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SUMMARY

Eletrical network relay protection and automation laboratory system was made in this
final work. The theoretical part examined multifunctional relay design and features. Their discrete
and analog signal converters, relay inputs and outputs. Information visualization tools, storage of
digital devices and communication with other digital devices. It was chosen for further
microprocessor relay siemens siprotec 4 group 7SJ611. Described in its selection and
communication connections. To adjust the settings and inputs, output configuration. For practical
purposes it was made microcontroller protectors test stand for future engineers get acquainted with

the work of such relays and configuration parameters. As well as atypical mode test and analysis.
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1. [IVADAS

Elektros sistemoje, elektrinéje dalyje, daznai atsiranda gedimai arba nenormaltis darbo
rezimai. Reliné apsauga (RA) automatiskai atjungia gedimo vieta ir saugo jrenginius nuo pavojingu
darbo rézimy kurie gali pakenkti ar padaryti dideliy nuostoliy. IS ju pavojingiausias trumpasis
jungimas [1]. Jo metu padidé¢ja srové gadinanti elektros irenginius. Reliné apsauga svarbiausia
automatika, kad pasiektume normalu darbo rézima jei keliami griezti reikalavimai uztikrinti
selektyvuma, greitaveika, jautruma ir patikimuma. Todél jos nuolat tobulinamos, kad uZztikrintu

sudétingas apsaugas ir atitiktu standartus.

Ankstesniais metais relinei apsaugai dazniausiai buvo naudojamos elektromechanika
pagrista indukcinio matavimu su judamu inkaréliu arba su besisukanciu disku ir panasiai veikiantys
signaliniai jtaisai ir jungikliai. Véliau atsirado elektromagnetinés relés. Technologijoms besivystant
buvo iSrastos relés naudojancios puslaidininkines medziagas. RA visiSkai pasikeité pradéjus naudoti
integruota elektronika, nes dideli kieki mikro elementy galima sutalpinti i viena kristala.
Siuolaikiskose mikroprocesorinése RA yra programinés jrangos kuriy pagalba realizuojamos

apsaugos. Jomis galima atlikti ir elektros {renginiy valdyma.

Elektros inzinerijos ir Elektros energetikos studiju programy studentai neturéjo
galimybés vykdyti laboratoriniy ir praktiniy darby naudodamiesi Siuolaikinémis elektros tinklo
apsaugos priemonémis. Siuo darbu siekiama sukurti elektros tinklo relinés apsaugos ir automatikos

laboratoring sistema ir taip praturtinti programy laboratoring bazg.



2. ELEKTROS SISTEMU APSAUGA IR AUTOMATIKA

Pagrindinis ES tikslas — patikimai tiekti aukstos kokybés elektros energija vartotojams
pricinama kaina. Atskiri ES objektai yra veikiami jvairiy kenksmingi faktoriy. Pavyzdziui,
trumpuosius jungimus (TJ) orinése elektros linijose daznai sukelia atmosferinés salygos (zaibai).
Taip pat galimi kiti iSoriniai poveikiai, aptarnaujancio (operatyvinio) personalo klaidos. Nemaza
itaka daro natiiralus irenginiy senéjimas. Todél galima tvirtinti, kad gedimai elektros sistemose yra
neiSvengiami. Gedimai kelia pavoju pagrindiniams jrenginiams, kei¢ia ES strukttra (tinklo
schema), pazeidzia elektros vartojimo ir gamybos galiy balansa todél jie gali sukelti sisteminio
masto avarijas, kurios savaime gali plisti ir pereiti | kitas sistemas ir ilgam laikui nutraukti elektros
tieckima daugeliui vartotojy. Atsiradusi gedima praktiSkai galima likviduoti tiktai iSjungiant
sugedusi objekta. Tai turi buti daroma galimai greiCiau, pasitelkiant | pagalba automatiskai
veikiancius itaisus. Sugedusio objekto iSjungimas keic¢ia ES schema, sutrikdo galiy balansa ir tuo
kelia grésme visai elektros tiekimo sistemai todél daznai butina greita reakcija i susidariusia
situacija panaudojant kitus automatikos itaisus, kurie turi veikti po automatinio sugedusio irenginio
i§jungimo. Todél galima tvirtinti, kad jungtiniy EES privalumus (ekonomiSka gamyba ir patikima
elektros tiekima vartotojams) galima realizuoti tiktai automatizavus elektros gamybos, perdavimo,

skirstymo ir vartojimo procesus [2]
Elektros sistemose naudojamus automatikos itaisus galima skirstyti i tris grupes:

1. Reling apsauga, kurios paskirtis greitai i§jungti sugedusius ar pavojingus rezimus

patirian¢ius irenginius;

2. Reling pries avaring automatika (automatinio kartotinio jjungimo, automatininko
rezervo {jungimo, automatinio dazninio nukrovimo ir kiti itaisai), kurios paskirtis vykdyti valdymo

operacijas greitai atkuriancias sutrikdyta elektros tiekima ir stabdancias avarijy plitima;

3. Reguliavimo automatika (generatoriy itampos bei daznio reguliatoriai,
transformatoriy itampos reguliatoriai, kondensatoriy baterijy galios ir kiti automatinio valdymo

itaisai), kurios paskirtis palaikyti elektros energijos kokybg ir optimalius rezimus.

Autonominis veikimas numato savarankiSska RAA itaisy reakcija i jvairius trikdymus

remiantis jy pastatymo vietoje gaunama informacija (kontroliuojamy dydziy reikSmiy matavimais



bei kitais signalais). Decentralizuotas valdymas pagreitina automatiniy jtaisuy reakcija ir didina

automatinio valdymo patikimuma. Relinés apsaugos ir automatikos itaisy skaiCius elektros

sistemoje virSija jos objekty skaiCiy, kadangi vienam objektui reikalinga turéti keleta skirtingais

principais veikian¢iy RAA itaisy. Jie iSdéstomi elektriniy, elektros tinkly ir vartotojuy pastotése bei

skirstyklose.

Apsaugos reaguoja i:

Srovés padidéjima;

Srovés padidéjima ir srovés kitima;

Varzos kitima;

Sroviy skirtumo tarp dviejy tasky padidéjima;

[tampos padid¢jima arba sumazejima.

Lengviausia apsaugoti linijas, kurios maitinamos i§ vienos pusés. Tokias linijas saugo

maksimalios srovés apsaugos su srovés atkirtomis. Esant dvipusiam maitinimui, apsaugas parinkti

sunkiau, nes sudétingesni elektriniy dydziy kitimo désniai. Siuo atveju naudojamos kryptinés

apsaugos. Sudeétingiausi yra apsaugy, saugancius ziedinius (uzdarus) tinklus, veikimo principai. Cia

naudotinos nuotolinés ir skirtuminés apsaugos.



2.1 Bendros Zinios apie reling apsaugg.

Dé¢l zalingy aplinkos poveikiy elektros sistemoje atsiranda jvairiu gedimu, dazniausiai
trumpieji jungimai ( TJ ). Dél to tekancios didelés srovés, Zalingai veikia elektros jrenginius, taip
pat gali sumazéti {tampos. Todel TJ turi biiti greitai Salinami, atjungiant nuo elektros tinklo suzalota
elementa. Tai gali atlikti tik specialiis automatiniai irenginiai vadinami relinémis apsaugomis (RA)
[4].

