Dotyczy: Urzadzenr SCO zainstalowanych KSE

W wyniku wygrania przetargu, ogtoszonego przez Polskie Sieci Elektroenergetyczne w
ramach pracy ,Ocena gotowosci ukfadéw SCO zainstalowanych w KSE do realizacji
skutecznej obrony przed awariami”, Instytut Energetyki realizuje prace polegajaca na
przebadaniu prawie wszystkich typ6éw zabezpieczen zainstalowanych w krajowej sieci SN i
realizujgcych automatyke SCO. Potwierdzamy to pismem zat. 1. Celem pracy jest ocena w
jakim stopniu zabezpieczenia te spetniaj3 wymagania aktualnych Instrukeji Ruchu i
Eksploatacji oraz wstepna ocena mozliwosci lepszego konfigurowania tych zabezpieczes i
dostosowania wymaga instrukcji i do potrzeb systemu. Oczekuje sie, ze wyjaénione zostang
przyczyny zdarzajacych sig biednych dziatar automatyki SCO.

W zwigzku z powyiszym zwracamy sie do Waszej firmy o wypozyczenie do badai
urzgdzenia SCO typu: UTXVL - Uniwersalny Sterownik Pola

Badania wykonywane beda wedtug jednego, zatwierdzonego dla wszystkich urzadzer
SCO programu badar, zat. 2. W czasie badarh nasza uwaga skupiata sie bedzie gtéwnie na
poprawnym symulowaniu zakidcen, korzystng okolicznoscia byt by Wasz nadzér nad
poprawnym skonfigurowaniem badanego urzadzenia, co dodatkowo uwiarygodni wyniki
badan. Przewidywany czas badania jednego urzadzenia okoto 2 dni. Zapraszamy zatem do
udziatu w badaniach, terminy moina uzgadniac : '
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STRESZCZENIE

Praca zawiera opis i wyniki badar laboratoryjnych automatyki SCO zabezpieczenia
UTXVL, uUTXvL produkcji Computers & Control, przeprowadzonych zgodnie z
»Programem badan uktadéw SCO”. Praca realizowana w ramach zlecenia »Ocena gotowosci
uktadow SCO zainstalowanych w KSE do realizacji skutecznej obrony przed awariami”
zamowionego przez PSE — Operator S.A.
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1. Przedmiot badan

Badania dotycza zabezpieczenia UTXvL, pUTXvL produkcji Computers & Control.
Do badan przedstawiono urzadzenie pUTXv2L o nr 22058 oraz program obstugi.
Fotografie zabezpieczenia pokazano na rysunkach 11 2.

Rys. 1.

Rys. 2.
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2. Cel i zakres badan

Celem badan jest zweryfikowanie deklarowanych przez producenta danych
katalogowych oraz sprawdzenie zachowania sie ukladu SCO podczas symulowanych zjawisk
sieciowych opowiadajacych rzeczywistym przebiegom w czasie zaklécen.

Zakres sprawdzenia obejmuje badania wedtug ,,Programu badan ukladéw SCO”
stanowigcego efekt I etapu pracy ,,Ocena gotowosci uktadéw SCO zainstalowanych w KSE

. do realizacji skutecznej obrony przed awariami” realizowanej zgodnie z Umowa Nr
4/TK/2015.

3. Charakterystyka ogélna zabezpieczenia UTXvL, pUTXvL

Zabezpieczenia typu UTXvL, pUTXvL przeznaczone s do ochrony pél pracujgcych
w sieci z punktem neutralnym w dowolnej konfiguracji. Zabezpieczenie jest urzadzeniem o
bardzo rozbudowanych funkcjach zabezpieczeniowych i telesterowaniach. Zapewnia to
szybkie, niezawodne oraz wybiorcze wylgczanie wszystkich rodzajéow zwaré
migdzyfazowych i doziemnych. Jedng z funkcji jest automatyka SCO i SPZ po SCO.

W zabezpieczeniach UTX automatyka SCO moze byé realizowana w sposéb
scentralizowany (cztony pomiarowe w polu pomiarowym, a w polach odptywowych cziony
wykonawcze) lub w sposéb rozproszony (czlony pomiarowe i wykonawcze w kazdym polu
odplywowym).

Podstawowe dane techniczne zabezpieczenia w zakresie automatyki SCO
przedstawiajg si¢ nastepujaco:

Wejscia napigciowe pomiarowe:

- napiecie znamionowe U, 1003 V

- zakres pomiarowy 2U,

- pobdr mocy przy U, <0,04 VA/faze
Czestotliwo$é znamionowa 50Hz

Automatyka SCO
Czlony czgstotliwosciowe

- ilo$¢ stopni <f lub <f+ df/dt lub <f + Af/At
- zakres nastawczy czestotliwosci

- zakres nastawczy df/dt (tryb <f + df/dt)

- zakres nastawczy Af (tryb <f + Af/At)

- zakres nastawczy At (tryb <f + Af/At)

- zakres nastawczy czasu zadzialania

- blokada napigciowa (nienastawialna)

- blokada od df/dt (nienastawialna)

- czas wlasny zadziatania

4
(45,0 = 52,0) Hz co0 0,01 Hz
(0,1 +10,0) Hz/s ¢o 0,01 Hz/s
(0,1 +10,0) Hz co0 0,01 Hz
(0,02+2,0)s c00,01s
(0+32)s c00,01s
0,5 U,
ok. 20 Hz/s
<90 ms



