ELEKTROENERGETIKA, Vol. 9, No. 1, 2016 5

Michal Spes, Lubomir Befia, Miroslav Mikita

Overenie Cinnosti digitalneho ochranného terminalu
REF 615 s vyuzitim testovacieho zariadenia ochran
CMC156

Tentoc¢lanok popisuje digitalny ochranny terminal REF 6@ nosti jeho testovania. C@n tejto prace je
overenie nadprudovej, nadipéej a podpgovej ochrannej funkcie nepriamou metddou s vyuztéstovacieho
zariadenia ochrdn CMC 156. Okrem iného bude odprevené vyuZzitie IED REF 615 spolu s jeho funkciami.
V praci je vyhradeny priestor aj pre popis jediyith metdd testovania.
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. UvoD . DIGITALNY OCHRANNY TERMINAL REF 615

Prevadzkovéa sgiahlivog’ a bezpé&nog’ elektriz&nej sustavy (ES)  Terminal REF 615 patri medzi ochrany rozvodni¢gm méze by
zavisi nie len od vyuZitia najmodernejSich techgidl@ poznatkov pouzity ako hlavna alebo zalozna ochrana vonkajSigdeni
z oblasti riadenie ES ale Wadom k rychlemu priebehu prechodnycla kdblovych vyvodov. Okrem iného vo svojej radekttin v rdmci
dejov a zamedzeniu negativnych vplyvov poruch agmavnej véby chranenia umatuje ovlada@ a monitorové chranent rozvad [2].
ochrannych terminélofd]. Rad ochran 615 je pristupny v tychto moZznych koméigi&ch:

Kazdé takéto zariadenie pred uvedenim do prevadzisi
podlieha funkénému a systémovému testovaniu uz vo vyrob&opri
sa overi funknog acinnog’ jednotlivych ochrannych funkcii pre
chréanené zariadenie.

Vystupom takéhoto testovania je protokolépm musi obsahova
vysledky z testovania ¥ovSetkym poruchovym stavom, ktoré moZzu
chranene zariadenie ohrfzi

Il. MOZNOSTI TESTOVANIA ELEKTRICKYCH OCHRAN A
TERMINALOV

Pri testovani elektrickych ochran aterminalov vyaime dve
metddy overenidinnosti:

* Nepriama metdda

*  Priama met6da

Elektrické ochrany sa kchranenému objektu prigéjajez
pristrojové transformatory pradu, kde na sekund#rngtranach
prudovych transformatorov je prid 5A alebo 1A aistpojovych
transforméatoroch napatia 100 V. Tento fakt sa wafri testovani
nepriamou  metédou, kedy elektricki ochranu pripejim
k testovaciemu zariadeniu ochran, ktory sekundaingktuje
testovaciu hodnotu napatia a pradu, ¢pm sledujeme reakciu
ochrany.

Testovanie ochran priamou metddou patri medzi hegitéjSie
skusky, kde overujeme futthos’ celého zariadenia a zapojenia.
Oproti nepriamej metdde vznika zékladny rozdiekbstovani. Prad
a napétie je privedeny na primarnu stranu transitorov. Tato
metdda testovania je n&r, kelZe prud a napétie na primarnej
strane musi odpovetdarevadzkovym hodnotam.

Touto metédou overujeméinnog’ ochran, spravndszapojenia
systému, spravnés pripojenia pristrojovych transformatorov,
vypinacie schopnosti ochran.

Konfiguracia A, B — nesmerovana nadpriddova a smedva
zemna ochrana pre izolované arezé&nan uzemnené
distribuiné siete

Konfiguracia C, D — nesmerovana nadprddova a smeéva
zemna ochrana pre ¢iine alebo odporovo uzemnené
distribwné siete

Konfiguracia E — nesmerovana nadpridova a smerovana
zemna ochrana s meranim fazovej hodnoty napatia
vizolovanych arezon&ne uzemnenych distriboych
siefach

Konfiguracia F — smerovana nadpridova a smerovamnd
ochrana, nadpavéa a podpévéa ochrana

Konfiguracia G — smerované nadprudova a smerovema
ochrana so vstupmi z pridovych a napgch senzorov
Konfiguracia H — nesmerovana nadpridova a nesmeéova
zemna ochrana s ochrannymi a meracimi funkciambare
merania fazového napétia a frekvencie spolu s &tmitr
synchronizmu

Konfiguracia J — smerovana nadpridova a smerovamaa
ochrana s ochrannymi a meracimi funkciami na bézenia
fazového  napétia  afrekvencie  spolu s kontrolou
synchronizmu

Konfiguracia K — smerovana nadpridova a smerovanina
ochrana obmedzena vysokou impedanciou spolu sdtontr
synchronizmu, identifikaciou miesta poruchy