RA yra vienas ar keli prietaisai, prijungti prie linijos per srovés ( kartais ir itampos )
matavimo transformatorius, gaunantys informacija apie jungtuvo ir valdymo rakty padéti ir galintys
jungti ar iSjungti jungtuva. RA taip pat siuncia informacija dispeceriniam centrui apie linijos

rezimo parametrus ir komutaciniy aparaty padétis pav. 1:

1~ Jungtuvo
biisena
[tampa
0 > _ sSynose 5
uomenys
Jungtuvo dispeéeri)lfliam
valdymas centrui
| i = -
¢ Srové Reliné E————
¢ linijoje apsauga TR :
; > Valdymo ir
konfigliravimo
komandos 18
o dispecerinio
Vietinio centro
Saugoma iy e
Tinilz koman'dos 18
pastotes
terminalo

1 pav. Relinés saugos ry$iai su elektros sistema.

Reliniy apsaugy naudojima reglamentuoja ,, Elektros irenginiy irengimo taisyklés*

[5]. Sie reikalavimai priklauso nuo jrenginio tipo, vardinés galios ir jtampos.



2.2 Srovés matavimo transformatoriy jungimo schemos

Srovés transformatorius yra pagrindinis elementas sudarantis reling apsauga.

Trifazéje sistemoje matuojama visy trijy arba dvieju faziy sroves, todél apsaugai
naudojami keli srovés transformatoriai. Galimi jvairts srovés transformatoriy ir reliy sujungimo
budai. Pav. 2 parodytos keturios stovés transformatoriy (TA) antriniy apvijy ir srovés reliy (KA)

sujungimo schemos [4].

A B C * A+ Te . ;
4 B L Teltal® KT

=
| KT
L—
1 .
] KAl |KA2|KA3

== Sujungimo ,,Zvaigzd¢ ir zvaigzdé

(visa Zvaigzdé)” schema schema ID

KA3

| Sujungimo ,.trikampis ir Zvaigzde®

—F o
| I
KT

[:]'] KAl KAl KA2

= Sujungimo  faziy skirtumas*“schema = Sujungimo ,,ne visa zvaigzde™ schema
A B C
|
KA
—

- Nulinés sekos sroviy filtras

2 pav. Srovés transformatoriy ir srovés reliy jungimo schemos.
Visose schemose srovés reliu kontaktai sujungiami lygiagreciai. Todél, suveikus nors

vienai sroves relei, apsaugos atjungimo signalas perduodamas i kitas apsaugos schemos grandis



laiko relé ( KT ). Esant sujungimo schemai ( zvaigzdé ir zvaigzdé, trikampis ir zvaigzdé) reliné
apsauga turi reaguoti { visus tarpfazinius ir vienfazinius trumpuosius jungimus (TJ).

2.3 Maksimaliosios srovés apsauga

Maksimalios srovés apsauga (MSA) reaguoja | srovés saugojamame elektros tinklo

elemente neleisting padidéjima. MSA struktiiriné schema parodyta pav.3:

Atjungti jungtuva
Q <
Is T = ~ Apsauga .
Is ! suveike !
— HE e —®
g | i
O 2 3 |
l ! S — |

3 pav. MSA strukturiné schema. 1- matavimo elementas (maksimalios srovés rel¢) ; 2- delsos
elementas ( laiko relé su nepriklausoma arba priklausoma nuo srovés suveikimo trukme.); 3-
atminties elementas ( tarpinés ir signalinés relés signalizacijai apie apsaugos suveikima). > -
nustatyta MSA suveikimo srove, t> - nustatyta MSA suveikimo trukmé.
Atsiradus TJ , suveikia srovés relé ir po nustatyto laiko duodama komanda atjungti jungtuva Q.
Uzdelsimas reikalingas apsaugos darbo selektyvumui uztikrinti.

MSA pirminé poveikio srove IS > uz maksimalia linijos normalaus darbo srove IL .
m

ax

Ji apskai¢iuojama taip:

kﬁ?
]S:k .‘[Lma.\:; (1)

g

Ciak — atsargos koeficientas, k =1.1-1.2; k —relés grizimo koeficientas, k =0,85-0,95.
a a g g

Relinés apsaugos matavimo elemento sroves, atitekanti i§ srovés transformatoriaus

antrinés apvijos, nustatoma i$ formulés:



Top B vl (2)

Ciak W schemos koeficientas, ivertinantis srovés transformatoriy ir reliy sujungimo schema.
SC

k . =0.85-1, kTA — sroves transformatoriaus transformacijos koeficientas
SC.

MSA turi reaguoti | maziausia TJ saugojamoje linijos srovg. Jautrumas nustatomas apskaiciuojant

jautrumo koeficienta pagal formulg:

y
. ]q

L

Cial
T

min

— minimali TJ srové saugomos linijos gale. Elektros linijos pagrindinés MSA jautrumo
koeficientas k >1,5, rezervinés MSA -k >1,2.
j j

Saugant keleta nuosekliai sujungty liniju apsaugomis su nepriklausoma suveikimo
trukmes charakteristika, MSA suveikimo trukmé parenkama laiptavimo principu, - apsaugy, esanciy

arc¢iau maitinimo $altinio, suveikimo trukmeé ilginama pav.4 , formulé:
fsi =lgiany T At, (4)

Cia tS_ — i-osios apsaugos suveikimo trukmé; t — (i+1)-osios apsaugos, esancios
1

S (i+1)
toliaunuo maitinimo Saltinio nei i-0ji apsauga, suveikimo trukme; At- selektyvumo laiko laipsnis,
uztikrinantis selektyvy MSA veikima.

Atsizvelgiant | laiko reliy tiksluma ir jungtuvy atjungimo trukmés svyravimus,
selektyvumo laiko laiptas At dazniausiai btina 0,3-0,6 s. Mechaniniy reliy At parenkamas lygus 0,5s,

skaitmeninéms 0,3 s.
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1 MSA 2 MSA 3 MSA

O+D . 1< lmm W e K3
a) 4 9! B Q2 C Q3 D
— pJ — P2 P3
Suveikimc
trukme ¢
ts1=tsat Al
h) tsr=ts3 AL
Is3
A Avarijos vieta
Suveikimo
trukmé ¢ ! ts1= to+AL
' 1 MSA
) | . ts2= ts3tA
: i 2MSA
P11 3MSA fs3
Iy Isa s Avarijos srové /

4 pav. Triju nuosekliai sujungty linijy schema (a), MSA suveikimo trukmés priklausomyb¢ nuo
gedimo vietos (b), MSA selektyvumo charakteristikos (c).

Tokios apsaugos selektyviai veikia spinduliniuose vienpusio maitinimo tinkluose. Be
to, MSA su nepriklausoma laiko charakteristika ne visad veikia greitai. Prie maitinimo S$altinio
esanCius gedimus apsaugos atjungia véliausiai, - per keleta sekundziy. Tai didelis Sios apsaugos
trikumas, nes TJ arti maitinimo $altinio turi biiti atjungiami greiciau, mat Siuo atveju teka didele TJ
srovés. Naudojant MSA su atvirk$¢iai priklausoma nuo linijos srovés laiko charakteristika, TJ bus
atjungiami greiciau.

Priklausoma nuo srovés suveikimo trukmés charakteristika gaunama naudojant
elektromechanines srovés reles, dazniausiai indukcines, mikroprocesorinése apsaugose
charakteristika realizuota programiskai. Pav.5 parodyta galimyb¢ keisti indukciniy sroves reliy

suveikimo srovg ir suveikimo trukme, pakeiciant nustatytus relés parametrus.

