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URZADZENIA ELEKTRYCZNE — LABORATORIUM

Cwiczenie 1.

Temat: Badanie mikroprocesorowego zabezpieczenia transformatora energetycznego
przed zwarciem z ziemig oraz przed przegrzaniem uzwojen

INSTRUKCJA

Cel ¢wiczenia
. Zapoznanie si¢ z budow3 1 zastosowaniem przekaznika mikroprocesorowego SEPAM 1000+.
. Zapoznanie si¢ z obstugg 1 programowaniem przekaznika oraz z aplikacjami programowymi.
. Przeprowadzenie badan zabezpieczenia ziemnozwarciowego.
. Przeprowadzenie badan zabezpieczenia przed przegrzaniem uzwojen transformatora.
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Program ¢éwiczenia

. Badanie zabezpieczenia ziemnozwarciowego transformatora o charakterystyce niezaleznej.
. Badanie zabezpieczenia ziemnozwarciowego transformatora o charakterystyce zalezne;.
. Badanie zabezpieczenia przed przekroczeniem dopuszczalnej temperatury uzwojen.

A WO DN B

. Przeprowadzenie analizy uzyskanych wynikow badan.

1. Przygotowanie ukladu probierczo-pomiarowego

Zapoznac¢ si¢ z budowag i dzialaniem urzadzen i elementoéw uktadu probierczo-pomiarowego,
sprawdzi¢ zgodnos¢ potaczen uktadu z ponizszym schematem.
Dlap.1,2:

________________________________

3xPT TR 3xR

o
<




F1 - wylacznik zasilania,

ST - stycznik zalaczajacy 1 wylaczajacy transformator TR,

S1, S; - przyciski do recznego zatgczania i wytaczania stycznika ST,

NC, NO - zestyki pomocnicze stycznika ST (normalnie zamknigty i normalnie otwarty),
PF - przektadnik Ferrantiego,

PP - przektadniki pradowe,

10 - wejscie logiczne sygnatu z przektadnika Ferrantiego PF,

11, 12, I3 - wejscia logiczne sygnatéw z przektadnikow pradowych PP,

03 - wyjscie logiczne sterujace zataczaniem i wytgczaniem stycznika ST,
111, 112 - wejscia logiczne sygnatow ze stykéw pomocniczych stycznika ST,
PT - przetworniki temperatury (PT 100),

1, 2, 3 - wejscia pomiarowe z przetwornikéw temperatury PT,

T - czasomierz,

012 - wyjscie logiczne sterujace czasomierzem T,

TR - fizyczny model transformatora energetycznego,

R - rezystory obcigzajace transformator TR.

Kolejnos¢ czynnosci wstepnego przygotowania do pomiardw:

1) potaczy¢ czterozylowy przewod zasilajacy uktad probierczy z zaciskami L1, L2, L3 i N sieci
zasilajacej, zwracajac uwage na kolory zyt przewodu: L; - czarny, L, - brazowy, Ls - szary,

2) ustawic¢ wytaczniki F1 i W1 uktadu probierczego w pozycji otwarte;j,

3) ustawi¢ sterowanie stycznika W trybie impulsowym - przetgcznik S3 w pozycji 0,

4) zakres wys$wietlania czasomierza ustawi¢ wstepnie na 9,99 s, uzywajac opcji MODE i klawiszy
funkcyjnych 1 - 4. Powrét do wyswietlania wartosci biezacej - przycisk DISPLAY,

5) zaciski strony wtornej przektadnika Ferrantiego (CSH 30) potaczy¢ z zaciskami ,,CSH” na
przedniej $ciance zespolu podstawowego,

6) zamkna¢ wylacznik W1 - zatgczony zostanie SEPAM, zapali si¢ czerwona lampka przycisku S2,

7) wlaczy¢é komputer i uruchomié program SFT2841, wybra¢ opcje ,,potacz”’, w menu Sepam
wybrac¢ opcj¢ ,,identyfikacja” i wprowadzi¢ hasto ,,0000”, nie zmienia¢ hasla,

8) wej$¢ do menu zabezpieczen (zaktadka ,,zabezpieczenia”) i ustawi¢ wszystkie przekazniki jako
nieaktywne,

9) wlaczy¢ wentylatory chtodzace oba zespoty grzatek obcigzajacych transformator.

2. Badanie dzialania zabezpieczenia ziemnozwarciowego o charakterystyce niezaleznej

1) Potaczy¢ jedng z faz obu zespolow grzalek bezposrednio do zacisku wejSciowego jednego z
uzwojen strony pierwotnej transformatora. Zaciski wyj§ciowe uzwojen wtornych transformatora
powinny pozosta¢ otwarte.

2) W menu ,Zabezpieczenia” wybraé zabezpieczenie ,,50N/51IN-1", zdefiniowaé aktywny
przekaznik (wybra¢ O3), nie zaznacza¢ zatrzasku.

3) Nastawi¢ prog pradowy zabezpieczenia Is = 5 A, czas opdznienia T = 3 s oraz rodzaj krzywej
wylaczeniowej na ,,niezalezna”.

4) W menu ,,Nastawienia glowne” wybra¢ ,,Charakterystyka ogdlna” a w okienku ,,Prad zerowy”
wybraé¢ ,,2A CSH” (pomiar pradu zerowego za pomocg przekltadnika Ferrantiego).

5) Zmieniajac  kolejno warto§¢ pradu zerowego poprzez zalgczanie kolejnych grzatek
w zakresie od 250 do 2000 W z krokiem co 250 W, przeprowadzi¢ trzykrotnie probe dziatania
zabezpieczenia po zalgczeniu zasilania przyciskiem S1. W przypadku, kiedy zabezpieczenie nie
zadziala po uptywie nastawionego czasu opdznienia, wylaczy¢ przyciskiem S2 napigcie w
obwodzie zabezpieczanym. Przerwy mi¢dzy kolejnymi zataczeniami powinny wynosi¢ minimum
5 s. Wyniki pomiaréw wpisa¢ do tabeli 1.

6) W menu ,,Nastawienia gtowne”, ,,Charakterystyka ogdlna”, w okienku ,,Prad zerowy” wybraé¢
»l1, 12, 137 (pomiar pradu zerowego za pomocg przektadnikow pradowych). Powtorzy¢ pomiary
zgodnie z procedurg podang w punkcie 5). Wyniki pomiaréw wpisa¢ do tabeli 2.



7) Obliczy¢ $rednie czasy zadzialania zabezpieczenia tyg Oraz wWyznaczy¢ btad czasu zadziatania w
odniesieniu do zadanego czasu opdzniania T, zgodnie zalezno$cia (1). Wyniki obliczen wpisac,
odpowiednio, do tabeli 1 i tabeli 2.

Aty =ty T 1)

3. Badanie dzialania zabezpieczenia ziemnozwarciowego o charakterystyce zaleznej

Sprawdzenie krzywej zabezpieczeniowej przez poréwnanie z charakterystyka wzorcowa

1) W zaktadce ,,S0N/5IN-1" wybra¢ dowolng krzywa zabezpieczeniowsg zalezng (standardowo
zalezng, bardzo zalezna, skrajnie zalezng lub ultra zalezng).

2) Ustawi¢ warto$¢ pradu Is = 0,8 A.

3) Badania wykona¢ dla dwoch, istotnie roznigcych si¢ od siebie, wartoSci opozniania
T=2sorazT=4s.

4) Jako sposob pomiaru pradu zerowego wybra¢ sumowanie magnetyczne w przektadniku
Ferrantiego.

5) Wykona¢ proby dla o$miu krokéw zmian mocy grzatek doziemiajacych wybrane uzwojenie
pierwotne transformatora, w zakresie od 250 do 2000 W (z krokiem 250 W).

6) Zanotowaé¢ w tabeli 3 i 4 wartosci pradow zerowych oraz czasy zadzialania ty w kazdej z prob.
W przypadku istotnej réznicy wartosci zmierzonego czasu w danej probie w poréwnaniu z
wynikami w dwoch pozostatych, probe nalezy powtdrzy¢.

7) Sporzadzi¢ charakterystyki ty ¢ (lo/ls) z wynikow uzyskanych dla dwoch czaséw opdznienia T i
zestawi€ je na tle charakterystyk wykreslonych na podstawie zaleznos$ci (2) opisujacej krzywe
wylaczeniowe IEC oraz wspolczynnikéw zamieszczonych w ponizszej tabeli.

td,obl(l):L‘l (2)

Tabela Al. Wartosci wspotczynnika k,  oraz f zaleznie od rodzaju krzywej wylgczeniowej

Typ krzywej k a Jij
standardowo zalezna SIT / A 0,14 | 0,02 | 2,97
bardzo zalezna VIT / B 13,5 1 15
skrajnie zalezna EIT / C 80 2 0,808
ultra zalezna UIT / B 3152 | 2,5 1

4. Badanie zabezpieczenia przed przekroczeniem dopuszczalnej temperatury uzwojen

Badanie zabezpieczenia przy réznych sposobach sterowania stycznikiem

1) W menu ,,Zabezpieczenia” wylgczy¢ zabezpieczenie ,,50N/51N-1", a wlgczy¢ zabezpieczenie
,,38/49T-17. Nastawi¢ temperature alarmu na 45 °C, a temperatur¢ wytaczenia na 50 °C.

2) Wybrac¢ sterowanie sygnatem ciagltym (przetacznik S3 w potozeniu I), nie zaznacza¢ zatrzasku.

3) Zmienié¢ zakres pomiarowy czasomierzana _ m _ s i uruchomi¢ go na state poprzez zwarcie
przewoddw taczacych wyjscia logiczne O12 z wejsciem sygnatu wyzwolenia licznika (pozwoli
to na pomiar czasu niezaleznie od stanu stycznika).

4) Przylaczy¢ odpowiednie sekcje obu zespotow grzalek do wiasciwych zaciskow uzwojen
wtornych transformatora. Ustawi¢ pelng moc obcigzania (Pope = 2000 W) i zalgczy¢
transformator przyciskiem S1.



5) Notowa¢ w tabeli 5 zmiany temperatury we wszystkich trzech uzwojeniach co minute
(zaznaczajac czasy pojawienia si¢ alarmu, czasy wylaczenia i ponownego zalaczenia
zabezpieczanego transformatora).

6) Pomiary zakonczy¢ po trzecim wylaczeniu transformatora.

7) Sporzadzi¢ wykresy zmian temperatury uzwojen wszystkich trzech faz transformatora.

8) Porowna¢ zaobserwowane dziatanie zabezpieczenia do zachowania si¢ uktadu przy sterowaniu
impulsowym (przetgcznik S3 w potozeniu 0) oraz aktywnej opcji ,,zatrzask”.
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Rys. 1. Krzywa standardowo zalezna SIT



t(s)

100.

10.00

//—

1.00

0.10

(T=1s)

/s

Rys. 2. Krzywa bardzo zalezna VIT lub krzywa dtugotrwale zalezna LTI
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Rys. 3. Krzywa skrajnie zalezna EIT
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Rys. 4. Krzywa ultra zalezna UIT



Tabela A2. Wartosci wspotczynnika k jako funkcji 1/ls oraz rodzaju krzywej wytaczeniowe;j

/s SIT VIT EIT uIlT /s SIT VIT EIT uIT

1.2 12.90 45.00 225.00 54551 | 6.6 1.23 1.61 2.33 2.84
1.3 8.96 30.00 143.48  339.84 | 6.7 1.22 1.58 2.26 2.73
1.4 6.98 22.50 103.13  238.80 | 6.8 1.21 1.55 2.19 2.63
1.5 5.79 18.00 79.20 179.42 | 6.9 1.20 1.53 2.12 2.54
1.6 4.99 15.00 63.46 140.74 | 7.0 1.19 1.50 2.06 2.45
1.7 4.42 12.86 52.38 113.80 | 7.1 1.18 1.48 2.00 2.36
1.8 3.99 11.25 44.20 94.12 7.2 1.17 1.45 1.95 2.28
1.9 3.65 10.00 37.93 79.22 7.3 1.16 1.43 1.89 2.20
2.0 3.38 9.00 33.00 67.64 7.4 1.15 1.41 1.84 2.13
2.1 3.15 8.18 29.03 58.43 7.5 1.15 1.38 1.79 2.06
2.2 2.97 7.50 25.78 50.98 7.6 1.14 1.36 1.74 1.99
2.3 2.81 6.92 23.08 44.85 7.7 1.13 1.34 1.70 1.93
2.4 2.67 6.43 20.80 39.76 7.8 1.12 1.32 1.65 1.86
2.5 2.55 6.00 18.86 35.46 7.9 1.12 1.30 1.61 1.81
2.6 244 5.63 17.19 31.82 8.0 1.11 1.29 1.57 1.75
2.7 2.35 5.29 15.74 28.69 8.1 1.10 1.27 1.53 1.70
2.8 2.27 5.00 14.47 25.99 8.2 1.10 1.25 1.49 1.64
2.9 2.19 4.74 13.36 23.65 8.3 1.09 1.23 1.46 1.60
3.0 212 4.50 12.38 21.59 8.4 1.08 1.22 1.42 1.55
3.1 2.06 4.29 11.50 19.79 8.5 1.08 1.20 1.39 1.50
3.2 2.00 4.09 10.71 18.19 8.6 1.07 1.18 1.36 1.46
3.3 1.95 3.91 10.01 16.77 8.7 1.07 1.17 1.33 1.42
3.4 1.90 3.75 9.38 15.51 8.8 1.06 1.15 1.30 1.38
3.5 1.86 3.60 8.80 14.37 8.9 1.05 1.14 1.27 1.34
3.6 1.82 3.46 8.28 13.35 9.0 1.05 1.13 1.24 1.30
3.7 1.78 3.33 7.80 12.43 9.1 1.04 1.11 1.21 1.27
3.8 1.74 3.21 7.37 11.60 9.2 1.04 1.10 1.18 1.23
3.9 1.71 3.10 6.97 10.85 9.3 1.03 1.08 1.16 1.20
4.0 1.68 3.00 6.60 10.16 9.4 1.03 1.07 1.13 1.17
4.1 1.65 2.90 6.26 9.53 9.5 1.02 1.06 1.11 1.14
4.2 1.62 2.81 5.95 8.96 9.6 1.02 1.05 1.09 1.11
4.3 1.59 2.73 5.66 8.44 9.7 1.01 1.03 1.06 1.08
4.4 1.57 2.65 5.39 7.95 9.8 1.01 1.02 1.04 1.05
4.5 1.54 2.57 5.14 7.51 9.9 1.00 1.01 1.02 1.02
4.6 1.52 2.50 4.91 7.10 10.0 1.00 1.00 1.00 1.00
4.7 1.50 243 4.69 6.72 10.5 0.98 0.95 0.91 0.88
4.8 1.48 2.37 4.49 6.37 11.0 0.96 0.90 0.83 0.79
4.9 1.46 2.31 4.30 6.04 115 0.94 0.86 0.75 0.70
5.0 1.44 2.25 4.13 5.74 120 0.92 0.82 0.69 0.63
51 1.42 2.20 3.96 5.46 125 0.91 0.78 0.64 0.57
5.2 1.41 2.14 3.80 5.19 13.0 0.90 0.75 0.59 0.52
5.3 1.39 2.09 3.65 4.95 13.5 0.88 0.72 0.55 0.47
5.4 1.37 2.05 3.52 4.72 140 0.87 0.69 0.51 0.43
55 1.36 2.00 3.38 4.50 145 0.86 0.67 0.47 0.39
5.6 1.34 1.96 3.26 4.30 150 0.85 0.64 0.44 0.36
5.7 1.33 191 3.14 4.11 155 0.84 0.62 0.41 0.43
5.8 1.32 1.88 3.03 3.94 16.0 0.83 0.60 0.39 0.31
5.9 1.30 1.84 2.93 3.77 16.5 0.82 0.58 0.36 0.29
6.0 1.29 1.80 2.83 3.61 170 081 0.56 0.34 0.26
6.1 1.28 1.76 2.73 3.47 175 0.80 0.55 0.32 0.25
6.2 1.27 1.73 2.64 3.33 18.0 0.79 0.53 0.31 0.23
6.3 1.26 1.70 2.56 3.19 185 0.78 0.51 0.29 0.21
6.4 1.25 1.67 2.48 3.07 19.0 0.78 0.50 0.28 0.20
6.5 1.24 1.64 2.40 2.95 195 0.77 0.49 0.26 0.19
200 0.76 0.47 0.25 0.18