Instytut Energetyki
Warszawa

EAZ/1593/2016
strona 5/21

4. Program badan

1. Badanie czasu wlasnego dzialania cztonow czgstotliwosciowych przy liniowym zanikaniu
czestotliwoscei,

2. Badanie wptywu odksztalcen harmonicznych napiecia pomiarowego na dziatanie SCO,

3. Wplyw skokowej zmiany napigcia pomiarowego na dzialanie SCO,

4. Badanie wptywu oscylacji mig¢dzysystemowych i kotysan mocy na dziatanie SCO,

5. Badanie odpornosci na zwarcia doziemne w sieci SN, :

6. Badanie dziatania blokady napieciowej uktadu SCO

7. Badanie czlonu pochodnej czgstotliwoéci dfidt przy
migdzysystemowych i kotysaf mocy (jesli jest na wyposazeniu),

8. Badanie czlonu przyrostu réznicowego czestotliwosci Af/At przy symulowaniu oscylacji
migdzysystemowych i kotysan mocy (jesli jest na wyposazeniu),

9. Badanie stabilno$ci ukladu SCO przy zasilaniu symulowanymi przebiegami
odpowiadajgcymi rzeczywistym przebiegom zarejestrowanym podczas zbednych
dziataniach SCO,

9.1. Stopniowy zanik napigcia na szynach SN podczas cyklu SPZ, powodowany
wybiegiem silnikéw asynchronicznych,

9.2. Stan przejsciowy zwigzany z tadowaniem pojemnosci fazy po zaniku doziemienia w
sieci kompensowanej SN,

9.3. Zwarcia doziemne przerywane w sieci SN uziemionej przez rezystor.

symulowaniu  oscylacji

5. Normowane warunki odniesienia i tolerancje pomiarowe wielkosci i
czynnikow wplywajacych podczas badan

Wielkos¢ lub ezynnik wplywajacy Warunki odniesienia | Tolerancja
Temperatura otoczenia 20°C +2°C
Cisnienie atmosferyczne 86.......106 kPa -
Wilgotno$¢ wzgledna 25.....75% -
Polozenie dowolne -
Napigcie wejsciowe 100V 10,5 %
Czgstotliwosé 50 Hz 10,5 %

Pozostale wymagania wg normy PN-EN 60255-1: 2010

6. Wyniki badan

6.1. Badanie czasu wlasnego dzialania czlonéw czestotliwosciowych przy liniowym
zanikaniu czestotliwosci

Badania przeprowadzono zasilajac zabezpieczenie napieciem symetrycznym
trojfazowym (bez harmonicznych) o statej amplitudzie i o liniowo opadajacej czestotliwosci.
Badania, przeprowadzono przy minimalnym nastawieniu opéznienia cztonu czasowego t =
0,01s.
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a) sprawdzenie rzeczywistego progu zadzialania czlonu czestotliwoSciowego

Sprawdzenie wykonano dla napigcia U = Un i szybkosci zmiany czestotliwosci df/dt =
-0,01Hz/s.

Nastawie- | Zmierzona wartos¢ zadziatania (nr pomiarw) w [Hz] | Wartoéé | Uchyb
nie ' - $rednia
Hz 1 -2 3 4 - 5 Hz " Hz

49,0 48,999 49,000 49,000 | 49,000 | 49,000 | 49,000 0,000
48,5 48,500 | 48,500 | 48,500 | 48,500 | 48,500 | 48,500 0,000
48,0 48,000 | 48,000 | 48,000 [ 48,000 | 47,999 | 48,000 0,000

Uchyb = Warto$¢ $rednia - Nastawienie

Dokladnos¢ nastawienia jest zgodna z danymi producenta.
Wynik sprawdzenia — pozytywny.

b) sprawdzenie czasu wlasnego i czestotliwosci zadzialania przy U="TUn

Przy zadanym wymuszeniu spadku czestotliwoéci od 50 Hz do 47 Hz z szybkoscia zgodna
z tablica mierzono czas od momentu przekroczenia rzeczywistego progu dziatania
(zmierzonego w p. a)) do momentu zamknigcia przekaznika wyjsciowego. Jako czestotliwoéé
zadziatania przyjeto czgstotliwos¢é w momencie zamkniecia przekaznika wyj $ciowego.

Nastawienie fr = 49,0 Hz U=Un
Wymuszenie | Nrpomiaru | Czas zadzia- | — tw Czgstoth, | &
dfdt tania (tw) éredni zadziahnia (££) |  $rednia
Hz/s - ms ms Hz Hz
1 77,9 | 48978
-0,3 3 78,9 181 48,977 48,978
4 78,0 - 48,978
5 78,7 48,978
1 81,8 48,834
2 82’5 e e ae i oo 48’835 VRV - _—
-2,0 3 79,8 ..82,7 48,841 48,834
4 85,1 48,830
5 84,5 48 831
1 86,3 ] 48568
-5,0 3 84,9 850 48,576 48,575
4 90,1 | 48549
5 82,4 ) 48,588
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Nastawienie fr = 48,5 Hz U=Un
Wymuszenie | Nr pomiaru | Czas zadza- - tw - Czgstotli. Iz
df7dt lania (tw) $redni zadzalania (fz) $rednia
Hz/s - ms ms Hz Hz
1 81,1 o 48,476
2 79,9 48,476 -
-0,3 3 78,6 . 786 48,477 48,477
5 76,2 ‘ 48,478
1 87,5 e 48,325
-2,0 3 84,2 83,8 48,332 48,333
4 81,6 - 48,337
5 80,9 48,338
1 90’1 e e gt e £y 48’049
2 8 1 ’1 e m it s b b A 4 e 48’094 e e e
-5,0 3 83,5 .81 48,083 48,074
4 88,8 48,056 -
5 82,2 48,089
Nastawienie fr = 48,0 Hz U=Un
Wymuszenie | Nrpomiaru | Czaszadzia- | tw | Czstoth | 2
dffdt fania (tw) $redni zadzialania (fz) $rednia
Hz/s - ms ms Hz Hz
1 79,3 o 47,977
2 78,0 - 479717 |
-0,3 3 76,8 80,8 47,977 47,976
4 85,5 - 47,975
5 84,2 B 47,975
-2,0 3 82,1 844 47,836 [ 47,831
4 81,2 - 47,838
5 88,5 47,823
1 86,9 o o 47,565
-3,0 3 83,1 .. 87,0 | 47585 .. 47,565
4 85.3 e 47,574
5 90,6 47,547