I52= 15

b)
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5 pav. Priklausomu suveikimuy trukmés charakteristiky parametry keitimas: a- suveikimo laiko
keitimas; b- suveikimo srovés keitimas.
Elektros tinklo su dviem nuosekliai sujungtomis linijjomis MSA jrengimas ir juy
selektyvumo charakteristikos parodytos pav.6 . Kadangi Siy apsauguy suveikimo laikas mazéja
did¢jant srovei linijoje, t.y. arté¢jant TJ taskui prie Saltinio, tai pazeistos linijos atjungiamos greiciau

nei naudojant MSA su nepriklausoma suveikimo laiko charakteristika.

1 MSA 2 MSA
v 3 "
O_ID LU A ki K2,
a) 4 U B Q2 a
———>
Ir | |
~—
b) ’
: Avm‘iio;s vieta
is ’ |
| MSA | 1
— 1 Al —TOMSA
¢) . Avarijos vieta
fg
—_—
i At
_-—__\—__\_‘_u
d)
—p
I Is d

6 pav. Apsaugu su priklausoma srovés ir laiko charakteristika veikimas tinkle i§ dvieju
liniju: a- tinklo schema; b- TJ srovés priklausomybé nuo TJ vietos; c- apsaugy suveikimo trukmés

priklausomybé TJ vietos; d- selektyvumo charakteristikos.
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2.4 Maksimalios sroveés apsauga su minimalios jtampos blokuote

Pramonés imonés su didelés galios varikliais MSA suveikimo srové parenkama
atsizvelgiant { dideles varikliy paleidimo sroves, todél MSA gali netenkinti jautrumo reikalavimuy.
Jautruma galime pagerinti sumazinus suveikimo sroveg. Taciau apsauga gali be reikalo suveikti
perkrovy metu. Kad apsauga veiktu tinkamai, reikia atskirti elektros tinklo perkrovos ir TJ sroves.
Tam galime panaudoti jtampos kontrolg. Perkrovy metu jtampa Synose biina artima vardinei, o TJ

metu ji Zenkliai sumazéja. MSA su minimalios itampos blokuote struktiiriné schema parodyta pav.7

Atjungti jungtuvg
Q
I>
| AT
TA g > o
Ji ! Apsauga suveike
1
v % e B o — 3
TV
U< # 5
— 3 el
Signalo atSaukimas
2

7 pav. — MSA su minimalios jtampos blokuote: 1- MSA srovés matavimo elementas ( maksimalios
sroves relé); 2- [tampos matavimo elementas (minimalios itampos rel¢); 3- loginis elementas ,,IR* ;
4- delsos elementas; 5- atminties elementas ( tarpinés ir signalinés relés, signalizuojancios kai

apsauga suveikia).

Elektros tinklo perkrovos metu veikia srovés matavimo elementas 1, maitinamas nuo
srovés transformatoriaus TA. Taciau {tampos matavimo elementas 2, maitinamas nuo itampos
transformatoriaus TV, neveiks. Todél loginis elementas 3 i§¢jimo signalo nebus ir apsauga neveiks.
TJ atveju paveiks srovés matavimo elementas 1 ir minimalios jtampos elementas 2. Loginio

elemento i8¢jimo signalas paleis laiko elementa 4 ir jungtuvas Q i§jungs pazeista linija.

13



2.5 Dvipakopé maksimalios srovés apsauga

Siekiant greic¢iau apsaugoti elektros linija nuo TJ, naudojamos dvipakopés apsaugos
sudarytos i§ bendrai veikianéiy SA ir MSA. Sios apsaugos paprastai realizuojamos viename korpuse

skaitmeninémis relémis pav.8, [3].

Is = > E
{ Iy | i :

| Apsauga .

TA T H suveiké .
I e

3 4 ;‘

L - E

Issa i Signalo E

) atSaukimas i

_________________________________________________________

8 pav. Dvipakopés apsaugos struktiiriné schema: 1- MSA matavimo elementas; 2- MSA delsos
elementas; 3- loginis elementas ,,ARBA*; 4- atminties elementas (signalizuoja apie apsaugos
suveikima); 5- SA matavimo elementas, 6- delsos elementas ( ji jjungus, SA virsta antragja MSA

pakopa); SQR- apsaugos konfigiiravimo raktas, iSjungiantis delsos elementa.

Tokios apsaugos prijungtos prie to paties srovés transformatoriaus. Siuo atveju antriné

SA suveikimo srové ISA2 , palyginti su MSA suveikimo srove, gaunama didelé,- iki 100-200A.

Taciau §i srove rel¢je teka labai neilgai.
Dvipakopés apsaugos selektyvumo charakteristika susideda i§ dvieju daliy — MSA
charakteristikos ir SA charakteristikos. Suminé selektyvumo charakteristika panasi { Zemos itampos

automatinio jungiklio charakteristikas, todél patogu jas tarpusavyje derinti pav.9.

SA

Tenrss s f

9 pav. Dvipakopés apsaugos su MSA ir SA bendra selektyvumo charakteristika.
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2.6 Syny apsauga

Syny gedimus daznai fiksuoja ir duoda atjungimo signala maitinimo elementy
(elektros liniju, transformatoriy, generatoriy) apsaugos. Naudojant MSA skirstomojo elektros tinklo
apsaugai, jos suveikimo trukme ilg¢ja, TJ artéjant prie maitinimo S$altinio. Dideliame tinkle
arCiausiai Saltiniy esanciy MSA suveikimo trukmé tampa tokia, kad netenkina reikalavimy, keliamy
apsaugos greitaveikai. Ypa¢ tai aktualu $yny apsaugai. Syny i¢jime esandios MSA suveikimo
trukmé derinama pagal prie Synu prijungty liniju MSA suveikimo trukme, o reikalavimai uzdary
komplektiniy skirstomuyjy irenginiy Syny apsaugai griezti — Synos turi biiti i§jungiamos per 0,1s [5].
Si problema sprendziama naudojant loging §ynu apsauga, kai $yny jvado MSA blokuojama prie

Synuy prijungty linijy apsaugy veikimo signalu.

Apsauga

Z i 1 MSA | . lokuojama
| 4=0,1s
J KI o

Apslat}ga
veikia

INTY
G i =

Apsauga ’J
veikia E’

3 MSA
t,=0,5s

10 pav. Loginé Syny apsauga.

Pav. 10 parodytoje schemoje apsaugos 1 MSA suveikimo trukmé trumpesné nei uz
Synu esanciy apsaugy 2 MSA ir 3MSA. Ivykus TJ taske K2, pradeda veikti apsaugos 1 MSA ir
3MSA. Pagal nustatytas trukmes greiciau turi suveikti 1 MSA, bet, 3 MSA pradéjus veikti, i | MSA
siunciamas signalas, kuris blokuoja Sios apsaugos veikima. Jei nebtitu blokavimo, apsauga 1MSA
klaidingai atjungtu visas Synas, arba jos suveikimo trukmé turétu biti nustatyta lygi 0,8-1,0 s. Todél
gedima i§jungia apsauga 3 MSA per 0,5 s. Jei TJ yra taske K1, tuomet greitai greitai suveikia 1
MSA ir atjungia gedima per 0,1 s. Taigi gedimai Synose atjungiami greitai, kaip ir reikalaujama.
Logines apsaugas igyvendinanti skaitmeninémis relémis, panaudojami specialiis i¢jimai ir i§éjimai,

kuriuose atsiranda signalas, kai apsauga pradeda veikti ir kurie leidzia blokuoti apsaugos veikima.

15



2.7 Zemos jtampos elektros tinkly apsauga

Zemosios jtampos ( <1000 V) tinklai nuo perkrovy ir TJ saugomi automatiniais

jungikliais ir saugikliais [6], [7] pav. 11.

J
Ap'-,dug1 @ \
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F.Cl'n"l'

tlrm!'