Konfiguracia L — smerovana nadpridova a smerovanina
ochrana so vstupmi z pridovych a napdch senzorov

s moznosou identifikacie miesta poruchy

Konfiguracia N — smerovana anesmerovana nadprudova
azemnd ochrana spolu skontrolou synchronizmu
a identifikaciou miesta poruchy
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TABULKA Il
Prelfad bodov testovania a vysledkov
Typ Amplitida kom tmin tmax Vysledok
L1-E 10A No trip No trip No trip Passed
L1-E 12A No trip 136,23 s| No trip Passed
L1-E 14 A 45,34 s 32,70 s 71,38s Passed
L1-E 1,6 A 24,26 s 19,70 s 31,02s Passed
L1-E 20A 17,19 s 14,57 s 20,68 s Passed
L1-E 22A 13,63 s 11,82 s 15,92 s Passed
L1-E 24 A 11,48 s 10,09 s 13,17 s Passed
L1-E 2,6 A 10,03 s 0,56 s 11,38 s Passed
L1-E 28A 0,60s 0,56 s 10,11 s Passed
Obr. 1. Digitalny ochranny terminal REF 615 [2] L1-E 30A |060s 0.56s 064s Passed
L1-E 32A 0,60s 0,56 s 0,64s Passed
IV. KONFIGURACIA A TESTQVANIE NADPRUDOVYCH L1-E 34 A 0,60s 0,56 s 0,64s Passed
OCHRANNYCH FUNKCII L1-E 3,6 A 0,60 s 0,26 s 0,64 s Passed
Samotna parametrizacia a konfiguracia ochrannéindiriélu REF L1-E 38A |030s 0,26 s 0,64 s Passed
615 je moZn& s vyuZitim programového rozhrania P@W&lebo na L1-E 40A |030s 026s 034s Passed
prednom paneli tohto terminalu s vyuzitim ovladadiesidiel. L1-E 42A | 030s 026s 034s Passed
Z poltadu samotnej konfiguracie je nutné&idraktivnu skupinu L1-E 44 A 0,30s 0,26's 0,34s Passed
ochrannych funkcii p&om k dispozicii sG skupiny 0 az 9.| LI1-E 46A | 030s 0,26 s 034s Passed
Konfiguracia funkcii jednej skupiny je nezavisla d&dnfiguracie L1-E 48A 030s 0,26s 0,34s Passed
druhej skupiny. L1-E 50A 0,30 s 0,26 s 0,34s Passed
Pre overeniecinnosti ochranného termindlu boli konfigurované| |1-g 52A 0,30 s 0,26 s 0,34s Passed
nasledujice nadpradové funkcie a ich charakteyistik L1-E 54 A 0,30 s 0,26 s 0,34s Passed
«  Casovo zavisla charakteristika (PHIPTOC1) L1-E 56 A 0,30s 0,26s 0,34s Passed
+ Casovo nezavisla charakteristika (DPHHPDOC1] |1 58A | 030s 0,26 s 0,34s Passed
DPHLPDOC1, DPHLDOC2) L1-E 6,0A 0,30's 0,00s 0,34s Passed
Konfiguratné hodnoty jednotlivych ochrannych funkcii st uvesle LL-E 62A | 002s 0,00s 034s Passed
v nasledujdcej tatike: L1-E 6,4 A 0,02s 0,00s 0,34s Passed
TABULKA | L1-E 6,6 A 0,02s 0,00s 0,06 s Passed
Pr(?h’ad p.arametrov konfiguracie nadpradovych fu’nkcil’ L1-E 6.8 A 002s 000s 0065 Passed
Ochranna funkcia Parametre Nastavena hodnota 1E 70A 002s 000s 0065 Passed
Start value & L1E 72A | 002s | 000s | 006s | Passed
PHIPTOC1 O[.Jerat.e delay time 29 m§ L1-E 74A 0025 000s 0065 Passed
Directional mode Non directional 1E 76 A 002s 000s 006s Passed
Start value 3.5d L1-E 78 A 0,02s 0,00 s 0,06 s Passed
DPHHPDOC1 O[.Jerat.e delay time 390 m§ L1E 8OA 0025 000s 0065 Passed
Directional mode Non directional 1E 82 A 002s 000s 006s Passed
Start value 254 L1-E 8,4 A 0,02s 0,00s 0,06 s Passed
DPHLPDOC1 O[?erat.e delay time 690 m.s L1E 86A 002s 000s 006s Passed
Directional mode Non directional L1E 8.8 A 002s 000s 006s Passed
Start value 1.2 L1-E 90A | 002s 0,00s 0,06s Passed
DPHLPDOC2 Time multiplier 001s L1-E 92 A 0,02s 0,00 s 0,06 s Passed
Directional mode Non directional L1E 9.4 A 002s 000s 0065 Passed
Operating curve type| IEC Normal inversg L1-E 9.6 A 0025 000s 0065 Passed
Samotne overenie &innosti  terminalu  spdva v pripojeni L1E 98A 10025 0005 0065 Passed
a konfiguracii testovacieho zariadenia ochran CMC6, 1%kde L1E 1004 |002s 000 0.06s Passed
zadavame rovnaké konfigursé parametre ako pre IED REF 615. 000,00
Okrem iného je nutné nastawovolenu toleranciu priudu (0,05A) muu:nn ¥
acasu (0,04s). V samotnom testovani boli zadavaniykpa ktorych 100,00
doslo k zmene injektovaného pridu v rozsahu od AAGA. 10,00
Vysledna charakteristika chranenia spolu s vyn@sen 10103

testovacimi bodmi je na nasledujicom obrazku. Vilted ¢. Il si

0.0 -

vypisané jednotlivé testované body spolu s vypmaciasom
termindlu. Cas reakcie termindlu je vyhodnoteny testovaci
zariadenim bdi ako passed alebo failed.

