrod
wszystkich, poniewaz zawiera dane probek tj. wielkosci amplitudy sygnatow ze
wszystkich rejestrowanych kanaléw. Dane zapisywane sg wierszami w kolejnosci
odpowiednio: numer probki, znacznik czasu oraz warto$ci kolejnych kanaléow w dane;j
chwili czasowej. Wartosci danych moga by¢ zapisywane w postaci kodu ASCII lub
binarnej. Zapis binarny stosowany jest przy duzej ilosci probek sygnatu w celu
zmniejszenia rozmiaru pliku. W przypadku przekroczenia dopuszczalnego rozmiaru
pliku podstawowego tworzony jest plik o rozszerzeniu .D00 i kontynuowany jako
kolejna cze$¢ pod tg samg nazwa oraz rozszerzeniem .D.01, .D.02 itd.

— Plik informacyjny o rozszerzeniu .INF — jest to dodatkowy opcjonalny plik w kodzie
ASCII, ktory zawiera¢ moze informacje podczas tworzenia zapisu zdarzenia. Informacje
te moga by¢ potrzebne uzytkownikom do szczegdtowej analizy danych.

Rejestrator zaktocen jest modutem sprzetowo-programowym, ktoéry w czasie zwar¢ zapisuje
chwilowe warto$ci przebiegow analogowych (pradéw, napieé¢ itp.) oraz stany wejsc
dwustanowych 1 sygnaléw wewnetrznych. Rejestrator moze by¢ wyzwolony dowolnym
modutem zabezpieczeniowym, pomiarem lub sygnatem binarnym. Uzytkownik moze okresli¢
maksymalng dtugo$¢ rejestracji, czas rejestracji przed momentem wyzwolenia oraz czas
rejestracji po ustaniu pobudzenia. W konfiguracji wybiera si¢ rejestrowane sygnaly.
Rejestrowane przebiegi sg zapisywane w lokalnym systemie plikdow w pamiegci nieulotnej.

Rejestrator ma przydzielony w pamigci operacyjnej obszar przeznaczony na zapis ramek
Z pomiarami i sygnatami dwustanowymi. Obszar ten jest podzielony na kilka buforéw. Jeden
Z nich jest buforem roboczym, ktory jest przeznaczony do zapisu kolejnej rejestracji. Po



wyzwoleniu rejestrator zapetnia bufor roboczy i przechodzi do pracy na kolejnym wolnym
buforze. Jednoczes$nie rozpoczyna si¢ obrobka zarejestrowanych danych — konwersja do postaci
standardowych plikow COMTRADE 1 zapis do pamigci nieulotnej. Po zapisaniu plikoéw
rejestrator zwalnia bufor — mozna zné6w w nim zapisywac rejestracje.

Typowo w pamieci rezerwuje si¢ obszar dla 5 buforéw, co umozliwia zapis 5 kolejnych
zaktocen.

Przebiegi analogowe sg probkowane z czgstotliwos$cig pracy systemu pomiarowego. System
pomiarowy ma dwa tryby pracy, zalezne od ustawien konfiguracyjnych:

— brak synchronizacji do czgstotliwosci sieci — wtedy czestotliwo$¢ probkowania wynosi

1600 Hz.

— synchronizacja pomiarow do czgstotliwosci sieci — wtedy czestotliwos¢ probkowania

wynosi 32 X fs, co dla nominalnej czgstotliwosci 50 Hz daje rowniez 1600 Hz.

Odczytane stany wejs¢ sa probkowane przez modut rejestratora z czgstotliwoscia
probkowania pomiaréw (1600 Hz) i razem z nimi zapisywane.

Sygnaly pobierane z wewngtrznej bazy danych sg rowniez zapisywane z czgstotliwoscia
probkowania systemu pomiarowego (1600 Hz), cho¢ tempo ich zmiany - okres od$wiezania
stanu w bazie danych - moze by¢ duzo wolniejszy. Przyktadem takich sygnatéw sg pomiary,
ktére w danej konfiguracji nie stuzg do celéw zabezpieczeniowych, lecz sa wysytane do
systemu nadrzednego lub tylko wyswietlane na lokalnym wyswietlaczu. Okres od§wiezania
takich pomiarow moze wynosi¢ 200 — 500 ms (warto$¢ ustawiana w konfiguracji).

Maksymalny czas rejestracji zalezy od:

— 1ilosci pamigci zadeklarowanej w konfiguracji na potrzeby rejestratora;

— liczby buforéw, na ktére zostata podzielona pamigc rejestratora;

— liczby rejestrowanych pomiardéw 1 sygnalizacji.

W standardowej konfiguracji przekaznika Ex BEL na pamig¢ rejestratora przeznaczono
750 000 bajtow. Pamiec te podzielono na 5 buforow po 150 000 bajtow kazdy. W buforze
rejestrator, co okres probkowania, zapisuje porcje danych — ramki. Diugos$¢ ramki zalezy od
liczby rejestrowanych pomiaréw 1 sygnatow.

3.1 Przygotowanie przekaznika do rejestracji zaktdcen

Badanym urzadzeniem zabezpieczajacym jest przekaznik cyfrowy Ex-BEL. Jest to
urzadzenie przeznaczone do pracy w rozdzielniach SN oraz niektdrych polach rozdzielni WN.
Duza moc obliczeniowa oraz w pelni skalowany podsystem wej$¢/wyjs¢ sprawia, ze urzadzenie
charakteryzuje si¢ duza elastycznoscig oraz wysoka doktadnos$cia dziatania.

Przekaznik wyposazono w 10 wej$¢ pomiarowych do pomiaru napig¢ 1 pradéw fazowych
jak rowniez sktadowych zerowych napigcia oraz dwoch wejs¢ sktadowych zerowych pradu.
Przekaznik posiada szeroka game zabezpieczen jak np.:

— zabezpieczenie nadpragdowe — 4 stopniowe,

— zabezpieczenie nadpradowe zalezne na pradach fazowych,

— dwustopniowe zabezpieczenie nadpradowe ziemnozwarciowe,

— nadpradowe ziemnozwarciowe kierunkowe,

— nadpradowe ziemnozwarciowe admitancyjne, konduktancyjne i susceptancyjne,

— nadpradowe kierunkowe,

— nadnapigciowe i podnapigciowe,

— automatyka LRW, SPZ i SCO i wiele innych.

Przekaznik posiada rowniez rejestrator zaktocen oraz dtugookresowy rejestrator zdarzen.
Mozliwe jest dzieki temu pobranie przebiegow zaktdoceniowych, ktore doprowadzilty do
pobudzenia lub zadziatania zabezpieczen. Przebiegi zapisywane sa w standardzie



COMTRADE. W celu rozpoczecia przebiegu rejestracji nalezy zapoznaé si¢ z nastawami
przekaznika w tym celu nalezy:
e Uruchomi¢ program BelNavi stuzacy do konfiguracji Ex BEL:
e Sprawdzenie wartos$ci progowych nastaw podstawowych zabezpieczen dla linii SN.
e Sprawdzenie czy przekroczenie wartosci progowych bedzie pobudza¢ prace
rejestratora.
e Sprawdzenie czasu w systemie przekaznika i jesli jest to konieczne zsynchronizowanie
z czasem UTC. Pozwoli to unikng¢ klopotow z identyfikacja zarejestrowanych
przebiegow.

3.2 Generacja przebiegdw zaktéceniowych

Do przygotowania przyktadowych zaktocen testowych wykorzystany zostal program
RelaySimTest bedacy czescig zestawu programéw pomocnych do obstugi testera OMICRON.
Pozwala on na stworzenie graficznego modelu sieci elektroenergetycznej, ktory na biezaco jest
zamieniany na model matematyczny i wykorzystywany w p6zniejszych testach. Za pomoca
programu do wymuszalnika OMICRON przekazywane sa sygnaty zgodne z zaplanowanymi
w tescie zaktoceniami odwzorowujace przebiegi pradowe i napigciowe dla zaprojektowanej
SIecCl.
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Rys. 3.1 Widok modelu sieci w programie RelaySimTest
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Rys. 3.2. Fizyczne wykonanie potgczen zgodnych z konfiguracjq w programie RelaySimTest

W celu przeprowadzenia badan nalezy wykona¢ kolejne zadania:
e Sprawdzi¢ poprawnos¢ polaczen pomigdzy przekaznikiem, wymuszalnikiem Omicron
oraz komputerem sterujagcym oboma urzadzeniami.
e Uruchomi¢ wymuszalnik Omicron CMC365 oraz aplikacj¢ sterujaca Test Universe,
a nastepnie modut RelaySimTest.
e Sprawdzi¢ czy aplikacja poprawnie rozpoznala wymuszalnik.
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Rys. 3.3 Dwufazowe zwarcie z ziemig na poczqtku linii bez rezystancji przejscia

e Dla realizacji zadania stworzone zostaly scenariusze testowe zawierajace zaktocenia
réznigce si¢ rodzajem sieci, rodzajem zwarcia, miejscem zwarcia oraz innymi
parametrami. W celu wygenerowani przebiegow zaktoceniowych nalezy wybraé
Z przygotowanych przypadkow nastgpujace zaktocenia:

o Przecigzenia,

Zwarcie trojfazowe,

Zwarcie dwufazowe,

Zwarcie dwufazowe z ziemig

Zwarcie jednofazowe.

o O O O



Po wybraniu danego zakldcenia nalezy je uruchomi¢ jako pojedynczy test. Efektem
wygenerowanych testow bedg zarejestrowane przebiegi zakldceniowe.

Zarejestrowane przebiegi mozna pobra¢ i ogladna¢ w programie BelNavi. Program
umozliwia ich analiz¢ oraz eksport w formacie COMTRADE.

Do analizy i1 graficznego przedstawienia przebiegdbw mozna postuzy¢ si¢ rowniez
modutami Test Universe. Sa to program Advanced TransPlay oraz OMICRON
TransPlay.

Nalezy zaimportowa¢ jeden z wygenerowanych plikow, a nastepnie wygenerowac
zaklocenie i sprawdzi¢ czy zabezpieczenie prawidtowo zadzialato.

3.3 Analiza rzeczywistych przebiegdéw zaktdceniowych

Wygenerowane przebiegi moga by¢ analizowane w programie BelNavi lub dowolnej innej
przegladarce obstugujacej standard COMTRADE. Mimo ze RelaySimTest generuje do$¢
wierne przebiegi, to nie sposob przewidzie¢ jednak wszystkich przypadkow. W dalszych
pracach wykorzystane zostang przebiegi rzeczywiste.

Nalezy uruchomi¢ program WaveWin firmy ABB.

Z katalogu Zakldcenia wybra¢ przebiegi opisujace identyczne przypadki zaktocen.
Oceni¢ jak jest roznica z przebiegami generowanymi z wymuszalnika.

Nalezy zaobserwowac, jakie rodzaje informacji dost¢gpne sa w zarejestrowanych
plikach.