2 | | | =
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F3 z?rba i‘m (5 [ ¢) ; i

M A J
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11 pav.0,4 kV elektros tinklo apsauga: a- elektros tinklo schema ir apsaugos aparatai,
b- automatinio jungiklio suveikimo trukmés ir srovés charakteristika; c- saugiklio suveikimo
trukmeés ir srovés charakteristika.

Apsaugy vardines srovés parenkamos kiek galima mazesnés, atsizvelgiant { saugomos
tinklo dalies skai¢iuojamasias arba vardines sroves. Nustacius suveikimo srove, dar reikia jvertinti,
ar apsaugos veiks selektyviai. Tinkle jvykus perkrovai ar TJ, srové teka per visas tris apsaugas,
taciau turi suveikti arCiausiai avarijos vietos esanti apsauga. Apsaugu selektyvuma lemia netik ju
suveikimo sroveé, bet ir suveikimo trukmé, kuri nusakoma apsaugos aparato srovés ir laiko
charakteristika. Nubraizytos vienose koordinaciy aSyse visy aparaty charakteristikos, neturi kirstis, -
tuomet bus uztikrinamas selektyvus apsaugu darbas.

Pav. 12-a - nubréztos visy trijy apsaugos aparaty suveikimo trukmés charakteristikos,
visi trys aparatai — automatiniai jungikliai su nereguliuojamomis charakteristikomis. Matyti, kad kol
per aparatus teka perkrovos srové, nevirSijanti aparaty momentinio suveikimo sroves, aparatai veiks

selektyviai. Jei per aparatus tekés didelé TJ srove , visy ju charakteristikos sutampa ir suveiks bet
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kuris 1§ ju,- apsaugos veiks neselektyviai. Todél parenkant saugos aparatus vien pagal suveikimo
srove , selektyvumas uztikrinamas tik perkrovy srityje. Siuo atveju rekomenduojama aréiau $altinio
esanCio automatinio jungiklio momentinio suveikimo srove parinkti didesng uz toliau esanciy
jungikliy momentinio suveikimo srovg.

Pav.12-b - naudojant arCiau maitinimo S$altinio automatinius jungiklius su
reguliuojamomis laiko charakteristikomis. Automatinio jungiklio SF1momentinio suveikimo sroveé
nustatoma didesné negu aparaty SF2 ir SF3, taip uZtikrinamas apsaugy selektyvumas TJ matu.

Pav.12-c - jei kartu naudojami saugikliai ir automatiniai jungikliai, taip pat atsiranda
selektyvumo derinimo problemu. Saugiklio iStirpimo trukmé, esant didelei srovei, visad yra kur kas
trumpesné negu automatinio jungiklio momentinio suveikimo trukmé, todél ju laiko

charakteristikos visad kirsis. Si problema sprendziama padidinus saugiklio suveikimo srove ISl tiek,

kad charakteristiky kirtimosi tasSkas atsidurty labai dideliy sroviy, virSijanciy tos schemos TJ sroves
zonoje.
Kai schemoje arCiau vartotoju yra saugikliy, apsaugu selektyvumo charakteristikos

nesikerta ir derinimas problemu nekelia. Pav.12-d.

SEF3 SF2 SF1 SF3 SF2 SF1

A

ﬂ\

a) b)
L i
Iss Iy g I I
SF3 SF2 Fl
T
¢) d)
Iy I g Ir 1 In In I Ir I

12 pav. Selektyvumo charakteristikos, priklausomai nuo apsaugos aparaty tipo: a- visy

apsaugy automatiniy jungikliy laiko ir srovés charakteristikos nereguliuojamos; b- 3-osios apsaugos
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automatinio jungiklio charakteristikos nereguliuojamos SF3, kity jungikliu charakteristikos
reguliuojamos ( SF1 ir SF2); c- 3-osios ir 2- osios apsaugy jungikliuy charakteristikos
nereguliuojamos ( SF3 ir SF2), 1- oji apsauga- saugiklis F1; d- 3-ioji ir 2-0ji apsaugos F3 ir F2, 1-

0ji apsauga — automatinis jungiklis su reguliuojama laiko ir srovés charakteristika SF1.

E_“"!l§éjimas
NN ¥ it .
| _iBlokavimas ;
| I8¢jimas i :'““_llééjimasi
SF2 L AT T SE3 v AL
E ' Blokavimas i  Blokavimas

l L1 L2 é

13 pav. Zemosios jtampos elektros tinklo apsauga automatiniais jungikliais su rysio linijomis.

Dar vienas biidas uztikrinti Zemosios itampos automatiniy jungikliy selektyvy veikima
— panaudoti papildomus rySio signalus. Automatiniai jungikliai TJ metu iSsiuncia signalg { kitus
automatinius jungiklius, esancius ar¢iau S$altinio ir blokuoja ju veikima. Todél veikia tik tas
jungiklis, kuris pirmasis iSsiunté suveikimo signala. Pav. 13 parodytoje linijoje L2, automatinis
jungiklis SF3 i$siuncia jungikliui SF1 veikima blokuojanti signalg ir taip iSvengiama neselektyvaus

jungikliy veikimo.
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3. MIKROPROCESORINES RELES APZVALGA

Skaitmeniniy RA irenginiy funkciné schema pavaizduota 14 pav. [8]. Pagrindinis
mikroprocesoriniy apsaugy elementas yra mikroprocesorius kurio pagalba informacija surenkama,
kei¢iama ir perduodama i kitus irenginius. Taip vyksta jrengimy valdymas informacijy perdavimas
aptarnaujanciajam personalui ir t.t.. D¢l greitaveikos mikroprocesoriniame reliniame irenginyje
panaudojama keleta lygiagreciai sujungty mikroprocesoriy kurie atlieka atskiras funkcijas, bet
vienam ir tam padiam rezultatui. Pvz. Skaitmeninés apsaugos, didelés galios varikliams, turi iki 7

mikroprocesoriy.
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+0o a- —— =
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= —
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14 pav. Skaitmeninés RA funkciné schema.

Kiekviena mikroprocesorini RA irengini sudaro: i¢jimo signaly (U1, U2, U3, U4) ir
i8¢jimo signaly (KL1, KLj) keitikliai, multipleksorius (U6), analoginiai signaly keitikliai (U7),
relés meniu nustatymo mygtukai, skystuyju kristaly displéjus (H), informacijos atvaizdavimui ir
maitinimo $altinis Siuolaikiniuose mikroprocesoriniuose jrenginiuose yra komunikacinés jungtys.
(X1). Ju pagalba vykdomi programiniai nustatymai, informacijos perdavimui operatyviniam

personalui, kity jrenginiy valdymui ar susijungimui su kompiuteriu.
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3.1 I¢jimo signaly keitikliai

ISorin¢je aplinkoje esancias elektros grandines jie galvaniSkai atskiria nuo vidiniy
grandiniy. O kontrolei reikalingus signalus iSduoda signaly keitikliai { vienodo pobiidzio ir dydzio
signalus, dazniausiai naudojami jtampiniai signalai. Keitiklis turi ir filtravimo funkcija apsaugoti
nuo vir$itampiy ir trukdziy vidinius skaitmeninés apsaugos mazgus. Informacijai gauti ir apdoroti
yra naudojami dviejy tipy keitikliai: analoginiai keitikliai (U3 ir U4) ir diskretiniai keitikliai (U1 ir
U2). Pirmojo tipo signaly keitikliai uztikrina signalo perdavima tiesiniu biidu visame matavimy
diapazone. PrieSingai veikiancius diskretiniy iéjimo keitikliui kontroliuojamo signalo kitimas
mazame diapazone. Tokiy signaly keitikliy panaudojimas esant TJ padeda iSvengti klaidingo
apsaugos suveikimo.

RA kontroliavimui naudojami skirtingi fizikinés kilmeés signalai: varza, jtampa, srové
ir t.t.. Dazniausiai naudojami RA jrenginiai su kintamosios srovés ir jtampos Saltiniai, turinciais
nominaligsias vertes: 1A; 5A; 100A. Bet jie nepriimtini elektroninése sistemos. Todél naudojami
jutikliai atitinkantys reikiamus reikalavimus. Jie turi dvi pagrindines neigiamas savybes su kuriomis
susiduriama:

1. Rysio linijos ilgio sumaZzinimas, statant apsaugas netoli jutikliy.

2. Linijy saugojimas nuo trukdziy panaudojant ekranavima [8].

Todél naudojami optoelektroniniai srovés transformatoriai tik juy i8¢jimo galia labai
maza. Taigi norint mikroprocesorinius irenginius sujungti su jutikliais reikia, kad apsaugos
irenginiy signalai atitikty elektrotechninius reikalavimus. Tokie kaip elektromagnetiniai
transformatoriai su feromagnetine Serdimi plac¢iai naudojami kaip signaly keitikliai skaitmeniniams
irenginiams. Nors ju perdavimo charakteristika netiesiné ir kintant temperatiirai yra parametry
nestabilumas, bet ju tikslumo klasé atitink apsaugoms keliamiems reikalavimams iki 5%.

Siuolaikiniuose skaitmeniniuose jrenginiuose naudojami {¢jimai su diskretiniy signaly

optroniniai keitikliai 15 pav.
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15 pav. Diskretinio signalo keitiklio schema:

a — su tranzistoriniu optronu VT ; b — su matavimo keitikliu.

Optoporas- tai Sviesos diodas pasizymintis savybémis tokiomis kaip mazas
pralaidumas, greitas komutavimo laikas ps dalis siekia. Valdomu grandiniy ir valdymo elementy
itampa gali skirtis keleta kilovolty. VT darbiné srové nuo 3 iki 5 mA, tokia srové sumazina keitiklio
galia. Tokiu biidu Rd¢ sumazinama kontakto S2 apkrova. Bet dél maZos srovés pasireiSkia mazas
keitiklio atsparumas trikdziam. Pvz.: jei rakta S2 jungia ilgas laidininkas su optronu dél parazitinés
talpos C gali keitiklis klaidingai suveikti. Tod¢l naudojama DT ( laiko delsa ) su signalo iSlaikymu
intervalu 15-b pav. keitiklio i$¢jime, kad nebiity pereinamyjy procesy reikia signala islaikyti nuo 0,5
iki 3 ms. Matavimo keitikli E 15-a pav. Reikia susieti su operatyvinés srovés grandinés poliais, nes
irenginiai gali reaguoti | iZem¢&jima tose grandinése. Taip nutinka, nes tose grandinése matuojama
izoliacijos srové lyginama su i¢jimo srove. Matavimo keitiklio E perjungimo slenkstis nustatomas

nuo 60 iki 80% ribose pagal faktin3 grandinés jtampa [8].

Reliniai I8¢jimai. Relé diskretiniais i$¢jimo signalais paveikia saugoma irengini ar

kitus objektus. Kad apsaugoti relés viding elektronika nuo pazeidimy iSé¢jimai yra galvaniSkai
atskirti. I8¢jimo keitikliai turi turéti matoma komutacinés grandinés nutraukima. Tam placiai
naudojamos tarpinés elektromagnetinés relés. Nors elektronikos mokslo srityje daug pasiekta, bet

tarp komutuojanciy aparaty kurios turi matoma grandinés nutraukima jos neturi sau konkurenty.
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Tarpinés elektromagnetinés relés dar yra populiarios ir dél savo mazos kainos. Tokios relés
skaitmeniniuose irenginiuose naudojamos dvieju tipu:

1. Relés su dideliu komutaciniu atsparumu ( jungtuvy valdymui);

2. Relés su mazu komutaciniu atsparumu jvykiy registracijai [3].

Yra ir didelés galios relés kurios naudojamos grandiniy kuriomis teka nuo 5 iki 30A
sroveés komutacijai. Nors atjungimo galimybé nevirSija 1 A esant 230 V jtampai. Todé¢l
elektromagnetinio jungtuvo valdymo grandinéje turi biiti srovés nutraukimo irenginys. Relés su
mazu komutaciniu atsparumu atjungimo slenkstis >0,15 A nuolatinés srovés 230 V {tampos
grandinése.

Analoginis skaitmeninis keitiklis (ASK). Tai keitiklis su multipleksoriumi U6

(elektroninis komutatorius) 14 pav. Jis nuosekliai tiekiantis i¢jimo signalus { ASK. Su
multipleksoriumi, galima turéti tik vieng brangy ASK sugebanti apdoroti signalus i§ keliy kanaly.
ASK i¢jimo analogini signala pakeicia i skaitmeninj signala. Kuris nusiun¢iamas { mikroprocesoriu.

Informacijos atvaizdavimas displéjuje. Mikroprocesoriniy apsaugu displéjams yra

skirtingi reikalavimai pagal poreiki. Ju dydis priklauso nuo norimo informacijos kiekio
atvaizdavimo ir tai jtakoja relés priekinés panelés dizaing bei gabaritus. Taip pat naudojami Sviesos
diodai, Svieslentés.

Mikroprocesorinése relése naudojamy skystyju kristaly displéjai néra brangts. Ekrane
greitai bei suprantamai atvaizduojama relés informacija. Mikroprocesoriniai skaitmeniniai
irenginiai gali pateikti aptarnaujaniam personalui labai daug informacijos: sroves, jtampas,
jungtuvy padétis, nenormaliy darbo rézimy dydzius, relés nustatymus bei i¢jimy ir i$¢jimy biisenas
ir kt.

Informacijos  saugojimas skaitmeniniuose irenginiuose. Tai labai svarbus

skaitmeniniy jrenginiy elektronin¢ dalis. Siuolaikiniuose jrenginiuose yra daug ir jvairiy bidy
informacijai saugoti. Kadangi RA {renginiai konstruojami ilgalaikiam naudojimui, kad nebity
dideliuy prieziiiros iSlaidy ir patikimai veikty keleta mety. Todél skaitmeniniuose irenginiuose
negalima naudoti informacijos saugojimui skirty irenginiy su mechaninémis dalimis dar Zinomi
kaip magnetiniai diskai i kuriuos iraSinéjama informacija [3]. Juos reikia daznai prizidréti kas
i$Saukty didelius aptarnavimo kastus, nes turi judamasias dalis todé¢l jie atmestini. Pagal
funkcionaluma atminties jraSymo irenginiai suskirstyti i:

1. Pastovios atminties jrenginius (PAI);

2. Operatyvios atminties irenginius (OA]);

3. Elektriskai perraSsomos atminties irenginius (EPAI).
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Vidiniai darbinés programos parametry nustatymai saugomi PAJ. Ji iSsiskiria tuom,
kad 1 Sig atmint] jraSoma viena karta, o véliau vyksta tik informacijos nuskaitymas. Ju privalumas
yra ilgaamziSkumas, informacijos i§saugojimas nelikus maitinimui ir nedidelé jos kaina. Bet Siomis
dienomis vis dazniau naudojama atmintis kuria galima perprogramuoti jei darbiné¢ apsaugos
irenginio programa turi pakisti aptarnavimo metu. Technologijom tobul¢jant mikroprocesoriniy
reliy apsaugu funkciju kiekis didéja, o kokiy funkcijy reikia aptarnaujantysis iSrenka pats i
pateikiamos funkcijy bibliotekos. O funkcijos sudarytos 1§ paprasty loginiy elementy (IR, ARBA ir
kt..) ir ji saugoma EPAJ. Kurioje iraSyta informacija iSlieka nors ir nutriiksta mikroprocesorinés
apsaugos relés pagrindinis maitinimas.

Maitinimo blokas (MB). Skaitmeniniuose apsaugos irenginiuose naudojamas

impulsinis MB, kuriy pagrindinis elementas aukStadazniai inverteriai 16 pav. Pavaizduotas MB su
vientak¢iu inverteriu. Tranzistoriaus VT1 pagalba i skiriamojo transformatoriaus TR pirming apvija
paduodama keletos desim¢iy kHz itampa. Dél didelio daznio pats tranzistorius yra nedidelis, bet turi
didelia i8¢jimo galia. Platuming impulsiné moduliacija, valdoma raktu VT1 kuris sudarytas i$
tranzistoriaus, gaunama stabili invertoriaus i§¢jimo itampa.

Pvz.: Siprotec SJ61 veikia stabiliai, kintant itampai nuo 77 V iki 242 V. Diodu tiltelis
VS1 naudojamas prie§ inverterio {€jima, taip apsaugomas nuo itampos poliaringumo sukeitimo. Cl1
ir C2 talpos turi biiti tokios, kad iSlyginty iSeinancios itampos pulsacijas { invertoriy. Gauta jtampa

ir yra invertuota nuolatiné jtampa.
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U = ' \ 7
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!

16 pav. Maitinimo bloko schema su vientak¢iu inverteriu.
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Kad iSvengti mikroprocesorin¢je dalyje trumpu itampos sumaz¢jimy biina, kad
kondensatorius parenka padidintos talpos. Skaitmeniniy jrenginiuy MB siekiama kuo Ilabiau

apsaugoti nuo virsjtampiy ar kity trikdziy kurie gali patektis i$ tinklo.

3.2 Skaitmeniniy jrenginiy sasajos

Siuolaikiniai skaitmeniniai apsaugos jrenginiai turi rysio sasajas kuriomis perduoda
informacija ar valdymo signalus, todél jie yra zymiai pranaSiSkesni uz senuosius
elektromechaninius irenginius. Taip irenginiy grupé sudaro sistema, taupo rysio kanalus ir signalo
apdorojimui skirtus irenginius. Jiem biitinas komunikacinis prievadas tai elementas reikalingas
skaitmeninés apsaugos relés distanciniam darbui, gali biiti ir kt., komutaciniai irengimai.

Pvz.. ASK, kuris formuoja analoginius signalus valdymui ir reguliavimui. Svarbu
komutaciniam prievadam uZztikrinti vienodus reikalavimus. Prievadai skiriasi tik naudojamomis
sasajomis.

Sasaja  tai — aparatlirinés, programinés ir konstruktyvinés priemonés, sujungti
skaitmeninius jrenginius { vieng visuma, kad saveikaudami jrenginiai tarpusavyje galétu dirbti kaip
viena sistema. Sasajos skirstomos { : nuosekliasias ir lygiagreciasias. Norint uZtikrinti greitaveika
informacijos perdavimui tarp irenginiy, pasirenkama lygiagrecioji sasaja 17-a pav. Po
sinchronizacijos signalo, siunt¢jas, vienu metu i$siuncia i duomeny magistral¢ visas perduodamy
duomenu vertes, o gavéjas juos visus nuskaito [10]. Lygiagrecioji sasaja reikalauja pakankamai
sudétingo perdavimo kelio { kurj jeina n+1 fizinés linijos esant n-tojo ilgio perdavimo zodziui.
Todé¢l ji naudojama tik nedideliais atstumais arba jei reikalingas spartus informacijos mainy greitis.

Techniskai tarp ivairiy skaitmeniniy irenginiy lengviau naudoti nuosekliaja perdavimo
sasaja. Tai reiskia, kad signalai perduodami vienas paskui kita. DaZniausiai naudojamas
asinchroninis duomeny perdavimas 17-b pav. Siuo badu gavéjas atpaZista netik gauto ZodZio

pradzia ir pabaiga, bet ir informacijos neatitikimus.
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17 pav., a- lygiagrecioji sasaja, b- nuoseklioji sasaja, asinchroninis duomeny perdavimas.

Startinis bitas- tai kai linijoje atsiranda loginis 0, gavéjas atpazista signalo perdavimo
pradzia, o kai loginis 1 laukimo rézimas. 1 bito perdavimo ilgis yra nustatomas tiek siuntéjuje, tick
gavéjuje. Nuosekliai po 0 bito perdavimo, siuntéjas siuncia viena po kito zodzio bitus. Duomeny
pabaigoje i$siuncia pariteto bitas. Paritetas bus loginio 1 ar loginio 0 vertés nusako perduodama
zodi sudariusiy 1 skaicius. Jei paritetas 1 tai zodj sudaré nelyginis vienety skaicius, jei 0 tai lyginis.
Duomeny perdavimo pabaiga nusako slenkstinis bitas 1, 1,5 arba 2 bitai. Asinchroniniy duomeny
perdavimui panaudojami standartizuoti greiciai: 300, 600, 1200, 2400.. bitai/s

Nuoseklyji rysi nusako perdavimo standartai, jie skiriasi grei¢iu gebanciu pasikeisti
informacija, linijos ilgiu ir t.t.. Dazniausiai naudojamas RS 232 standartas, jo greitis iki 19200 bity
ir duomeny linijos ilgis 15m. Cia: loginis 0 yra +3 iki + 25 V, o loginis 1 yra — 3 iki — 25 V
itampos. Apkrovos varza sudaro 3 iki 7 kQ.

Skaitmeninése RA nuosekliosios sasajos standartas RS 484, jo greitis 10Mbity/s ir

duomeny linijos ilgis iki 1,2 km. Apkrovos varza nuo 60 Q.
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4. MIKROPROCESORINIO APSAUGU VALDIKLIO BANDYMO STENDAS

Siame darbe yra multifunkcinés siemens gamintojo skaitmeninés RA pritaikymas
laboratoriniams darbams. Tai SIPROTEC 4, 7SJ611 tipo relé 18 pav. [11]. Sios relés skirtos
maksimaliy sroviy apsaugai, iZem¢jimams, zemos ir vidutings jtampos tinkly analizei ir

komutaciniy jrenginiy valdymui.

18 pav. Siemens gamintojo, 7SJ611 tipo relé.

Sio gamintojo multifunkcinés skaitmeninés relés nereikalauja skirti didelio démesio
aptarnavimui. Nereikia ju daZnai patikrinti, nes jos reguliariai pasitikrina save t.y. Patikrina
binarinius i¢jimus ir i$¢jimus, techninius gedimus ar net programiskus. Si funkcija vadinasi
savikontrolé. Atsiradus vidiniam gedimui nuo klaidingo suveikimo turi savyje valdymo blokavimo
funkcija. Savikontrolei uzfiksavus gedima ji per jai priskirta relini i$¢jima gali informuoti
aptarnaujanti personala apie jos gedima. Jei gedimas dél programinés jrangos Kkaltés
mikroprocesoriné relé visu pirma bando perkrauti pati procesoriy. Jei nepadéjo, savikontrolés
funkcija procesoriy taip perkrauna tris kartus tik po treciojo perkrovimo suveikia relinis i$¢jimas
priskirtas savikontrolei. Taip pat relés priekinéje paneléje uzsidega Sviesos diodas signalizuojantis

gedima ( ERROR).
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Sio mikroprocesorinio apsaugy valdiklio bandymo stendo paskirtis supazindinti
busimus elektros inzinierius su Siuolaikinémis apsaugos ir valdymo sistemomis. Jos funkcijomis ir
loginémis schemomis. Pav.19 pavaizduotas laboratoriniy darby stendas su mikroprocesorinés relés
7SJ61 ir iSvestais i¢jimo, i$¢jimo signalais bei gnybtais skirtai prijungti srovés transformatorius
matavimams.

SIPROTEC 4 Seimos 7SJ61 relés neturi jtampiniy pajungimo gnybty, todél jos
dazniausiai naudojamos maksimaliy sroviy apsaugai. Priklausomos laiko ir sroveés charakteristikos
bluna ivairiy parametry, - linijos srovei didéjant vienos greiCiau kitos léciau krintancios.
Mikroprocesorinése apsaugose charakteristikos realizuojamos programiskai pavyzdziai parodyti P1

priede [11].

BI1

: : ' BI2 BI3 B4
SIPROTEC
[rmn  wewn] 7
11
2

BO1 BO2 BO3 BO4
é é =

19 pav. Mikroprocesorings relés 7SJ61 laboratoriniu darbuy stendas.

12
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Cia pavaizduota:

1-

o.

10-

11-
12-
13-

Irenginio biiklés indikatoriai. Yra du Sviesos diodai ,,RUN* (darbas) zalias indikatorius ir
,»ERROR* (gedimas) raudonas indikatorius. Jie parodo jrenginio buklg.

Skystuju kristaly displéjus. Displéjus rodo irenginio informacija tekstiniame pavidale. Taip
pat galime matyti matavimus.

Mygtukai rodyklés. Sie mygtukai naudojami relés meniu nustatymams.

Sviesos diodai (LED). Sviesos diodai yra laisvai programuojami . Galima i§vesti jvairia
informacija: apsaugy poveikius, valdymo ir signalizacijos informacija.

MENIU mygtukas. Sis mygtukas aktyvuoja pagrindini meniu.

Valdymo mygtukai. Sie mygtukai naudojami naudojami komutaciniy aparaty valdymui.
LED mygtukas. Jo paskirtis uzgesinti Sviesos diodus arba sugraZinti suveikusius relinius
i18¢jimus. Be to juo galima testuoti Sviesos diodus.

Jungtis kompiuteriui. Si jungtis naudojama kompiuterio prijungimui prie relés, naudojant
programa DIGSI 4.

Funkciniai mygtukai. Jie naudojami greitam daZniausiai reikalingos informacijos iSvedimui
1 ekrana. Funkciniai mygtukai yra programuojami ir gali biiti naudojami irenginiy valdymui.
Mygtukai skaigiai. Sie mygtukai naudojami skai¢iy jvedimui, pavyzdZziui nustatymy
ivedimui.

[éjimy gnybtai.

I$¢jimo gnybtai.

Srovés transformatoriy pajungimo gnybtai.
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Principiné schema relés 7SJ611 pavaizduota pav. 20.

Srovés fransformatoriy
pajungimo grivbtal
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| ]
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20 pav. Principiné relés 7SJ611 schema.

4.1 Relés valdymas ir nustatymai.

Binarinial is&jima

Mikroprocesorinés relés parametry nustatymai, matavimy informacijos perzitir¢jimas

gali biiti vykdomi dviem budais:

- Priekinéje paneléje esanciais funkciniai ir navigaciniais mygtukais kuriu pagalba galime

perziiiréti relés meniu nustatymus skystyju kristaly displéjuje.

- Jungtimi prie kompiuterio naudojantis programa DIGSI 4

Patogiausias biidas nustatyti mikroprocesorinés relés norimus parametrus, susikurti

logines grandines, matavimy perziiirai ir analizavimui yra kompiuterio ir tam skirtos programinés

irangos pagalba. Priekinéje paneléje esancia jungtimi RS 232 susijungiame su kompiuteriu.

Atsidarius programa DIGSI 4 mums reikia susikurti projekta arba atsidaryti esama pav. 21.
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1o Wew Pioject " klow Libramp
HName:
Itcst

Hamz I Sharage Palk

KNS M
Type |Proi:ct d

Stoiage Lozation (Path} Erowse I

ID: \DigaiNO4PRO)

o | cancel | Hen |

21 pav. Projekto susikiirimas.

Sukurtame projekte, kad galétume prisijunkti prie miisy naudojamos relés reikia
pasirinkti 1§ kokios Siemens firmos SIPROTEC 4 Seimos rel¢ yra. Pagal funkcijas ir galimybes
valdyti juy yra labai didelis pasirinkimas kaip pavaizduota pav.22 . Ir programinés jrangos versija
pasirinktai relei pav.23.

@Dlﬁs] Manager - Mokymui =3 f = & 5

File Edi Insert Device Yiew Options Window Help

|[ < Mo Fiker » | BmEmse

D=4 B

’E’AMokymui - C:\Siemens’Digsi4 D4PROI Mokymui = = =] _)ﬂ
(=) Mokyri 75JE11VAS FEJETT V48T
(21 Folder

[E Device catalog

=[] 757 overcur, frmotor prot.
-2 753600

- 751602
Ca 753610
-0 753611
Ca7sE12
-1 753621
B-E3 751622 =
£ 753623
M- 751624
£ 755631
- 751632

- 751633 =
Select the desired device. d
torve it to the project via Drag & Drop. 7
]|
[ I [ I
i Start va B e | D1GSI Manager - Mokymui | “ Device catalog ‘&Qﬂ g@' 15:05

22 pav. SIPROTEC 4 Seimos reliy pasirinkimo katalogas.
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DIGSI Manager - Mokymui = |ﬁ| 5

File Edit Insert Device Wiew Options ‘Window Help
= | & [[ <MoFiter> % | BB M

PROTMokymul =10l =
=-£2D Mokyrui TSIET1 V48 FEIETTVAET
* [ Folder

|5 Device catalog x|
-1 753811 =

T
FEEE
R

=-E3 753612
-1 753621
w1 753822 -

Select the desired device d
Mavwe it ko the project via Drag & Drop, 2

I I I I
Bistart| g & (@ © 5o vansger - Mokymui | || T Device catalog LB CIEET T

23 pav. Naudojamai mikroprocesorinei relei programinés {rangos versijos parinkimas.

4.2 Mikroprocesorinés relés parinkimas

Siemens SIPROTEC 4 seimos relés funkciju kieki, tipa, i€¢jimy ir i$é¢jimy skaiciy
nusako MLFB ( macine-readable product designation) kodas kurj turi kiekviena Sio gamintojo relé
pav.24. Pagal §i koda yra vykdomi reliu uzsakymai gamybai. Todé¢l reikia tiksliai Zinoti kokiy
funkciju mums reikia, kiek pajungimo gnybty ir kokios paskirties pagal tai susidaro
mikroprocesorinés relés pirkimo kaina. Todé¢l tikslinga Zinoti reikiamas funkcijas kad iSnaudoti
visas galimybes ir nepermoketi uz nenaudojamas funkcijas.

Miisy turimos relés MLFB kodas yra: 7SJ6115-5EB913FA1. Ji suvedus galime matyti
kokius srovés transformatorius galime naudoti, relés maitinimo jtampa, montavimo tipa, daZnines
charakteristikas, rySio pajungimo galimybés ir skaifiy, iraSymo i atminti osilografinius tinklo

itampos ir sroves atvaizdavimus, nesimetriniu apkrovy jjungimas ir varikliy apsaugai. Pav.25
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File Edit Insert Device Wiew Options Window Help

O & B %[5 | m|tofkes A% =EMm e
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N =

[ | I [
distart| g @ [} € #0165 Manager -M... | | | Device catalog I@Frnpertjes - SIPR... |Q‘Q,Q@-‘ 15:06

24 pav. MLFB kodo nustatymas.

N o RS

File Edit Insert Device Yiew Options Window Help

D b R [ <o Fiter » =% | BB M|
12 Moleymui - = "'I—[-- olx
&P Mokyrui L] 7SJETT V4B i) 7SIE1 VAR
(] Folder
MLFE |

Oider number (MLFE]:
75JET165EET13FAT P [T e | P | Bt

F. Mominal Current 5 [ph=54 g

8 Power Supp!_\y |5 : DC 110,250V, AC 115,230 BinlnpPre 73\j

9. Housing | E - Flush Mounting Case Ring Lugs EINE

10. Language/Regional Functions IB : Region \N"nrld: SDJEDHZ: English j WS

11. Systemport |9: additional Protocals, see MLFE Ext. L j B

12, Service Part |1: DIGSI 4/Madem, RS232 =l

13 Osc. Fault Recording / Metering |3: Osc. Fault Rec. and Min/Max/Drnd Measun = s,

14. Overcunent / Motorprotection / . IF' PH/E: Unbalance Load: Set Groups: ete: j o

15. Directional Overcurent / Yoltage IA : none j {3

16 Auto Reclose ¢ Fault lncator [1: At Rreclose | [

_ e e
_ ] — | | \
Wistart| B (@ @  Eoisst enager v | | | B3 pevice cataiog [ Properties - stPr.. [0 @53 1511

25 pav. Siemens SIPROTEC 4 7SJ6115-5EB913FA1 relés suvesti duomenys.

Toliau vykdomas prisijungimas prie relés ir jos parametru ir funkcijy nustatymas. Tai
galima padaryti dviem budais tiesiogiai prisijungus ir kiekviena zingsni kuri nustatome
uzfiksuojama relés atmintyje arba netiesiogiai ir visus parametrus ir funkcijas nustatome

programoje, o véliau prisijungus visi nustatymai nusiunc¢iami i relés viding atmintj pav. 26.
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26 pav. Tiesioginis ir netiesiogiai prisijungus prie relés parametry nustatymui.

Atsivérusiame pagrindiniame nustatymu lange turime galimybeg kiekviena Siemens
SIPROTEC 4 relés funkcija jjungti arba iSjungti, jei jos nenaudojame ir ji nebus rodoma

pagrindiniame nustatymy lange. Pav. 27
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27 pav. Siemens SIPROTEC 4 relés pagrindiniy funkcijy jjungimas arba iSjungimas.
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4.3 Jéjimy ir iSéjimy konfigiiravimo matrica

Sioje matricoje nustatoma relés binariniy iéjimy ir i$¢jimy paskirtis pav. 28. Laisvai
pasirenkamuy funkciniy klaviSy konfigiiravimas norimai informacijai perzituréti kuria priskirsime
kiekvienam funkciniam klaviSui. Taip pat duomeny iraSymui apie normalius ar nenormalius darbo
rézimus.

[éjimus ir i$¢jimus galime naudoti CFC (continuous function chart) vartotojo loginése
schemose ar kaip informacijos identifikavimui ir atvaizdavimui Sviesa diodu pagalba.

Imones rengiancios darbo projekta arba Sio darbo atveju rengiant reikia pirma naudotis

stendo principine schema pav. 20. Zinant visuma i$ ko susidarys darbas kokie bus {¢jimai ir i§¢jimai

galésime tik tada uzsipildyti matricg ir visus signalus.

Z. DIGSI - [Settings - Masking I/0 (Configuration Matrix) - Mokymui / Folder / 753611 ¥4.8 1/75J611 v_|34.'ar.mﬁ] = | =3 |zj
# File Edit Insert Device Yiew Options ‘Window Help = | = Iil
HE | & B B2 )¢ | ﬁ %:_1. 1- g Hlndications and commands only j ||ND filter j| Ej m | ﬂ]‘i ’m| k2
Information Source Destination
Mumber Dizplay text L Type El 17 (R BO LEDs Buiffer C| CM
112|3|4|5|6[7|8[ 1)12|3|4|5|6[7[8[1]2|3]|4|5|6|7|D|S5|T
Device enilcs i E 2
P Spstem Data 1
Osc. Fault Rec.
Change Group
00356 »Manual Close 5P
02720 »Enable ANSIH-2 5P 0
00533 IL1= kil 0
00534 L2 = bl 0
00535 IL3= Wl 10
P Sustem Data 2 00501 Relay PICKLIP auT U |
00511 Relay TRIP out u L I (=
00561 Man.Clos. Detect ouT 0
04607 3Bk A WO 5P H 0
04602 »Bik A NC 5P H 0
00128 PratON/OFF IniSP 0
Overcuient = i =
1Phase 0/C
ColdLoadPickup
Measurem Supery
Sens. E Fault
Cribrl Autharit
Control Device
Process Data
Measurement
Diemand meter
Iindtd ax meter
Set Pointsfhi
Energy
Statistics
SetPaoint(Stat onzvz SP. Op Hours» out 10
Protocol &
Thresh -Switch Thireshi/all IntSP 0 bl
Flx 01 i : i
Flx 02
Flx 03 :
Press F1 for Help, 753611 [v04.81.04  [Gnfine [Comi  [s7eoo fser | [ | [ [oooi mow [
itfstart| W & (B ¢ B o1est Manager - Makyrui || 4 DIGSI - [Settings - M... | | |%§:§" oD YO 14

28 pav. [¢jimy ir i8¢jimy konfigiliravimo matrica.
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4.4 Loginés schemos modeliavimas

SIPROTEC 4 binariniai signalai gali biiti prijungtas prie tam tikro CFC loginio
komponento naudojimui. Pavyzdziui, vartotojas gali igyvendinti blokavimo patikrinimus, sukurti
pranesimy grupeg, arba iSvesti praneSimus apie nustatytos vertés nukrypimus, parengti konkrecius
blokuote salygas kontroliuojamai jrangai.

CFC schemos iSpildomos loginiais elementais ( IR, ARBA, NE ir t.t.) kurie reikalingi

procesu technologijai valdyti pav. 29.
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29 pav. CFC schemos su loginiais elementais.
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4.5 Grafinis nenormaliy darbo réZzimy atvaizdavimas

Nenormaliy darbo rézimy jvykiai yra jraSsomi i mikroprocesorinés relés viding atminti.
Tai gali buti trumpieji jungimai, {Zeméjimai, perkrovos ir t.t.. Visus suregistruotus jvykius gali
nagrinéti grafine, iSreiksti vektorine diagrama ar harmonikomis.

30-a pav. Pavaizduota trifazis trumpasis jungimas mikroprocesorinés relés
saugomojoje linijoje. Matomas Zymus srovés padidéjimas ir jtampy sumazéjimas . MSA suveikus

jungtuvas atjungiamas po 0,65s.
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30-a pav. Sroviy ir jtampy grafikas trumpo jungimo metu.

30-b pav. Pavaizduota kaip TJ metu atsiranda jZeméjimo srov¢ ir jtampy UL12 ir

UL23 sumaz¢jimas trumpo jungimo metu.
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30-b pav. [zemé&jimo ir tarpfaziniy itampuy grafikas trumpo jungimo metu.

30-c pav. Pavaizduotas TJ kaip ir paveikslélyje 30-a tik ¢ia pasirinkti parodymai

momentinémis vertémis.
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30-c pav. