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Computers & Control           Katowice Al. Korfantego 191E                                                                  1  



ZSN 5/L            Badanie uproszczonego zabezpieczenia szyn przy wykorzystaniu ZSN5L           04-07-21  

1. Wstęp

W rozdzielniach SN zwykle nie stosuje się odzielnych zabezpieczeń szyn. Najczęściej stosuje się

metodę uproszczonego zabezpieczenia szyn. Polega ona na blokowaniu szybkiego stopnia nadprądowego w

polu  transforamtora  oraz łącznika  szyn przez odpływy liniowe danych sekcji.  Celem takiej  metody jest

minimalizacja  czasu  „trzymania”  zwarcia  na  szynach  z  jednoczesnym  zachowaniem  selektywności

wyłączeń. Tak więc o czasie nastawy stopnia nadprądowego w polu transformatora decyduje tylko czas od

chwili  pobudzenia stopnia nadprądowego w polu liniowym do chwili  przyblokowania szybkiego stopnia

nadprądowego w polu transformatora. 

Schemat stanowiska:         Ze względu  na to,  iż  wspomniany

wcześniej  czas  zwłoki  jest  cechą  danych

zabezpieczeń postanowiliśmy przeprowadzić

takie  badania,  wykorzystując  w  tym  celu

wbudowane  standardowo  we  wszystkich

rodzajach  zabezpieczeń  naszej  firmy

rejestratory  zakłóceń  oraz  zdarzeń.  Zostało

zmontowane,  zgodnie  ze  schematem

przedstawionym obok, stanowisko widoczne

na zamieszczonym zdjęciu.  

Zdjęcie stanowiska:

     

    Nastawy ZSN5L w polu transformatora:

I1> :      I = 1In (5A);

T = 80ms;

I2> :      I = 1In (5A);

T =30ms;

blokowany z wejścia dwustanowego sygna-

łem od pobudzenia I1> w polu linowym;

   Nastawy ZSN5L w polu liniowym:

I1> :      I = 1In (5A);

T = 30ms;

   W tak zmontowanym układzie oraz nasta-

wach został wymuszony prąd ponad 5A.
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2.   Zwarcie w linii odpływowej. (cykl poprawny)

Prąd  zwarciowy  jest  widoczny  przez  obydwa  zabezpieczenia  typu:  ZSN5L.  Ze  względu  na

jednakowe nastawy prądowe, wszystkie stopnie nadprądowe pobudzają się w jednej chwili. Zabezpieczenie

ZSN5L w polu liniowym wysyła sygnał blokady (funkcja wyjściowa: pobudzenie I1>) poprzez przekaźnik

programowalny PU 4 do ZSN5L w polu transformatora (sterując funkcją wejściową: gotowość stopnia I1>)

poprzez wejście dwustanowe RZK 1. Zabezpieczenie w polu transformatora, po przyjęciu sygnału blokuje

stopień I1> (stopień nadprądowy szybki). Po upływie nastawionego czasu 50ms ZSN5L w polu liniowym

daje  sygnał  WYŁĄCZ na swój  wyłącznik likwidując  przez  to  zwarcie.  Przebieg czasowy z cyklu  oraz

dzienniki zabezpieczeń pokazane są poniżej. Czas pomiędzy pobudzeniem stopnia I1> w polu liniowym a

blokadą stopnia I1> w polu transformatora wynosi 24ms. Tak więc pozostawiony margines czasu wynosi:

6ms. 

Rejestrator zakłóceń w zabezpieczeniu ZSN5L w polu liniowym Dziennik zdarzeń zabezpieczenia ZSN5L w
polu liniowym

16:49:13.184 Pobudzenie stopnia 1. modułu nadprądowego
16:49:13.206 Pobudzenie fazy R
16:49:13.214 Zwarcie fazy R

 ===     W Y Ł Ą C Z A N I E     ===
Prąd pętli zwarciowej : 13.8473 [A]
Start stopnia 1. modułu nadprądowego
Wyłączanie od modułu nadprądowego

16:49:13.243       Koniec pobudzenia fazy R
      Koniec pobudzenia stopnia 1. modułu nadprądow
      Koniec startu stopnia 1. modułu nadprądowego
      Koniec wyłączania od modułu nadprądowego

16:49:13.275       K O N I E C     ===   W Y Ł Ą C Z A N I A   ===

Rejestrator zakłóceń w zabezpieczeniu ZSN5L w polu transformatora Dziennik zdarzeń zabezpieczenia ZSN5L w
polu transformatora

16:49:13.183 Pobudzenie fazy R
Pobudzenie stopnia 1. modułu nadprądowego
Pobudzenie stopnia 2. modułu nadprądowego

16:49:13.207    Koniec pobudzenia stopnia 1. modułu nadprądowego
Blokada stopnia 1. modułu nadprądowego

16:49:13.240    Koniec pobudzenia fazy R
                         Koniec pobudzenia stopnia 2. modułu nadprądowego
16:49:13.261    Koniec blokady stopnia 1. modułu nadprądowego
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3.   Zwarcie w linii odpływowej. (brak wyłączenia pola liniowego - cykl niepoprawny)

Prąd  zwarciowy  jest  widoczny  przez  obydwa  zabezpieczenia  typu:  ZSN5L.  Ze  względu  na

jednakowe nastawy prądowe, wszystkie stopnie nadprądowe pobudzają się w jednej chwili. Zabezpieczenie

ZSN5L w polu liniowym wysyła sygnał blokady (funkcja wyjściowa: pobudzenie I1>) poprzez przekaźnik

programowalny PU 4 do ZSN5L w polu transformatora (sterując funkcją wejściową: gotowość stopnia I1>)

poprzez wejście dwustanowe RZK 1. Zabezpieczenie w polu transformatora, po przyjęciu sygnału blokuje

stopień I1> (stopień nadprądowy szybki). Po upływie nastawionego czasu 30ms ZSN5L w polu liniowym

daje  sygnał  WYŁĄCZ na swój  wyłącznik.  Wyłącznik nie  wyłącza (np.  uszkodzony),  a  tym samym nie

likwiduje zwarcia. Po czasie 80ms od pobudzenia ZSN5L w polu transformatora daje sygnał WYŁĄCZ na

swój  wyłącznik likwidując  zwarcie.  Przebieg czasowy z cyklu oraz  dzienniki  zabezpieczeń pokazane są

poniżej.

Rejestrator zakłóceń w zabezpieczeniu ZSN5L w polu liniowym Dziennik zdarzeń zabezpieczenia ZSN5L w
polu liniowym

18:18:22.389 Pobudzenie stopnia 1. modułu nadprądowego
18:18:22.410 Pobudzenie fazy R
18:18:22.420 Zwarcie fazy R

 ===     W Y Ł Ą C Z A N I E     ===
Prąd pętli zwarciowej : 13.8854 [A]
Start stopnia 1. modułu nadprądowego
Wyłączanie od modułu nadprądowego

18:18:22.500    Koniec pobudzenia stopnia 1. modułu nadprądowego
   Koniec startu stopnia 1. modułu nadprądowego
   Koniec wyłączania od modułu nadprądowego

18:18:22.503    Koniec pobudzenia fazy R
18:18:22.533    K O N I E C     ===    W Y Ł Ą C Z A N I A   ===

Rejestrator zakłóceń w zabezpieczeniu ZSN5L w polu transformatora Dziennik zdarzeń zabezpieczenia ZSN5L w
polu transformatora

18:18:22.385 Pobudzenie fazy R
18:18:22.388 Pobudzenie stopnia 1. modułu nadprądowego

Pobudzenie stopnia 2. modułu nadprądowego
18:18:22.409    Koniec pobudzenia stopnia 1. modułu nadprądowego

    Blokada stopnia 1. modułu nadprądowego
18:18:22.469 Zwarcie do ziemi fazy R

 ===     W Y Ł Ą C Z A N I E     ===
Prąd pętli zwarciowej : 2.4566 [A]
Start stopnia 2. modułu nadprądowego
Wyłączanie od modułu nadprądowego

18:18:22.499    Koniec pobudzenia fazy R
   Koniec pobudzenia stopnia 2. modułu nadprądowego
   Koniec startu stopnia 2. modułu nadprądowego
   Koniec wyłączania od modułu nadprądowego

18:18:22.523    Koniec blokady stopnia 1. modułu nadprądowego
18:18:22.532    K O N I E C     ===    W Y Ł Ą C Z A N I A  ===
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4.   Zwarcie w linii odpływowej (brak blokady – cykl niepoprawny)

Prąd  zwarciowy  jest  widoczny  przez  obydwa  zabezpieczenia  typu:  ZSN5L.  Ze  względu  na

jednakowe nastawy prądowe, wszystkie stopnie nadprądowe pobudzają się w jednej chwili. Zabezpieczenie

ZSN5L w polu liniowym wysyła sygnał blokady (funkcja wyjściowa: pobudzenie I1>) poprzez przekaźnik

programowalny PU 4 do ZSN5L w polu transformatora (sterując funkcją wejściową: gotowość stopnia I1>)

poprzez wejście  dwustanowe  RZK 1.  Zabezpieczenie  w polu  transformatora  nie  reaguje  z  powodu  np.

przerwy  przewodu  i  tym  samym  nie  blokuje  stopnia  I1>  (stopień  nadprądowy  szybki).  Po  upływie

nastawionego  czasu  30ms  obydwa  ZSN5L  w  polu  liniowym  oraz  w  polu  transformatora  dają  sygnał

WYŁĄCZ na swoje wyłączniki. Wyłączniki wyłączają obydwa a tym samym likwidują zwarcie. Niestety

jest  to  wyłączenie  nieselektywne.  Przebieg  czasowy  z  cyklu  oraz  dzienniki  zabezpieczeń  pokazane  są

poniżej.

Rejestrator zakłóceń w zabezpieczeniu ZSN5L w polu liniowym Dziennik zdarzeń zabezpieczenia ZSN5L w
polu liniowym

18:49:06.388 Pobudzenie stopnia 1. modułu nadprądowego
18:49:06.409 Pobudzenie fazy R
18:49:06.419 Zwarcie fazy R

 ===     W Y Ł Ą C Z A N I E     ===
Prąd pętli zwarciowej : 13.9160 [A]
Start stopnia 1. modułu nadprądowego
Wyłączanie od modułu nadprądowego

18:49:06.447       Koniec pobudzenia fazy R
      Koniec pobudzenia stopnia 1. modułu nadprądow.
      Koniec startu stopnia 1. modułu nadprądowego
      Koniec wyłączania od modułu nadprądowego

18:49:06.479       K O N I E C    ===    W Y Ł Ą C Z A N I A    ===

Rejestrator zakłóceń w zabezpieczeniu ZSN5L w polu transformatora Dziennik zdarzeń zabezpieczenia ZSN5L w
polu transformatora

18:49:06.390 Pobudzenie fazy R
Pobudzenie stopnia 1. modułu nadprądowego
Pobudzenie stopnia 2. modułu nadprądowego

18:49:06.420 Zwarcie do ziemi fazy R
 ===     W Y Ł Ą C Z A N I E     ===
Prąd pętli zwarciowej : 2.0675 [A]
Start stopnia 1. modułu nadprądowego
Wyłączanie od modułu nadprądowego

18:49:06.450     Koniec pobudzenia fazy R
                          Koniec pobudzenia stopnia 1. modułu nadprądowego
                          Koniec pobudzenia stopnia 2. modułu nadprądowego
                          Koniec startu stopnia 1. modułu nadprądowego
                          Koniec wyłączania od modułu nadprądowego
18:49:06.483    K O N I E C    ===    W Y Ł Ą C Z A N I A    ===
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5.   Zwarcie na szynach. (cykl poprawny)

Prąd  zwarciowy  jest  widoczny tylko  przez  ZSN5L w polu  transformatora.  Ze  względu  na brak

sygnału blokady od zabezpieczenia pola liniowego ZSN5L w polu transformatora wysyła sygnał  WYŁĄCZ

na swój wyłącznik likwidując przez to zwarcie, traktując to jako zwarcie na szynach. (Start zabezpieczenia

szyn blokuje jednocześnie ZSN5R). Przebieg z cyklu (tylko ZSN5L w polu transformatora) jest pokazany

poniżej.

Rejestrator zakłóceń w zabezpieczeniu ZSN5L w polu transformatora Dziennik zdarzeń zabezpieczenia ZSN5L w
polu transformatora

19:03:16.715 Pobudzenie fazy R
Pobudzenie stopnia 1. modułu nadprądowego
Pobudzenie stopnia 2. modułu nadprądowego

19:03:16.745 Zwarcie do ziemi fazy R
 ===     W Y Ł Ą C Z A N I E     ===
Prąd pętli zwarciowej : 2.2964 [A]
Start stopnia 1. modułu nadprądowego
Wyłączanie od modułu nadprądowego

19:03:16.775    Koniec pobudzenia fazy R
                          Koniec pobudzenia stopnia 1. modułu nadprądowego
                          Koniec pobudzenia stopnia 2. modułu nadprądowego
                          Koniec startu stopnia 1. modułu nadprądowego
                          Koniec wyłączania od modułu nadprądowego
19:03:16.808    K O N I E C    ===    W Y Ł Ą C Z A N I A    ===

6.   Pomiary

Wyniki badań:
L.p. Pobudz. I1>-WD1 WD1-Blokada Pobudz. I1>-Blokada

[ ] [ms] [ms] [ms]

1 11 13 24

2 10 11 21

3 7 14 21

4 7 11 18

5 10 11 21

6 9 13 24

7 11 13 24

8 8 13 21

9 12 12 24

10 10 11 21

1...10 7...12 11...14 18...24
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7.   Omówienie wyników badań

Omówiona  metoda  stanowi  kompromis  pomiędzy  maksymalnie  krótkim  czasem  zwłoki

zabezpieczenia  szyn  a  zapewnieniem  100%  selektywności  wyłączeń.  Dokonane  zostały  pomiary  czasu

przepływu informacji blokowania stopnia zwarciowego. Droga przepływu informacji jest następująca:

1. pobudzenie I1> w zabezpieczeniu pola liniowego

2. ustawienie przekaźnika PU4

3. stała czasowa przekaźnika PU4

4. stała czasowa wejścia dwustanowego w zabezpieczeniu pola transformatora

5. odczyt wejścia dwustanowego RZK1

6. przejście przez filtr przeciw odbiciowy

7. zablokowanie I1> w zabezpieczeniu w polu transformatora.

Z  przeprowadzonych  badań  wynika,  iż  zabezpieczenia  ZSN5L  przy  realizacji  uproszczonego

zabezpieczenia szyn SN nie mogą mieć zwłoki czasowej mniejszej  niż 30ms (przyjęto margines 30% od

najgorszych pomiarów).

Możliwe  jest  zmniejszenie  tego  czasu  poprzez  modyfikację  filtru  przeciw odbiciowego (czas  w

granicach od 11 do 14 ms).  Jednakże musimy zwrócić uwagę na to iż zmniejszając  stałą czasową filtru

przeciw odbiciowego poniżej  połowy okresu sieci  (  to jest  poniżej  10 ms ) niewiele  zyskujemy a za to

bardzo wiele ryzykujemy. Przy rozłączaniu prądów mogą się indukować w sąsiednich przewodach napięcia

mogące swoją amplitudą załączyć wejścia dwustanowe.  Ze względu na elementy prostujące umieszczone na

wejściach dwustanowych napięcie  przemienne nie  spowoduje  załączenia  wejścia  właśnie  ze względu na

stałą czasową większą od 10 ms. Można sobie łatwo wyobrazić co się może stać, jeżeli wejście dwustanowe

zaznaczymy w konfiguracji  jako np. zewnętrzne wyłączenie wyłącznika a na tym przewodzie pojawi się

napięcie wyindukowane poprzez inny przewód właśnie wyłączający zwarcie. W takiej sytuacji  ratuje nas

jedynie  filtr  przeciw  odbiciowy.  Tak  więc  nastawa  czasowa  poniżej  20ms  w stopniu  szybkim w polu

transformatora  w  omówionej  metodzie  niestety  posiada  drugie  dno  znacznie  gorsze  od  tego,  że

„przytrzymamy” zwarcie o 10 ms dłużej.   Dodatkowo zmniejszając  nastawę prądową  w polu liniowym

możemy zyskać kilka milisekund przewagi nad pobudzeniem stopnia szybkiego w polu transformatora. Przy

100% skuteczności metody nie ma sensu zawężać zasięg zabezpieczenia szyn tylko do silnych zwarć na

szynach ( choć te w praktyce przeważają ). 

Marcin Fraś
Computers & Control
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