Czas wlasny dzialania zabezpieczenia przy réznych szybkosciach opadania
czgstotliwosci jest zgodny z danymi producenta.
Wynik sprawdzenia — pozytywny.
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¢) sprawdzenie czasu wlasnego i czestotliwosci zadzialania przy U=1,1Un

Przy zadanym wymuszeniu spadku czestotliwosci od 50 Hz do 47 Hz z szybkoscia zgodng
z tablica mierzono czas od momentu przekroczenia rzeczywistego progu dzialania
(zmierzonego w p. a)) do momentu zamkniecia przekaznika wyjsciowego. Jako czestotliwosé
zadziatania przyjeto czgstotliwosé w momencie zamkniecia przekaznika wyjsciowego.

Nastawienie fr = 49,0 Hz U=1,1Un :
‘Wymuszenie | Nrpomiaru | Czaszadzis- | tw | Coestoth | &
dfidt fania (tw) $redni zadzalania (£2) Srednia
Hz/s - ms ms Hz Hz
1 81,3 - 48,976
03 3 789 [ 789 | 48977 [ 48977
4 77,6 o 48,977
5 76,3 48,977
1 87,6 48,835
2 84,9 o 48,831 S
2,0 3 856 [ 849 | 4889 | 48833
4 82,9 o 48,835
5 83,5 48,833
1 82,3 o 48,588
2 86,1 o 48,569
-5,0 3 88,0 843 48,560 48,578
4 81,8 B o 48,591
5 83,5 48,582
Nastawienie fr = 48,5 Hz U=1,1Un
Wymuszenie | Nrpomiaru | Czas zadzia- o wo | Czstotli | fz
dfdt fania (tw) $redni zadzialania (£2) $rednia
Hz/s - ms ms Hz Hz
0.3 3 800 [ 798 | 48476 [ 48476
4 78,9 - 48,477
5 77,6 48,477
1 83,1 _ 48,334
2 80,5 S 48,339 o -
-2,0 3 79,9 . 84,0 48,340 48,332
5 87,9 48,324
2 89,9 S 48,050 ) ﬂ
-5,0 3 81,8 849 48,091 48,075
4 85,4 o 48,073
5 81,2 ‘ 48,094
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Nastawienie fr = 48,0 Hz U=1,1Un
Wymuszenie | Nr pomiaru | Czas zadzia- tw ~ Czgstotli. z
dffdt Iania (tw) $redni zadzialania (fz) $rednia
Hz/s - ms ms Hz Hz
1 80,1 47,976
2 78,8 o 47,977 ‘ 7
-0,3 3 77,5 796 47,977 47,977
4 76,4 47,978
5 85,1 47,975
1 82,2 47,836
-2,0 3 84,9 87,3 47,830 47,826
4 92,3 _ 47,816
5 87,6 47,825
1 83,7 47,582
2 86,9 _ 47,565 S
-5,0 3 91,2 87,2 47,544 47,564
4 84,4 47,578
5 89,8 47,551

d) sprawdzenie czasu wlasnego i czestotliwosci zadzialania przy U=0,7 Un

Przy zadanym wymuszeniu spadku czestotliwosci od 50 Hz do 47 Hz z szybkoscia zgodng
z tablica mierzono czas od momentu przekroczenia rzeczywistego progu dzialania

(zmierzonego w p. a)) do momentu zamknigcia przekaznika wyjsciowego. Jako czestotliwosé
zadzialania przyjeto czgstotliwo$¢ w momencie zamkniecia przekaznika wyjsciowego.

