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1. Opis wykonanych prac

Niniejszy skrécony raport przedstawia wyniki badan zabezpieczenia UTX3/4vZPR.
Zgodnie z ustaleniami podczas testow ograniczono si¢ do badan funkcji zwiazanych z
dziataniem przekaznika odleglosciowego (21).
W ramach badafi wykonane zostaly nastepujace testy z wykorzystaniem testera CMC256+
oraz funkcji oprogramowania Test Universe:

Sprawdzenie dokladnos$ci okreslania zasiegdw stref dla funkcji (21) oraz (21N),
OkreSlenie czaséw wiasnych dla funkcji odleglosciowej (21) oraz (2IN) dla
wszystkich stref,

Sprawdzenie mozliwoéci nastawiania dowolnego kierunku dziatania stref,
Sprawdzenie poprawnosci okre$lania kierunku dziatania funkcji (21) oraz (21N) dla
zwar¢ bliskich (pamigé napigciowa),

Sprawdzenie poprawnosci dziatania funkcji zalaczenia na zwarcie,

Sprawdzenie poprawnos$ci dzialania funkcji informujacej o awarii pomiaru napigcia
Zmiennego,

Sprawdzenie poprawnosci dziatania automatyki SPZ (79),

Sprawdzenie koordynacji dziatania zabezpieczen odleglosciowych (85),
Sprawdzenie funkcji kontroli synchronizmu (25),

Dodatkowo w ramach badan wykonane zostaly nastgpujace testy z wykorzystaniem
narzedzi symulacyjnych:
e Okreslenie czaséw wilasnych dla funkcji odleglosciowej (21) oraz (2IN) dla
wszystkich stref przy wymuszeniach zblizonych do rzeczywistych,
e Sprawdzenie poprawnosci dzialania blokady od kolysan sieciowych (68),

2. Wyposazenie, konfiguracja i funkcje zabezpieczeniowe badanego
urzadzenia

W laboratorium Instytutu Elektroenergetyki PW przeprowadzono badania funkcji
odlegtosciowej (21) przekaznika serii UTX. Badane przekazniki posiadaly konfiguracje:

Typ urzadzenia: Zabezpieczenie odleglosciowe,
Wersja urzadzenia: UTX-4,

Wersja programu: 3.3.002,

Data produkcji: 22.01.2016,

Wersja IEC 61850: 1.0.15 ZRP,

Numer seryjny urzadzanie 1: 30198,

Numer seryjny urzadzanie 2: 30200".

Podczas testébw wersji urzadzania z oprogramowaniem 3.3.002 zauwazono pewne
nieprawidlowosci, ktére zostaly usunigte w nowym oprogramowaniu w wersji 3.4.005. Nowa
wersja oprogramowania zostala wgrana do zabezpieczenia, co pozwolilo na ponowne
sprawdzenie wybranych funkcji.

Po zmianach badany przekaznik posiadat konfiguracije:

e Wersja wykonania: UTX-4

' Do wykonania testéw koordynacji dzialania funkcji odleglosciowej konieczne sa dwa przekazniki
wymieniajace dane faczem telekomunikacyjnym. Dlatego pojawity si¢ w opisie dwa numery seryjne badanych
urzadzen.
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e Wersja programu: 3.4.005
e Wersja IEC61850: 1.0.19 ZRP

Wykorzystujac powyzszy firmware sprawdzono ponownie takie funkcje jak:
e Poprawno$¢ komunikacji oprogramowania z urzadzeniami (wysylanie nastaw
i konfiguracji).
Tryb 4 i 5 koordynacji zabezpieczen odleglo$ciowych.
Pobudzenie SPZ sygnalami zewngtrznymi.
Parametr maksymalny czas pomiedzy kolejnymi krokami SPZ, czyli czas resetu
SPZ.

3. Whnioski z wykonanych testow

Testowany przekaznik UTX3/4vZRP charakteryzuje si¢ dokladnymi pomiarami
wielkoéci pradéw i napiecia. Spos6b nastawiania przekaznika jest stosunkowo prosty
a uzyskiwane doktadnosci okreslania zasiggdéw stref czy to dla zwar¢ doziemnych czy miedzy
fazowych mieszcza si¢ w przedziale bledéw do 5%. Uzyskiwane czasy wlasne dziatania sg
identyczne dla kazdej strefy i mieszcza si¢ w przedziale do 35 ms. Sporadycznie dla trudnych
warunkéow dzialania (np. SIR =4 oraz odlegle miejsce zwarcia) pojawialy si¢ dzialania
powyzej 35 ms.

Dodatkowe funkcje takie jak SOTF, czy kontrola poprawnosci dzialania obwodéw
pomiaru napigcia dzialaja poprawnie.

Funkcja pamieci napi¢ciowej zaimplementowana w przekazniku dziata poprawnie.
Pozwala w przypadku zwaré bliskich na poprawne okreSlenie kierunku dzialania
zabezpieczenia odleglosciowego.

Uktlad kontroli synchronizmu dziatal poprawnie.

Funkcja koordynacji dziatania funkcji odleglosciowej dziala poprawnie. Jedng z zalet
urzadzenia jest mozliwo$é przesylania sygnaléw koordynacyjnych poprzez dedykowane,
redundantne acza $swiattowodowe.

Funkcja blokady kolysaniowej wlasciwie blokuje funkcje odleglosciowa przy
wolniejszym przejéciu impedancji ruchowej przez obie strefy blokady niz wartodé
nastawiona, podobnie odliczany czas deblokady funkcji blokady kotysaniowej jest zgodny
Z nastawg,.

Do zalet przekaznika UTX nalezy zaliczy¢:

e duza dokladno$¢ pomiaru wielkosci elektrycznych,
stabilno$¢ i szybko$¢ dziatania funkcji odleglosciowe;j,
dobra dokladno$¢ okreslania zasiggéw stref,
prostota nastawiania gtéwnych funkcji zabezpieczenia,
szybko$¢ wgrywania nastawien oraz odczytu rejestracji,
prosty i latwy z wieloma ciekawymi funkcjami analizator zakl6cen zawarty
w oprogramowaniu SAZ 2000,
e szybki czas restartu urzadzania i powrotu do stanu normalnej pracy.
Podczas testow zauwazono pewne nieprawidtowosci dotyczace nastgpujacych funkcji:
e Poprawno$é komunikacji oprogramowania z urzadzeniami (wysylanie nastaw
i konfiguracji).
Tryb 4 i 5 koordynacji zabezpieczen odleglo$ciowych.
Pobudzenie SPZ sygnatami zewngtrznymi.
Parametr maksymalny czas pomiedzy kolejnymi krokami SPZ, czyli czas resetu
SPZ.
Bledy w dzialaniu wspomnianych funkcji zostaty usuni¢te w nowym oprogramowaniu:
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e (tutaj nazwa programu wraz z wersja i dniem opracowania)
oraz w nowej wersji firmware:
e wersja wykonania: UTX4,
e wersja programu: 3.4.005,
o wersja IEC61850: 1.0.19 ZRP.
e Poprawno$é dziatania wspomnianych powyzej funkcji potwierdzono ponownie
sprawdzajac ich dzialanie w laboratorium.
Po zmianach i ponownych testach wybranych funkcji potwierdzono poprawne dziatanie
wymienionych funkcji. Niemniej, zaleca si¢ rozwinigcie w dokumentacji przekaznika opisu
obstugi tacza oraz sposobéw konfiguracji poszczegdlnych trybéw koordynacji.

4. Rekomendacje

Funkcja odleglosciowa (21) zaimplementowana w przekazniku serii UTX3/4vZRP w
zakresie badan przeprowadzonych w Instytucie Elektroenergetyki PW charakteryzuje si¢
poprawnymi cechami pomiarowymi oraz odpowiednim czasem dziatania pozwalajacym na
wlasciwg ochrong wybranych elementéw systemu elektroenergetycznego.

Badana funkcja odleglo$ciowa oraz funkcje dodatkowe wymienione w rozdziale 1
niniejszego opisu dzialaly poprawnie.

W nastepnej czeéci niniejszego dokumentu pokazano w skrdconej formie wyniki
sprawdzenia dokladnosci zasiggdw stref funkcji odleglosciowe;j.
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5. Dodatkowe sprawdzenie doktadnosci zasiegoéw stref

W ramach odpowiedzi na uwagi firmy Computers&Control Sp. z 0.0. do wynikéw i
pokazanych w zasadniczym raporcie testéw przeprowadzono dodatkowe testy sprawdzajace
dokladnosci okreslania zasiegéw stref. Uzyskane wyniki w powtdrnych testach zostaly
pokazane odpowiednio w tab. 4.5 oraz w tab. 4.12. Numery tabel podane w niniejszym
dokumencie odpowiadajg tabelom w gléwnym raporcie z badan.

Ponowne testy zgodnie z sugestiami przedstawicieli firmy Computers&Control
Sp. z 0.0 potwierdzily bardzo dobre dokladnosci okreslania granic stref uzyskiwane przez
funkcje odleglosciowa zabezpieczenia UTX3/4vZRP.

Nalezy podkreslié, ze wyniki uzyskiwane podczas pierwszych testow wskazujace na
gorsze dokladnoéci wynikaty ze specyfiki dzialania oprogramowania modulu Advance
Distance testera CMC, ktére po znalezieniu jednego odbiegajacego od zalozen zadziatania
(np. czas dzialania odbiegajacy od zalozen o kilka ms) szuka granicy strefy przy linii
okreslajacej maksymalny blad strefy i dla tego punktu liczone sa biedy.

Tab. 4.5. Wyniki testow dokiadnosci okreslania zasiggu rezystancyjnego i reaktancyjnego dla strefy

IN
Strefa 1N - zwarcie L1-E
Zasieg rezystancyjny R Zasigg reaktancyjny X

0[] | Ract[Q] | Rnom[Q] B*‘[tg]zw ' B*'[;ﬁg" o] | XactfQ] | Xnom[Q] b?;{v. wli;.
[Q] [%]

-10,0 17,05 17,00 -0,05 0,29 40,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33
0,0 17,05 17,00 -0,05 0,29 50,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33

10,0 17,05 17,00 -0,05 0,29 60,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33

20,0 16,95 17,00 0,05 0,29 70,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33
30,0 16,95 17,00 0,05 0,29 80,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33
- - - - - 90,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33

- - - - - 100,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33

Strefa 1IN - zwarcie L2-E

Zasieg rezystancyjny R Zasigg reaktancyjny X
o Bl bezw. | BL. wzgl. o Bt BL,
o[°] Ract[Q] | Rnom[Q] [Q] (%] 0[] XactfQ] | Xnom[Q] | bezw. | wzgl.
° [Q] | [%]

-10,0 17,05 17,00 -0,05 0,29 40,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33

0,0 17,05 17,00 -0,05 0,29 50,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33

10,0 17,05 17,00 -0,05 0,29 60,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33

20,0 16,95 17,00 0,05 0,29 70,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33

30,0 17,05 17,00 -0,05 0,29 80,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33

- - - - - 90,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33

- - - - - 100,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33

Strefa IN - zwarcie L3-E

Zasieg rezystancyjny R Zasieg reaktancyjny X
o Bi. bezw. | Bl wzgl. o BL. Bt
o[°] | Ract[Q] | Rnom[Q] Q] [%] o[°] Xact[Q] | Xnom[Q] | bezw. | wzgl
° [Q] | [%]
-10,0 17,05 17,00 -0,05 0,29 40,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33
0,0 17,05 17,00 -0,05 0,29 50,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33
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10,0 17,05 17,00 -0,05 0,29 60,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33
20,0 17,05 17,00 -0,05 0,29 70,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33
30,0 17,05 17,00 -0,05 0,29 80,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33
- - - - - 90,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33
- - - - - 100,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33
Strefa 1N - zwarcie L1-L2
Zasigg rezystancyjny R Zasigg reaktancyjny X
o Bl bezw. | Bl wzgl. o Bi. Bi.
o[ Ract[Q] | Rnom[Q] Q] (%] 0[] Xact[Q] | Xnom[Q2] | bezw. | wzgl.
(€] (%]
-10,0 8,523 8,50 -0,02 0,27 60,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33
0,0 8,523 8,50 -0,02 0,27 70,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33
10,0 8,523 8,50 -0,02 0,27 80,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33
20,0 8,523 8,50 -0,02 0,27 90,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33
30,0 8,523 8,50 -0,02 0,27 100,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33
40,0 8,523 8,50 -0,02 0,27 - - - - -
50,0 8,477 8,50 0,02 0,27 - - - - -
Strefa 1IN - zwarcie L2-L3
Zasieg rezystancyjny R Zasieg reaktancyjny X
. BY. bezw. | Bt. wzgl. . BL. | BL
o[°] Ract[Q] | Rnom[Q] Q] [%] o[°] Xact[Q] | Xnom[Q] b&z)\iv. v;;%]l
-10,0 8,523 8,50 -0,02 0,27 60,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33
0,0 8,523 8,50 -0,02 0,27 70,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33
10,0 8,523 8,50 -0,02 0,27 80,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33
20,0 8,523 8,50 -0,02 0,27 90,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33
30,0 8,523 8,50 -0,02 | 027 100,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33
40,0 8,477 8,50 0,02 0,27 - - - - -
50,0 8,477 8,50 0,02 0,27 - - - - -
Strefa 1N - zwarcie L3-L1
Zasieg rezystancyjny R Zasigg reaktancyjny X
ol | Ractfq] | Rnompqy | Bt Pezw- | Bt wzel | Jror | waci) | Xnomlo) b?:{v. w'iﬁl.
i @ | (%
-10,0 8,523 8,50 -0,02 0,27 60,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33
0,0 8,523 8,50 -0,02 0,27 70,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33
10,0 8,523 8,50 -0,02 0,27 80,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33
20,0 8,523 8,50 -0,02 0,27 90,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33
30,0 8,523 8,50 -0,02 0,27 100,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33
40,0 8,477 8,50 0,02 0,27 - - - - -
50,0 8,477 8,50 0,02 0,27 - - - - -
Strefa IN - zwarcie L1-L2-L3
Zasieg rezystancyjny R Zasieg reaktancyjny X
o Bl bezw. | Bl wzgl. o Bt. B.
¢o[°] | Ract[Q] | Rnom[Q] Q] (%] o[°] | Xact[Q] | Xnom[Q2] | bezw. ngl.
[Q] [%]
-10,0 8,523 8,50 -0,02 0,27 60,0 13,68 13,635 -0,045 | 0,33




00 | 8523 8,50 002 | 027 | 700 | 1368 | 13635 | -0045 | 033
100 | 8523 8,50 002 | 027 | so0 | 1368 | 13635 | -0045 | 033
20,0 | 8523 8,50 002 | 027 | 900 | 1368 | 13635 | -0045 | 033
300 | 8523 | 850 002 | 027 | 1000 | 1368 | 13635 | -0045 | 033
40,0 | 8477 | 850 0,02 0,27 ] ] ] ] !
500 | 8477 | 850 002 | 027 ] ] ] ] ]
Tab. 4.12. Wyniki testéw dokladnosci okreslania kierunku dziatania dla strefy 1IN
Strefa IN - zwarcie L1-E
2 ¢éwiartka 4 ¢éwiartka
BY.
Pkt. Pom. | Ract[Q] | Rnom[q] | BY B62%- | BE W28l | o porn | Xact[] | Xnomie) | BE 2% | wzgl.
@ | @ |
02Xn | -0,8053 | -0,7927 | 00126 | 159 lo2rn | -1,573 | -1,585 | -0012 [ 079
04Xn | 2549 | 2537 | 0012 [ 050 lo4rn | 3,158 | 3171 | -0013 [ 040
08Xn | -5111 | -5073 | 0038 | 074 logrn | -6304 | 6342 | -0038 [ 059
Strefa IN - zwarcie L2-E
2 éwiartka 4 éwiartka
BEL.
Pkt. Pom. | Ract[Q] | Rnom[q] | Bt be2%- [ Bt wzel | pi porn | Xact[] | Xnomi@] | B* P67 | wzgl
@ | @ |
02Xn | -0,8053 | -0,7927 | 00126 | 1,59 lo2rn | -1,573 | -1,585 | -0012 | 0,79
04Xn | 2549 | 2,537 | 0,012 | 050 |04Rn | -3,158 | 3,171 | -0,013 | 0,40
08Xn | -5086 | 5073 | 0013 | 025 |o8Rn | -6304 | 6342 | -0038 | 059
Strefa IN - zwarcie L3-E
2 éwiartka 4 éwiartka
B
Pkt, Pom. | Ract[2] | Rnom{q] | Bt bez¥- | Bt wzgl | pie pory | Xactf@] | Xnomi@] | BE 27 | wzgl
@ | o @ |
02Xn | -07802] 07927 | 0012 | 1,59 [o2Rn | -1,573 | -1,585 | -0012 | 0,79
04Xn | 2549 | 2537 | 0012 | 050 |o4rn | -3158 | 3,171 | -0013 | 040
08Xn | 5111 | -5073 | 0038 | 074 lo8Rn | -6304 | -6342 | -0038 | 059
Strefa IN - zwarcie L1-L2
2 éwiartka 4 éwiartka
BL
Pkt. Pom. | Ract{2] | Rnom[q] | BY De2%- | Bt Wl | b pory | Xact[Q] | Xnom[Q] | BE 9% | wegl
@ | o @ |
02Xn | 08053 | -0,7927 | 00126 | 1,59 [02Rn | 07802 | -0,7927 | -0,0125 | 1,59
04Xn | 2549 | 2,537 | 0012 | 050 [04Rn_ [ -1,573 | -1,585 | -0012 | 0,79
08Xn | -5111 | 5073 | 0038 | 074 logrn [ 3158 | 3071 | -0013 | 040
Strefa IN - zwarcie L2-L3
2 éwiartka 4 éwiartka
BL.
Pkt. Pom. | Ract[Q] | Rnom([q] | Bt De2W- | Bt W2gl [y by | Xact] | Xnom[e] | BY PS2¥ | wagl
[©] [%] [Q] (%]
02Xn | -0,8053 | -0,7927 | 00126 | 1,59 [02Rn | -07802 | -0,7927 | -0,0125 | 1,59
04Xn | 2549 | 2,537 | 0012 | 050 [04Rn | -1,573 | -1,585 | 0012 | 0,79
7
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08x%n | si11 | -s0m3 | 0038 | 074 logra | 3058 | 3171 | 0013 | 040
Strefa IN - zwarcie L3-L1
2 éwiartka 4 éwiartka
BE.
Pkt Pom. | Ract{Q] | Rnom[q] | Bt 0e2W- | BE WZgl | oy pomn | Xact[q] | Xnom{@] | B* P57¥: [ wzgl
@ | o @ |78
02Xn | -0,8053 | -07927 | 00126 | 1,59 |o2Rn | -08053 | -0,7927 | -0,0126 [ 1,59
04Xn | 2549 | 2,537 | 0012 | 050 |04Rn 1,573 | -1585 | -0012 | 0,79
08Xn | -5,111 | 5073 | 0038 | 074 [08Rn 3,158 | -3171 | -0013 | 040
Strefa IN - zwarcie L1-L2-1.3
2 éwiartka 4 éwiartka
BE.
Pkt. Pom. | Ract[Q] | Rnom[Q] Bt. bezw. | Bt :V zgl Pkt. Pom. | Xact[Q] | Xnom[Q] Bt bezw. wzgl.
@ | @ |
02Xn | -0,8555 | -0,7927 | 00628 | 703 |02Rn | -0,8053 | -0,7927 | -0,0126 | 1,59
04Xn | 2,549 | 2,537 | 0012 | 050 |04Rn 1,573 | -1585 | -0012 | 079
08Xn | -5.111 | -5073 | 0038 | 074 |08Rn 3,158 | -3171 | -0,013 | 040
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