1.0

20

30

5.0
[F

Obr. 2. Nadpradovéa charakteristika
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V. KONFIGURACIA A TESTOVANIE NADPA TOVEJ

A PODPATOVEJ OCHRANNEJ FUNKCIE State 1 state 2
| |
Pre overenie nadpévej a podpgovej ochrannej funkcie boli ip | ‘ —
nakonfigurované funkcie PHPTOV a PHPTUV, ktorycfiguratné sart oo
, , .’ . . 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 s
hodnoty su uvedené v nasledujiucej et
TABULKA Il Bin. out 1
Prelfad parametrov konfiguracie nadpéej a podpgéovej ochrannej funkcie Bin. out 3
Ochranné funkcie Parametre Nastavena hodnota 0 ® 4 s e 0 s 0 10 ‘VS
Start value 11.
Time multiplier 0,7 ~ . , .
PHPTOV - Obr. 4 Pdsobenia ochrannych funkcii PHPTUV a PHPTUV
Operate delay time 40 ms
Num. of start phaseg 3 out of 3 TABULKA V
Start value 09.V Vysledky vypinaciclktasov ochrannej funkcie PHPTUV
Time multiplier 1
PHPTUV - Cursor Data
Operate delay time 60 ms Time Signal NValue
Num. of start phaseg 3 out of 3 Cursor 1 94,26 s V L1-E 93,90 V
Cursor 2 10,77 s V L1-E 89,30 V
Pre testovanie tychto ochrannych funkcii bol vdeatom C2-Cl 18349 s VLIEVLLIE 4,60V
prostredi TEST UNIVERSE zvoleny modeamping
Samotné testovanie pozostavalo z dvéasti. V prvejcasti State TABUIKA VI
1) bol nastaveny pokles napétia z hodnoty 100 V n&/S0krokom Vysledky vypinacicltasov ochrannej funkcie PHPTOV
100 mV véase 1 V/s. Cursor Data
S . .., Curs
\% drurv1ej casti (S,ta}te g)bol prednastaveny narast hodnoty napétie Fime Signal Nalue
z 50 V aZ do maximalnej hodnoty 115 V. Cursor 1 154 s V L1-E 115,00 V
> Cursor 2 110,8 s V L1-E 110,40 V
TABULKA IV ! y
Prelrad simulovanych stavov Cz-Cl 14,640 s VII-EVLI-E 460V
Patiatocna | Koneina Kok | ¢as | Poset Cas i
hodnota | hodnota testovania VI. ZAVER
(mV) | (ms) | krokov ; ; L B L,
V) () (s) Pred nasadenim ochrannych termindlov do prevadgioyé su
State inS $ 2 & 3 i
100 50 100 100 501 50.1 mstaloyane v rozvad'Za(.:h a!<o fun.Ene c?Iky pre cAhr?rlenlfa
1 generatorov, rozvodni a ich vyvodov je nutnélaom k délezitosti
State 4 j sfgahli ij ivych¢asti i j su
50 115 100| 100 651 65.1 a pr?va,\dzkovej, spar\hvostl JeQnot’hvychcastl ele,ktrlzénfej sust'avy
2 funkéné a systémové testovanie tychto ochrannych zariaBanému

testovaniu zodpovedd aj overenignnosti ochran a terminalov

Z obrazka ¢. 3 je mozné sledova priebeh testovania pri nepriamou metédou s vyuzitim testovacieho zariadenichran
nastavenom pokles&tate ). Pri hodnote napéatia 89,3 V ochrannfCMC156.
terminal vyhodnotil tento stav ako poruchu a zapds@o mdzeme Ciefom tohtoclanku je poukdzana spbsoby testovania terminalu
sledovd na obrazkw. 4. Terminal pdsobil vo vSetkych 501 bodoclv z4vislosti,¢i sa jedn& o poruchu pri ktorej déjde k zmene mgran
testovania. veli¢iny, pradu alebo napétia.

V druhej ¢asti testovaniaState 2 hodnota injektovaného napatia Vysledkom obdobného testovania je protokol, ktoogldva jasna
narastala ptiom aZz do hodnoty 93,9 V pésobila potipéa ochranna a presnu informéciu o spravrgnosti ochrannych terminalov.
funkciaPHPTUV.

V rozpati injektovaného napétia 94 Vaz 110 V tedhinepdsobil.

Pri hodnote napéti®)e = 110,4 V doSlo k zapbsobeniu népéej
ochrannej funkci®HPTOV.

State 1 State 2

| |
Sig 1V
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Obr. 3 Priebeh injektovaného napétia
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