Ispitivanje zastitnog releja ABB REF 615

1. Zastitni relej ABB REF 615

ABB REF615 je mikroprocesorski uredaj namenjen za zastitu, upravljanje, merenje i nadzor
u distributivnim 1 industrijskim mrezama sa radijalom i petljastom konfiguracijom, sa ili bez
distribuirane proizvodnje elektricne energije. Relej obezbeduje glavnu zastitu za nadzemne 1
kablovske vodove distributivne mreze. Relej se takode koristi kao rezervna zastita, tamo gde
je potreban nezavisan 1 redundantni sistem zastite. Na Slici 1 prikazan je relej REF 615.
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Slika 1: Relej REF 615

Relej REF 615 pripada digitalnoj generaciji zaStitnih uredaja, pa shodno tome, moze
obezbediti viSe zastitnih funkcija kao Sto su:

e kratkospojna (PHIPTOCTI)

e neusmerena prekostrujna (DPHLPDOC1-non directional)

e usmerena prekostrujna (DPHLPDOC]1-forward)

e neusmerena zemljospojna (EFLPTOCI)

e usmerena zemljospojna (DEFLPDEF1)

e termicka zastita (TIPTTR)

e prenaponska (PHPTOV1)

e podnaponska (PHPTUVI)

e zemljospojna (ROVPTOV1)

Najjednostavnija zaStita koja je realizovana u svrhu zaStite vodova je neusmerena
prekostrujna zastita sa definisanim vremenom reagovanja. Ona se ogleda u jednostavnosti
kako samog rada, tako i implementacije. Ukoliko se javi struja koja je veca od podeSene
vrednosti, relej ¢e iskljuciti vod. Mana ovakve zasStite je njena primena samo u radijalnim
mrezama i povecanje vremena iskljuCenja kvara sa primicanjem mesta kvara izvornoj tacki,
odnosno jakoj mrezi. Drugi nedostatak je prevaziden prekostrujnom zastitom sa inverznom
karakteristikom. Logika rada ove zastite je da se vreme iskljuenja kvara smanjuje ako se



struja kvara povecava. Glavna mana ovakve zaStite je njena neprimenljivost na kratkim
deonicama. Da bi se prevazislo ogranic¢enje upotrebe prekostrujnih zastita samo u radijalnim
mrezama, uvedeni su usmereni prekostrujni releji. Smer struje se odreduje na osnovu
referentne veliCine, a to je najceS¢e napon. lako je upotreba ovakve zastite proSirena na
dvostrano napajane vodove, ipak se ne moze obezbediti selektivnost u petljastim, viSestrano
napajanim mrezama.

2. PodeSavanje zastite

Relej REF 615 podrzava tri nacina podeSavanja:

e LHMI (Local human - machine interface) podrazumeva ekran, tastere, LED
indikatore 1 komunikacione portove. Iznad displeja se nalaze 3 LED idnikatora: Ready, Start i
Trip, koji ukazuju da je relej spreman za rad, pobuden i reagovao, respektivno. Tastatura
sadrzi tastere koji se koriste za kretanje kroz meni. Preko tastera se moze izvrsiti podeSavanje
parametara releja.

e WHMI (Web Human Machine Interface) omogucava korisniku pristup IED-u
(Inteligent Electronic device) putem internet pretraziva¢a. WHMI nudi nekoliko funkcija,
medu kojima su: indikacije alarma i liste dogadaja, nadzor sistema, podeSavanja parametara,
prikaz merenja, oscilografski zapisi, fazorski dijagram.

e Treca opcija za podesavanje, nadzor i upravljanje relejima je preko softverskog paketa
PCM600 (Protection and Control Menager) koji nudi sve neophodne alate za rad sa
intelignetnim elektronskim uredajima. Direktna komunikacija izmedu ovog softvera i
inteligentnog uredaja ostvaruje se povezivanjem racunara sa tim uredajem putem LAN kabla.

U vezbi ¢Ce biti koriS¢en tre¢i nacin podesavanja releja, putem PCM 600 softverskog paketa.
Na Slici 2 prikazano je okruzenje softvera PCM600. Sa leve strane, nalazi se organizaciono
stablo (Plant Structure). Desnim klikom na oznaku releja u stablu (REF 615) 1 odabirom
opcije Parameter Settings, otvara se prozor pomocu koga se vrSi podesavanje parametara za
odgovarajuce zastite.
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Slika 2: Pode§ava_nje zastite posredstvom PCM 600



Putanja u stablu kojom se dolazi do svih zastita je sledeca:
Projekat/Substation/Voltage Level/Bay/REF615/Aplication Configuration/Settings

Obelezavanjem imena odgovarajuce zastite otvara se moguénost za podeSavanje iste pomocu
prozora Parameter Settings. Prva opcija za svaku zastitu je da se ona omoguc¢i ili ne omoguci
izborom On ili Off.

3. Ispitni kofer KOKOS

Pod odrzavanjem relejne zastite, podrazumeva se 1 njeno redovno testiranje i ispitivanje. U
tim situacijama, element koji se stiti (dalekovod, transformator, generator, ...) mora biti
iskljucen sa mreze.

Analogni ulazi do kojih dolaze veze iz strujnih 1 naponskih transformatora ostaju otvoreni, a
na te ulaze dovode se signali iz ispitnog kofera. Ispitni kofer generiSe strujne i naponske
signale 1 time se proverava da li relej ispravno reaguje za date vrednosti modula i faznih
stavova struja, odnosno napona. Jedan takav kofer, proizvod firme KOCOS-Artes 460,
prikazan je na Slici 3.

Slika 3: Uredaj za ispitivanje relejne zastite KOCOS-Artes 460

Uredaj se moze podesavati lokalno, ali i daljinski pomoc¢u racunara i odgovarajuéeg softvera
ARTES. Na Slici 4 prikazano je pocetno okruzenje u softveru Artes, a na Slici 5 okruzenje u
toku rada kofera.
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Slika 4: Osnovno okruzenje u ARTES softveru
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Slika 5: PodeSavanje inkrementa struje

Na Slikama 4 1 5 oznacCena su najvaznija polja, neohodna za rad sa koferom:

1. startovanje kofera;
2. izbor 1 podeSavanje napona i struja, odnosno njihovih modula 1 faznih stavova;
3. zadavanje inkrementa za struju, napon, ugao ili frekvenciju i

4. oCitavanje vremena reagovanja zastite.



4. Postupak pri radu

Potrebno je testirati sve konfigurisane funkcije na releju REF 615. Pri svakom testitanju,
neohodno je da samo ta funkcija bude aktivna, a sve ostale treba da budu neaktivne.

e Testiranje kratkospojne zastite (PHIPTOC1)

Osnovna podesenja u okviru zastitne funkcije su:
- izbor praga reagovanja [y

- izbor vremena zadrske reagovanja

- izbor karakteristike reagovanja.

Potrebno je da zastita radi sa definisanim vremenom reagovanja (Definite Time). To znaci da
¢e zaStita reagovati za isto vreme pri strujama veéim od podeSene vrednosti. Podesiti struju
reagovanja na 2 A i vreme reagovanja 0.2 s. Podesiti da inkrement struje bude 0.1 A. Poceti
od 1.7 A 1 podizati struju dok relej ne odreaguje. Zapisati struju reagovanja releja. Izmeriti
vreme reagovanja zastite. Nacrtati karakteristiku reagovanja releja.

I reagovanja { reagovanja

e Testiranje neusmerene prekostrujne zastite (DPHLPDOC1-non directional)

Osnovna podeSenja u okviru zastitne funkcije su:
- izbor praga reagovanja Iy
-izbor karakteristike reagovanja.

Izraz prema kome se racuna vreme reagovanja je:

U zavisnosti od karakteristike biraju se parametri K 1 k:

Tip karakteristike | Normalno inverzna | Veoma inverzna | Ekstremno inverzna

K 0,14 13,5 80

k 0,02 1 2

Podesiti normalno inverznu karakteristiku. Minimalna struja reagovanja releja treba da bude
0.5 A. Struju koja se zadaje koferom podesiti na 1 A. Izmeriti vreme reagovanja releja.
Nakon toga, povecavati struju za po 0.5 A i meriti vreme reagovanja za svaku od tih struja.
Rezultate upisati u Tabelu 1.



Tabela 1: Normalno inverzna karakteristika releja
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Ponoviti postupak za veoma inverznu i ekstremno inverznu karakteristiku releja. Popuniti
Tabele 2 1 3.

Tabela 2: Veoma inverzna karakteristika releja
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Tabela 3: Ekstremno inverzna karakteristika releja
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Nacrtati jednu od tri izmerene karakteristike releja.

e Testiranje usmerene prekostrujne karakteristike (DPHLPDOC1-forward)

Osnovna podesSenja u okviru zastitne funkcije su:

- izbor praga reagovanja Iy

- izbor vremena zadrske reagovanja

- izbor tri ugla kojima se definiSe oblast reagovanja releja (Characteristic angle, Max forward
angle, Min forward angle).

Na releju podesiti prekostrujnu zastitu sa definisanim vremenom reagovanja (1 A i 1s).
Podesiti struju na koferu iznad praga reagovanja (1.2 A). Za podeSavanje oblasti reagovanja
usmerene zaStite, potrebno je definisati tri ugla: ugao karakteristike petlje kvara
(Characteristic angle), maksimalni ugao za oblast reagovanja unapred (Max forward angle) i
minimalni ugao za oblast reagovanja unapred (Min forward angle).




Uglove treba podesiti na slede¢e vrednosti:

Characteristic angle | Max forward angle Min forward angle

60° 80° 80°

Na Slici 6 dato je objaSnjenje za uglove iz prethodne tabele.

Inkrement ugla postaviti na vrednost od 1°. Pocetni ugao odgovarajuée struje postaviti na
30°. Smanjivati vrednost ugla dok ne dode do reagovanja releja. Ponoviti postupak sa
uvecavanjem ugla, ali za poCetni ugao uzeti -150°. Zabeleziti izmerene vednosti.

@ reagovanja za smanjenje | ¢ reagovanja za uvecanje

Min reverse
angle

Min forward
angle

Max reverse
angle Q’%

Slika 6: Definisanje oblasti reagovanja usmerenog releja.

e Testiranje neusmerene zemljospojne zastite (EFLPTOC1)

Osnovna podesSenja u okviru zastitne funkcije su:
- izbor praga reagovanja [y
- izbor vremena zadrske reagovanja.

Zemljospojna zaStita radi na detektovanju nulte komponente struje. Postupak ispitivanja
zemljospojne zastite je identiCan ispitivanju kratkospojne zastite.

I reagovanja t reagovanja




e Testiranje usmerene zemljospojne zastite (DEFLPDEF1)

Osnovna podeSenja u okviru zastitne funkcije su:

- izbor praga reagovanja Iy

- izbor vremena zadrSke reagovanja

-izbor tri ugla kojima se definiSe oblast reagovanja releja (Characteristic angle, Max forward
angle, Min forward angle).

Usmerena zemljospojna zastita reaguje na moduo struje i fazni pomeraj izmedu nultog
napona i nulte struje. Ponoviti postupak kao prilikom testiranja usmerene prekostrujne zastite.
Prilikom smanjenja ugla, pocetnu vrednost podesiti na -20°, a prilikom poveca na -160°.

Characteristic angle | Max forward angle Min forward angle

90° 60° 60°

@ reagovanja za smanjenje @ reagovanja za povecanje

o Testiranje termicke zastite (TIPTTR)
Osnovna podeSenja u okviru zastitne funkcije su:

- izbor pocetne temperature Sticenog elementa &@;,.;,;.,=20°C

- izbor temperature okoline@,,,,;,=20°C

- izbor naznacene struje Sticenog elementa /s

-izbor naznaCene nadtemperature Sticenog elementa 48,.,,=20°C (nadtemperatura Sticenog
elementa za naznacenu struju elementa)

- izbor vremenske konstante zagrevanja T

-izbor maksimalne temperature Sticenog elementa @, _..=50°C (temperatura pri kojoj relej
reaguje)

Podesiti naznacenu struju objekta na 1 A i vremensku konstantu zagrevanja na 60 s. Struju
koja se zadaje koferom podesiti na 1.5 A. Izmeriti vreme reagovanja releja. Nakon toga,
povecavati struju za po 0.5 A 1 meriti vreme reagovanja za svaku od tih struja. Rezultate
upisati u Tabelu 4. U tabeli uneti 1 raCunsko vreme reagovanja koriS¢enjem izraza:
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I — zadana struja na koferu.



Tabela 4: Rezultati merenja i proracunate vrednosti

e Testiranje prenaponske zastite (PHPTOV1)

Osnovna podeSenja u okviru zastitne funkcije su:

- izbor praga reagovanja Uy,

- izbor vremena zadrSke reagovanja.

Podesiti napon reagovanja na 60 V i vreme reagovanja na 2 s. Podesiti da inkrement napona
bude 0.1 V. Poceti od vrednosti 57.7 V 1 podizati napon koji generiSe kofer dok relej ne

odreaguje. Zapisati napon reagovanja releja. Izmeriti vreme reagovanja releja.

U reagovanja t reagovanja

e Testiranje podnaponske zastite (PHPTUV1)

Osnovna podeSenja u okviru zastitne funkcije su:

- izbor praga reagovanja Uy,

- izbor vremena zadrSke reagovanja.

Podesiti napon reagovanja na 55V 1 vreme reagovanja 1 s. Podesiti da inkrement napona
bude 0.1 V. Poceti od 57.7 V 1 polako spustati napon koji generiSe kofer. Zapisati napon

reagovanja releja. Izmeriti vreme reagovanja zastite.

U reagovanja t reagovanja

e Testiranje zemljospojne zastite (ROVPTOV1)

Osnovna podeSenja u okviru zastitne funkcije su:

- izbor praga reagovanja Uy,

- izbor vremena zadrSke reagovanja.

Podesiti napon reagovanja na 30 V i1 vreme reagovanja 0.2 s. Podesiti da inkrement napona
bude 0.1 V. Poceti od 28 V i polako podizati napon koji generiSe kofer. Zapisati napon
reagovanja releja. Izmeriti vreme reagovanja zastite.

U reagovanja ¢ reagovanja




