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URZADZENIA ELEKTRYCZNE — LABORATORIUM

Cwiczenie 6.

Temat: Badanie mikroprocesorowego zabezpieczenia transformatora energetycznego
przed przecigzeniem

INSTRUKCJA

Cel ¢wiczenia
1. Zapoznanie si¢ z budowg i zastosowaniem przekaznika mikroprocesorowego SEPAM 1000+.
2. Zapoznanie si¢ z obstugg i programowaniem przekaznika oraz z aplikacjami programowymi.
3. Przeprowadzenie  badan  zabezpieczenia nadpradowego zwlocznego  transformatora
energetycznego.

Program ¢wiczenia

. Badanie dziatania zabezpieczenia nadpradowego o charakterystyce niezalezne;j.
. Badanie dziatania zabezpieczenia nadpradowego o charakterystyce zalezne;j.
. Rejestracja przebiegoéw przecigzenia transformatora.
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. Przeprowadzenie analizy zarejestrowanych przecigzen i efektow dziatania zabezpieczenia.

1. Przygotowanie ukladu probierczo-pomiarowego

Zapoznac¢ si¢ z budowg i dzialaniem urzadzen i elementow uktadu probierczo-pomiarowego,
sprawdzi¢ zgodno$¢ polaczen uktadu z ponizszym schematem.
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F1 - wytacznik zasilania,

ST - stycznik zataczajacy 1 wytaczajacy transformator TR,

S1, Sz - przyciski do rgcznego zatgczania i wytaczania stycznika ST,

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

PP - przektadniki pragdowe,



10 - wejscie logiczne sygnatu z przektadnika Ferrantiego PF,

11, 12, 13 - wejscia logiczne sygnatéw z przektadnikow pradowych PP,

03 - wyjscie logiczne sterujace zatgczaniem i wytaczaniem stycznika ST,
111, 112 - wejscia logiczne sygnalow ze stykow pomocniczych stycznika ST,
PT - przetworniki temperatury (PT 100),

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

T - czasomierz,

012 - wyjscie logiczne sterujace czasomierzem T,

TR - fizyczny model transformatora energetycznego,

R - rezystory obcigzajgce transformator TR.

Kolejnos¢ czynnosci wstepnego przygotowania do pomiarow:

1) potaczy¢ czterozylowy przewdd zasilajacy uktad probierczy z zaciskami L1, L2, L3 i N sieci
zasilajgcej, zwracajgc uwage na kolory zyt przewodu: L - czarny, L, - brazowy, L3 - szary,

2) ustawi¢ wytaczniki F1 1 W1 uktadu probierczego w pozycji otwartej,

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

4) zakres wys$wietlania czasomierza ustawi¢ wstepnie na 999 s, uzywajac opcji MODE i klawiszy
funkcyjnych 1 - 4. Powr6t do wyswietlania wartosci biezacej - przycisk DISPLAY,

5) zamkna¢ wytacznik W1 - zalagczony zostanie SEPAM, zapali si¢ czerwona lampka przycisku S2,

6) wiaczy¢ komputer i uruchomi¢ program SFT2841, wybra¢ opcje ,,potacz”’, w menu Sepam
wybra¢ opcj¢ ,,identyfikacja” i wprowadzi¢ hasto ,,0000”, nie zmieniaé hasta,

7) wiaczy¢ wentylatory chtodzace oba zespoty grzatek obciazajacych transformator.

2. Badanie dzialania zabezpieczenia nadpradowego o charakterystyce niezaleznej

Pomiary pradu pobieranego przez transformator

Kolejnos¢ czynnosci w czasie przygotowania do pomiaréw i w czasie ich wykonywania:

1) wejs¢ do menu zabezpieczen (zaktadka ,,zabezpieczenia”) i ustawié¢ wszystkie przekazniki jako
nieaktywne,

2) wykona¢ pomiary (odczyt na module DMS303 lub w programie SFT2841, menu ,,pomiary’)
ustabilizowanych wartosci pradow fazowych Iy, I, i I3 dla kolejnych zmian mocy symetrycznego
obcigzenia faz (co 250 W) w zakresie od 250 do 2000 W,

3) wyniki pomiaroéw zapisa¢ w tabeli 1.

Wyznaczenie wartosci granicznej pradu zadzialania zabezpieczenia podczas zalgczania
transformatora przy pelnym obciazeniu

Kolejno$¢ czynnosci w czasie wykonywania pomiaréw:

1) wejs¢ do menu zabezpieczen (zaktadka ,zabezpieczenia) i ustawi¢ przekaznik 50/51-1 jako
aktywny, wszystkie pozostate przekazniki powinny by¢ nieaktywne,

2) wybra¢ rodzaj krzywej wylaczania ,niezalezna”, nastawi¢ prog pradowy zabezpieczenia na
7,8 A, nastawi¢ czas opdznienia na 200 ms; zaznaczy¢ wyjscie O3 jako aktywne,

3) po kazdej zmianie nastaw nalezy klikng¢ ,,zastosuj”,

4) ustawi¢ pelne obcigzenie faz (2000 W),

5) przeprowadzi¢ trzykrotnie probe dziatania zabezpieczenia zatgczajac transformator przyciskiem
S1; w razie niewylaczenia transformatora przez zabezpieczenie po uptywie nastawionego czasu
opo6znienia, wylaczy¢ go przyciskiem S2; przerwy migdzy kolejnymi probami powinny wynosi¢
minimum 3 s,

6) wyniki pomiarow w postaci znakow: ,,+” zadzialanie zabezpieczenia, ,,—
zabezpieczenia, wpisac do tabeli 2,

7) powtorzy¢ probe, punkty 5) i 6), dla czasdéw opoOznienia zwigkszanych kolejno o 200 ms
w zakresie do 1 s, tylko do czasu, przy ktérym zabezpieczenie nie zadziala (po kazdym z trzech
zalaczen).
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niezadziatanie



Calg procedure, punkty od 5) do 6), powtdrzy¢ dla nastaw progu pragdowego zwiekszanych
kolejno o 0,1 A do wartosci, przy ktorej zabezpieczenie nie zadziata dla zadnego z nastawianych
czasOw opdznienia.

Najwigksza sposrod zmierzonych wartosci pradu niezadziatania zabezpieczenia przyjac jako
najwickszg warto$¢ pradu zatgczenia transformatora przy pelnym obcigzeniu.

Sprawdzenie poprawnosci dzialania zabezpieczenia

1) Nastawi¢ prad zabezpieczenia Is =4 A, a czas opdznienia T = 3 S.

2) Dla kazdego z kolejnych symetrycznych obcigzen transformatora, w zakresie od 250 do
2000 W z krokiem 250 W, przeprowadzi¢ trzykrotnie probe dziatania zabezpieczenia po
zalaczeniu transformatora przyciskiem S1. W przypadku, kiedy zabezpieczenie nie zadziata po
uplywie nastawionego czasu opodznienia, wylaczy¢ transformator przyciskiem S2. Przerwy
miedzy kolejnymi zatgczeniami powinny wynosi¢ minimum 3 s.

3) W kazdej probie mierzy¢ wartosci pradéw li, |y, 13 strony pierwotnej transformatora o
(zapisa¢ w tabeli najwieksza warto$¢ pradu przy danym obcigzeniu) oraz czas zadzialania
zabezpieczenia tq (dla prob, w ktorych zabezpieczenie dziatato).

4) Wyznaczy¢ btedy bezwzglgdne i procentowe zmierzonego czasu ty zgodnie z zalezno$ciami
(1). Wskaza¢ najwigksze wartosci dodatnie i ujemne tych btedow.
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5) Wyniki pomiaréw i obliczen wpisa¢ do tabeli 3. Sporzadzi¢ wykres tq 4 = f(Imax).

3. Badanie dzialania zabezpieczenia nadpradowego o charakterystyce zaleznej

Sprawdzenie krzywej zabezpieczeniowej przez porownanie z charakterystyka wzorcowa

1) W zaktadce ,,50/51-1” wybra¢ dowolng krzywa zabezpieczeniowg zalezng (standardowo
zalezng, bardzo zalezng, skrajnie zalezng lub ultra zalezng).

2) Ustawi¢ warto$¢ progu zadziatania Is=1 A i czasu opdznienia T = 2 S.

3) Wykona¢ pomiary dla o$miu symetrycznych obcigzen transformatora w zakresie od 250 do
2000 W (z krokiem 250 W).

4) Odczyta¢ warto$ci pradow w kazdej fazie (w przypadku probleméw z odczytaniem, przyjaé
warto$ci zmierzone przed wykonaniem badan) oraz czasy zadziatania ty w kazdej z prob.

5) Zmieni¢ prog pradowy na ls = 0,5 A oraz czas opdznienia T = 4 s i wykona¢ takie same proby
dla zataczanych kolejno obcigzen z zakresu 250...2000 W.

6) Uzyskane wyniki zapisa¢ w tabelach 4 i 5.

7) Sporzadzi¢ na jednym wykresie charakterystyki uzyskane na podstawie pomiarow tyg(Imax/ls)
oraz obliczone na podstawie zaleznosci (2) z wykorzystaniem wspotczynnikdw z ponizszej
tabeli.
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Typ krzywej k a B
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

Dobor parametréw zabezpieczenia do okreslonych warunkéw zwarcia

1) Przyjaé, ze charakterystyka zabezpieczenia zaleznego powinna przechodzi¢ przez punkt K(ly,tx)
(6,8 A; 3 s). Dobra¢ parametry zabezpieczenia spetniajgcego to zatozenie.

2) Wybra¢ dowolny rodzaj krzywej wylaczeniowej. Przyjaé, ze prad znamionowy transformatora
wynosi Iy =1A.

3) Obliczy¢ czas zwtoki zgodnie ze wzorem (3) odczytujgc warto$¢ wspotezynnika k z tabeli D1.
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4) Dla nastaw Is (= ly) oraz T zasymulowaé¢ zwarcie przy pradzie lIx=6,8 A (Ppast = 1750 W).
Wykona¢ 3 proby i odczyta¢ czasy zadziatania tg.

5) Wyznaczy¢ $redni czas zadziatania tg g i porownac go z przyjetym czasem ty.

6) Obliczy¢ maksymalny btad czasowy zgodnie z zaleznoscia (4).
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7) Wyniki badania zabezpieczenia nadpradowego z dobranymi nastawami wpisa¢ do tabeli 6.
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Rys. 1. Krzywa standardowo zalezna SIT
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Rys. 2. Krzywa bardzo zalezna VIT lub krzywa dtugotrwale zalezna LTI
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Rys. 3. Krzywa skrajnie zalezna EIT



t(s)‘

1 .000.00
\
\\
100.00
krzywa (T = 1s)
10.00
1.00 \\
\-
\
\
\\
I/ls
0.10 >
1 10 100

Rys. 4. Krzywa ultra zalezna UIT



Tabela A. Wartosci wspotczynnika k jako funkcji I/Is oraz rodzaju krzywej wylgczeniowej

/g SIT VIT EIT ulT /s SIT VIT EIT uIT

1.2 12.90 45.00 225.00 54551 | 6.6 1.23 1.61 2.33 2.84
13 8.96 30.00 14348  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 11380 | 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 1.15 141 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 2.44 5.63 17.19 31.82 8.0 111 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 2.12 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 2.43 4.69 6.72 105 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 5.46 125 091 0.78 0.64 0.57
5.2 141 2.14 3.80 5.19 13.0 0.90 0.75 0.59 0.52
53 1.39 2.09 3.65 4.95 135 0.88 0.72 0.55 0.47
54 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 1.91 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 3.77 165 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