Nastawienie fr = 49,0 Hz U=0,7Un
Wymuszenie | Nrpomiaru | Czas zadzia- tw | Czstoth | £
df/dt fania (tw) $redni zadzialania (fz) $rednia
Hz/s - ms ms Hz Hz
1 83,7 48,975
2 82,4 L 48,976 o
-0,3 3 81,2 81,2 48,976 [ 48,976
4 79,9 48,976
5 78,7 48,977
1 88,0 48,824
2 87,4 - 48,826 A ,
-2,0 3 84,7 85,1 48,831 48,830
4 84,1 N 48,832
5 81,4 48,838
1 90,2 ) . 48,549
2 82,0 o 48,590
-5,0 3 85,8 854 48,571 48,573
4 87,6 48,562
5 81,4 48,593
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Nastawienie fr = 48,5 Hz U=0,7Un
Wymuszenie | Nrpomiaru | Czas zadza- | w ~ Czgstotl. -z
df7dt fania (tw) $redni zadzialania (fz) $rednia
Hz/s - ms ms Hz Hz
1 76,7 ) 48,477
2 75,3 o o 48,478 , v
0,3 3 74,1 781 48,478 48,477
4 82,8 48,476 ‘
5 81,5 48,476
1 88,7 48,323
2 88,1 48,324 o
-2,0 3 85,5 86,3 48,329 48,328
4 86,0 48,328
5 83,3 48,334
1 83,0 48,085
2 86,8 - 48,066 -
-5,0 3 81,2 841 48,094 48,080
4 82,9 48,086 -
5 86,7 48,067
Nastawienie fr = 48,0 Hz U=0,7Un
Wymuszenic | Nrpomiaru | Czaszadzia- | tw | Coestoth | &
dffdt lania (tw) $redni zadzialania () Srednia
Hz/s - ms ms Hz Hz
1 82,5 47,976
2 81,3 47,976 o
-0,3 3 79,5 79,7 47,977 - 47,977
4 78,2 47,977
5 76,9 47,977
1 80,4 47,840
2 87,7 S 47,825 -
2,0 3 87,1 847 47,826 [ 47,831
4 84.4 47,832
5 83,8 47,833
1 90,7 47,547
2 84,5 o 47,578 '
-5,0 3 86,2 884 47,569 47,558
4 90,1 47,549
5 90,6 47,547
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e) sprawdzenie czasu wlasnego i czgstotliwosci zadzialania przy U = 0,53 Un

Przy zadanym wymuszeniu spadku czestotliwosci od 50 Hz do 47 Hz z szybkoscia zgodng
z tablica mierzono czas od momentu przekroczenia rzeczywistego progu dziatania
(zmierzonego w p. a)) do momentu zamknigcia przekaznika wyjéciowego. Jako czestotliwosé
zadziatania przyjeto czestotliwo$é w momencie zamknigcia przekaznika wyjsciowego.

Nastawienie fr = 49,0 Hz U=0,53 Un
Wymuszenie | Nrpomiaru | Czaszadzia- | tw | Cazestotl =
dffdt fania (tw) $redni zadzialania (fz) $rednia
Hz/s - ms ms Hz Hz
1 85,6 - 48,975
-0,3 3 832 [ 831 48975 [ 48975
4 81,9 e 48,976
5 80,6 48,976
1 87,6 e e 48,825
2,0 3 820 [ 860 | 48836 [ 48828
4 89,3 " | 48,822 -
5 86,5 48,827
1 83,3 48,584
-5,0 3 86,5 83,5 48,568 48,583
4 84,4 e 48,578 _
5 84,2 48,579
Nastawienie fr = 48,5 Hz U=0,53 Un
Wymuszenie | Nrpomiaru | Czaszadza- | tw | Cagstoth, | 2
dfrde ania (tw) $redni zadzialania (fz) $rednia
Hz/s - ms ms Hz Hz
1 746 | 48,478
0,3 3 827 [ 804 [ 48476 | 48476
4 81,4 - 48,476
5 80,2 48,476
1 85,9 o 48,328
2 83’1 e o e et e e 48’334 O
-2,0 3 82,7 84,1 48,335 48,332
4 79,8 L 48,341
5 89,2 48,322
1 88,3 - 48,058
2 88,1 48,059 -
-5,0 3 860 [ 87 | 28070 [ 48071
4 83,7 S 48,082
5 82,6 48,087
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Nastawienie fr = 48,0 Hz U=0,53 Un
Wymuszenie | Nrpomiaru | Czaszadza- | tw | Castoth | &
dffdt lania (tw) $redni zadzialania (fz) $rednia
Hz/s - ms ms Hz Hz
1 77,5 - 47,977
2 76,2 o 47,978 o
. -0,3 3 85,1 - 81,0 | 47975 47,976 -
4 83,8 | 47,975
5 82,5 47,976
1 82,6 o 47,835 )
-2,0 3 89,2 86,3 47,822 47,828
4 86,5 47,827 -
5 83,2 47,834
1 88,5 47,558 N
-5,0 3 83,8 86,8 47,581 47,566~ )
4 869 | 47,565 o
5 86,7 47,566

Czasy wlasne zadzialania wahajg si¢ w granicach od 78,9 ms do 92,3 ms. Brak
widocznego wplywu nastawienia, wartosci napigcia pomiarowego i szybkosci opadania
czgstotliwosci na czas wlasny zadziatania, Warto$é srednia czasu wilasnego (< 90 ms) jest
zgodna z danymi technicznymi.

Wynik sprawdzenia — pozytywny.

6.2. Badanie wplywu odksztalcen harmonicznych napi¢cia pomiarowego na dzialanie
SCO

Badania przeprowadzono zasilajac  zabezpieczenie napieciem symetrycznym
trojfazowym o stalej amplitudzie i o liniowo opadajacej czgstotliwosci z szybkoscia ~1 Hz/s.
Przy kazdej probie do harmonicznej podstawowej dodawano jedna harmoniczng (5, 7, 11) o
zadanym udziale procentowym.

a) sprawdzenie rzeczywistego progu zadzialania czlonu czestotliwoSciowego

Sprawdzenie wykonano dla napigcia U = Un i szybkosci zmiany czestotliwosci df/dt =
-0,01Hz/s przy réznych harmonicznych. Sprawdzenie wykonano przy udziale 20% dane;j
harmoniczne;j.
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Nastawie-| Harmoni- | Zmierzona warto§é zadzialania (nr pomiaru) Wartoé¢ | Uchyb

nie czna w[Hz] LT  $rednia
Hz - 1 2 3 4 5 Hz Hz
5h 48,999 | 48,999 | 48,999 | 48,999 48,999 | 48,999 | -0,001
49,0 7h 48,999 | 48,999 | 48,999 | 48,999 48,999 | 48,999 | -0,001
1th 48,999 | 48,999 | 48,999 | 48,999 48,999 | 48,999 | -0,001
5h 48,500 | 48,500 | 48,500 48,500 | 48,500 | 48,500 0,000
48,5 7h - 48,500 | 48,500 | 48,500 | 48,500 48,500 | 48,500 | 0,000
11h 48,500 | 48,500 | 48,500 | 48,500 48,500 | 48,500 | 0,000
5h 47,999 | 47,999 | 47,999 | 47,999 47,999 | 47,999 | -0,001
48,0 7h 47,999 | 47,999 | 47,999 | 47,999 47,999 | 47,999 | -0,001
11h 47,999 | 47,999 | 47,999 | 47,999 47,999 | 47,999 | -0,001

Uchyb = Warto$¢ $rednia - Nastawienie

Brak wptywu harmonicznych na doktadnosé nastaw

zgodna z danymi producenta.
Wynik sprawdzenia — pozytywny.

ienia. Dokladno$é nastawienia jest

b) sprawdzenie czasu wlasnego i czestotliwosci zadzialania przy U = Un i domieszce 5
harmonicznej

Przy zadanym wymuszeniu spadku czgstotliwosci od 50 Hz do 47 Hz z szybkoscig

-1Hz/s,

mierzono czas od momentu przekroczenia rzeczywistego progu dziatania

(zmierzonego w p.6.1.a) do momentu zamknigcia przekaznika wyjsciowego. Jako

czgstotliwos¢  zadzialania przyjeto cz

wyjsciowego.

Nastawienie fr = 49,0 Hz

gstotliwos¢ w momencie zamkniecia przekaznika

Udziat Nrpomiaru | Czaszadzia- | tw [ Caestoti | £z
5h lania (tw) $redni zadzialania (f2) $rednia
% - ms ms Hz Hz

1 82,1 48,918

2 77,7 ~ 48,923 ,
5.0 3 75,5 780 48925 I 48922

4 73,4 48,927

5 81,2 48,919

1 78,9 48,922

2 76,8 o 48,924 o
10,0 3 76,6 77,8 48,924 48,923

4 74,6 . B 48,926

5 82,3 48,918

1 77,8 i 48,923

2 85,5 o 48,915 -
20,0 3 73,5 170 48,927 48,924

4 71,1 _ 48,929

5 76,9 48,924
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Nastawienie fr = 48,5 Hz

Udsial [ Nrpomiaru | Czaszadza- | tw | Cogstoth | &
5h fania (tw) $redni zadzialania (£2) | $rednia
% - ms ms Hz Hz
1 78,1 ‘ o 48,422
: 2 75,8 48,425 o
5,0 3 73,7 76,8 | 48,427 48,424
4 79,4 o 48,421
5 77,2 48,423
1 79,2 — 48,421
10,0 3 84,9 79,2 48,416 48,421
4 72,5 48,428
5 80,4 48,420
1 74,6 48,426
2 80,3 ) 48,420 S
20,0 3 78,0 77,6 48,422 48,423
4 73,7 o 48,427
5 81,3 48,419
Nastawienie fr = 48,0 Hz
Udziat Nr pomiaru | Czas zadzia- tw Cazstoth. | 2z
Sh lania (tw) $redni zadzialania (f2) Srednia
% - ms ms Hz Hz
1 83,2 o 47,917
2 80,8 47,920 S
5,0 3 78,8 190 47,922 - 47,922
4 76,6 o 47,924
5 75,6 47,925
1 81,2 | ~ 47917
2 78,7 o 47,922 B ]
10,0 3 76,7 79,6 47,924 [ 47,921
4 76,7 o 47,924
5 84,6 47,916
1 82,1 o 47,918
20,0 3 778 [ 199 47,923 [ 41921
4 85,8 47,915 ~
5 76,2 47,924
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¢) sprawdzenie czasu wlasnego i czgstotliwosci zadzialania przy U = Un i domieszce 7
harmonicznej

Przy zadanym wymuszeniu spadku czgstotliwosci od 50 Hz do 47 Hz z szybkoscig
-1Hz/s, mierzono czas od momentu przekroczenia rzeczywistego progu dzialania
(zmierzonego w p. a)) do momentu zamknigcia przekaznika wyjéciowego. Jako czestotliwosé
zadzialania przyjeto czestotliwo$é w momencie zamknigcia przekaznika wyj Sciowego.

Nastawienie fr = 48,5 Hz

Udziat Nrpomiaru | Czaszadzia- |  tw | Cozgestoth. | &2
7h Jania (tw) éredni zadzialania (&) |  érednia
% - ms ms Hz Hz

1 77.8 L 48,423
2 75,6 48,425
5,0 3 73,4 77,5 48,427 48,423
‘ 4 80,3 48,420
5 80,2 48,420
1 80,2 . 48,420
2 72’3 SO 48’428 et v rem oo e
10,0 3 77,8 77,4 48,423 .. 48,423
4 75,7 48,425
5 81,1 48,419
1 75,4 48,425
2 81,1 48,419
20,0 3 81,0 80,1 48,419 48,420
4 76,5 o 48,424
5 86,7 48,414

d) sprawdzenie czasu wlasnego i czestotliwosci zadzialania przy U = Un i domieszce 11
harmoniczne;j

Przy zadanym wymuszeniu spadku czgstotliwodei od 50 Hz do 47 Hz z szybkoscia
-1Hz/s, mierzono czas od momentu przekroczenia rzeczywistego progu dziatania
(zmierzonego w p. a)) do momentu zamknigcia przekaznika wyjsciowego. Jako czestotliwosé
zadziatania przyjeto czestotliwo$é w momencie zamkni¢cia przekaznika wyjsciowego.
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Nastawienie fr = 48,5 Hz

Udziat Nr pomiaru | Czas zadzia- oW Cazestoth. | fz
11h fania (tw) Sredni zadzialania (2) Srednia
% - ms ms Hz Hz
3,0 3 __ 77,0 e t?2 | 48378 [ 48378
4 . 74,9 |- 48,378
5 74,8 48,378
1 80,4 48,378
2 78,1 o 48,378 o
10,0 3 830 [ 782 48378 [ 48378
4 71,5 e 48,379
5 77,3 48,378
1 74,8 48,378
20,0 3 80,4 ... 183 48,378 48,378
4 76,2 o 48,377
5 79,5 48,378

Brak widocznego wplywu harmonicznych na nastawienie i czas wlasny
zabezpieczenia czgstotliwosciowego. Zmierzone czasy wlasne zadzialania sg podobne do
zmierzonych w p.6.1.

Wynik sprawdzenia — pozytywny.
6.3. Wplyw skokowej zmiany napiecia pomiarowego na dzialanie SCO

Badania przeprowadzono zasilajac  zabezpieczenie napigciem  symetrycznym
trojfazowym o czestotliwoéci wigkszej o 0,1 Hz od nastawionego progu dzialania czlonu
podczestotliwosciowego i o wartosci U = Un, a nastepnie skokowo obnizano wartoéé napiecia
do 0,75 Un przez czas 100 ms. Prébe dla kazdego nastawienia powtarzano dziesieciokrotnie.

f nastawiona | fwymuszana Dzialanie SCO
Hz Hz -
49,0 49,1 Brak
48,5 48,6 Brak
48,0 48,1 Brak

W zadnej z préb nie nastgpilo dziatanie SCO.
Wynik sprawdzenia — pozytywny.

6.4. Badanie wplywu oscylacji mi¢dzysystemowych i kolysai mocy na dzialanie SCO

Badania przeprowadzono =zasilajac  zabezpieczenie napieciem symetrycznym
trojfazowym (bez harmonicznych) o stalej amplitudzie i o opadajacej czestotliwosci w
zakresie od 50 Hz do 40 Hz z kolysaniem o zadanej amplitudzie i czgstotliwodci. Blokada
napigciowa nastawiona na 0,5 Un. Jako czas zadziatania (czestotliwo$é zadzialania)
wybierano warto$¢ posrednia z trzech préb.
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Préba 1
Wymuszenie df/dt | Wartosé Nastawienie Czas Czgstotl. Dziatanie
dirdt | A fl napiecia zadzialania | zadzialania (fz) | stabilne
Hz/s | Hz Hz Un Hz ms Hz -
49,0 75,0 48,895 tak
1,1 48,5 83,0 48,450 tak
48,0 85,9 47,879 tak
49,0 77,3 48,892 tak
-1 0,1 1,6 1,0 48,5 86,5 48,450 tak
48,0 85,4 47,879 tak
49,0 75,2 48,895 tak
0,55 48,5 83,3 48,450 tak
48,0 86,2 47,878 tak
A — amplituda kotysan czgstotliwosci; f1 — czestotliwosé kolysan
Préba 2
Wymuszenie df/dt | Wartoéé Nastawienie f Czas Czgstotl. Dzialanie
df/dt | A f1 napiecia zadzialania | zadzialania (fz) | stabilne
Hz/s | Hz Hz Un Hz ms Hz -
49,0 95,2 48,978 tak
1,1 48,5 84,8 48,200 tak
48,0 83,2 47,685 tak
49,0 94,9 48,978 tak
-2 0,3 1,0 1,0 48,5 83,8 48,204 tak
48,0 86,8 47,672 tak
49,0 95,4 48,978 tak
0,55 48,5 85,9 48,196 tak
48,0 85,9 47,675 tak
A — amplituda kolysan czgstotliwosci; f1 — czestotliwo$é kolysan
Préba 3
Wymuszenie df/dt | Warto$é Nastawienie £ Czas Czestotl. Dziatanie
dfidt | A fi napiecia zadzialania | zadziatania (fz) | stabilne
Hz/s | Hz Hz Un Hz ms Hz -
49,0 86,5 48,469 tak
1,1 48,5 86,7 48,032 tak
48,0 87,2 47,610 tak
49,0 86,0 48,472 tak
-5 04 | 0,8 1,0 48,5 85,6 49,037 tak
48,0 86,5 47,611 tak
49,0 86,2 48,470 tak
0,55 48,5 86,2 48,034 tak
48,0 86,6 47,611 tak

A —amplituda kolysan czgstotliwosci; fi — czestotliwosé kotysan
Zmierzone czasy zadzialania sj zbiezne ze zmierzonymi w p.6.1. i p.6.2.

(czgstotliwos¢ zadzialania jest zalezna od ksztaltu krzywej w momencie pomiaru i rézni sie
od zmierzonej w p.6.1 i p.6.2.). Zabezpieczenia w zadanym zakresie zmian czgstotliwosci
dziala stabilnie. '
Wynik sprawdzenia — pozytywny.
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6.5. Badanie odpornosci na zwarcia doziemne w sieci SN

Zabezpieczenie jest zasilane napigciem migdzyprzewodowym (wyliczanym). Proby
dodawania skiadowej zerowej nie powodujg dziatania zabezpieczenia.

_ Wynik sprawdzenia — pozytywny.

6.6. Badanie dzialania blokady napieciowej ukiadu SCO

Badania przeprowadzono zasilajgc  zabezpieczenie napigciem symetrycznym
trojfazowym o amplitudzie U = Un i czgstotliwosci f = 50 Hz, a nastgpnie skokowo obnizano
napigcie do wartosci amplitudy 0,45 Un; 0,3 Un; 0,2 Un i czgstotliwosci 48 Hz. Przy kazdym
poziomie napigcia wykonywano 10 préb. Sprawdzenie wykonano przy nastawieniu czlonu
czgstotliwosciowego fr = 49,0 Hz i blokady napigciowej na 0,5 Un.

Podczas wszystkich préb zabezpieczenia nie pobudzilo sie.
Wynik sprawdzenia — pozytywny.

6.7. Badanie czlonu pochodnej czestotliwosci df/dt przy symulowaniu oscylacji
mi¢dzysystemowych i kolysan mocy (jesli jest na wyposaZeniu)

Badania przeprowadzono zasilajac zabezpieczenie napieciem symetrycznym
trdjfazowym (bez harmonicznych) amplitudzie U = Un i o opadajacej czestotliwosci w
zakresic od 50 Hz do 40 Hz z kolysaniem o zadanej amplitudzie i czgstotliwoscei.
Zabezpieczenie ustawiono w trybie f + df/dt. Nastawienie czlonu f= 49,5 Hz.

Nr Nastawienie Wymuszenie Dzialanie
proby df/dt df/dt A fi stabilne
- Hz/s Hz/s Hz Hz tak
1 -0,9 0,2 1,6 tak
2 -0,8 -1,0 0,2 1,6 tak
3 -0,9 0 0 tak
4 -1,9 0,4 1 tak
5 -1,8 -2,0 0,4 1 tak
6 -1,9 0 0 tak
7 -4.8 0,8 1,2 tak
8 -4,6 -5,0 0,8 1,2 tak
9 -4.8 0 0 tak

A — amplituda kotysan czgstotliwosci; fi — czestotliwosé kotysan

Podczas wszystkich préb czion df/dt dzialat stabilnie
Wynik sprawdzenia — pozytywny.
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6.8. Badanie czlonu przyrostu réznicowego czestotliwosci Af/At przy symulowaniu
oscylacji migdzysystemowych i kolysan mocy (jesli jest na wyposazeniu)

Badania przeprowadzono zasilajgc zabezpieczenie napigciem symetrycznym
tréjfazowym o amplitudzie U = Un i o opadajacej czestotliwosci w zakresie od 50 Hz do 40
Hz z kotysaniem o zadanej amplitudzie i czgstotliwosci. Zabezpieczenie ustawiono w trybie f
+ Af/At. W zabezpieczeniu ustawiono czion i Af/At nastepujaco:

- czlon rozruchowy f=49,5 Hz

-czas At=05s

- przyrost Af — zgodnie z tablica

Nr Nastawienie Wymuszenie Dziatanie
proby Af df/dt A fi stabilne

- Hz Hz/s Hz Hz -

1 -0,45 0,2 1,6 tak
2 -0,4 -1,0 0,2 1,6 tak
3 -0,45 0 0 tak
4 -0,95 0,4 1 tak
5 -0,9 -2,0 0.4 1 tak
6 -0,95 0 0 tak
7 -2,4 0,8 1,2 tak
8 2,3 -5,0 0,8 1,2 tak
9 -2,4 0 0 tak

A — amplituda kotysan czgstotliwosci; fi — czestotliwosé kotysan

Podczas wszystkich préb czton Af/At dziatal stabilnie
Wynik sprawdzenia — pozytywny.

6.9. Badanie stabilnosci ukladu SCO przy zasilaniu symulowanymi przebiegami
odpowiadajgcymi rzeczywistym przebiegom zarejestrowanym podczas zbednych
dzialaniach SCO

6.9.1. Stopniowy zanik napigcia na szynach SN podezas cyklu SPZ, powodowany
wybiegiem silnikéw asynchronicznych

Badania przeprowadzono zasilajac zabezpieczenie napieciem symetrycznym
tréjfazowym o amplitudzie U = Un i czestotliwosci 50 Hz, a nastgpnie powodowano liniowy
spadek napigcia do 0 przez czas 0,4 s i rdwnoczesny liniowy spadek czestotliwosci z
szybkoscig 30 Hz/s . Wykonano 10 préb. Blokada napieciowa nastawiona na 0,5 Un.

Podczas wszystkich préb zabezpieczenie nie pobudzilo sie.

Badane zabezpieczenie blokuje sig przy szybkosci spadania czestotliwoséci powyzej 20
Hz/s. Dzigki temu jest odporne na stopniowe zaniki napiecia powodowane wybiegiem
silnikéw nawet przy dzialaniu z czasem wlasnym (90 ms).

Wynik sprawdzenia — pozytywny.
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6.9.2. Stan przejsciowy zwigzany z ladowaniem pojemnosci fazy po zaniku doziemienia
w sieci kompensowanej SN

Badanie dotyczy uktadéw instalowanych w sieci SN i przewidzianych do zasilania
napieciami fazowymi. Badania przeprowadzono zasilajgc zabezpieczenie napieciem
symetrycznym tréjfazowym o statej amplitudzie (U = Un) i czestotliwosci f = 50 Hz. W
kazdej probie migdzy punkt gwiazdowy zasilania a punkt gwiazdowy zabezpieczenia
wiaczano skokowo dodatkowe Zrédlo odwzorowujgce napiecie Uo o poczatkowej amplitudzie
réwnej Un i nastepnie zanikajace liniowo do 0 przez czas 1 s. Sprawdzenie wykonano przy
nastawieniu cztonu czegstotliwosciowego fr = 49,0 Hz i blokady od Uo na 0,1 Un. Wykonano
po dziesigé¢ préb przy czgstotliwosci napigcia Uo = 30 Hz, 35 Hz, 40 Hz; 45 Hz oraz z
podaniem napigcia Uo na wejscie 3Uo zabezpieczenia i bez podania.

Podczas wszystkich préb zabezpieczenia nie pobudzilo si¢.

Zabezpieczenie jest zasilane napi¢ciem mi¢dzyprzewodowym (wyliczanym).
Wynik sprawdzenia — pozytywny.

6.9.3. Zwarcia doziemne przerywane w sieci SN uziemionej przez rezystor.

Badanie dotyczy ukladéw instalowanych w sieci SN i przewidzianych do zasilania
napigciami fazowymi. Badania przeprowadzono zasilajac zabezpieczenie napieciem
symetrycznym trojfazowym o stalej amplitudzie (U = Un) i czestotliwosci £ = 50 Hz. W
kazdej prébie powodowano co 30 ms zwarcie migdzy faza L1, a punktem gwiazdowym
zabezpieczenia przez czas ok. 5 ms (od maksimum napi¢cia do momentu przejécia przez
zero). Sprawdzenie wykonano przy nastawieniu czlonu czestotliwosciowego fr = 49,0 Hz i
blokady od Uo na 0,1 Un. Wykonano dziesi¢é prob przy czasie trwania préby 0,3 s oraz z
podaniem napigcia Uo na wejscie 3 Uo przekaznika i bez podania.

Podczas wszystkich préb zabezpieczenia nie pobudzilo sie.

Zabezpieczenie jest zasilane napig¢ciem migdzyprzewodowym (wyliczanym).
Wynik sprawdzenia — pozytywny.

7. Podsumowanie
a) Spelnienie przez zabezpieczenie wymagan IRIiESP i IRIESD:

- zakres nastawiania (47 + 50 Hz co 0,05 Hz) -45-+52 Hzco 0,01 Hz

- zwloka czasowa (0,05 + 1 s co 0,05 s) -0+32s¢c00,01s

- czas wlasny (<100 ms) - <90 ms

- poprawna praca w zakresie 0,5 + 1,1 U, - brak wptywu zmian U w tym zakresie
- dokladno$é pomiaru f (< 10 mHz) - zmierzona ponizej 2 mHz

- blokada napigciowa nastawialna - nienastawialna 0,5 Un

Zabezpieczenie spelnia wymagania stawiane w IRiESP i IRIESD
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b) Dodatkowe cechy zabezpieczenia:

- blokada od df/dt - nienastawialna ok. 20 Hz/s
- rozrzut wartosci rozruchowej f - ponizej =1 mHz
- rozrzut czasu wlasnego -78,9+92.3 ms

¢) Odpornos¢ zabezpieczenia na zaklécenia w pracy sieci:

1. wplyw napigcia pomiarowego w zakresie 0,5 +~ 1,1 U, - brak wplywu

2. wplyw harmonicznych (Sh, 7h, 11h) - brak wplywu

3. odpornos¢ na skoki napiecia - odporne

4. wplyw oscylacji migdzysystemowych i kotysan mocy - brak wplywu

5. odpornos¢ na stopniowy zanik napieci na szynach SN, spowodowany wybiegiem
silnikéw asynchronicznych - odporne

6. odpornos¢ na zwarcia doziemne — czlony czestotliwosciowe sg zasilane napigciami
miedzyfazowymi (wyliczanymi) — odporne.

8. Ocena

Zabezpieczenia czgstotliwosciowe w zabezpieczeniu UTXvL, pUTXvL w wersji
przedstawionej do badan nadajg si¢ do stosowania w automatyce SCO.

Zabezpieczenie UTXvL, pUTXvL daje mozliwo$é skrdcenia czasu dzialania
zabezpieczenia podczgstotliwosciowego do 90 ms.

9. Dokumenty zwigzane

1. Ocena gotowosci ukladéw SCO zainstalowanych w KSE do realizacji skuteczne;
obrony przed awariami. Programem badan uktadéw SCO (opracowany przez Instytut
Energetyki zgodnie z Umowga Nr 4/TK/2015 z dnia 29.06.2015 1.).

2. PN-EN 60255-1:2010 - Przekazniki pomiarowe i urzadzenia zabezpieczeniowe — Czesé
1: Wymagania wspdlne
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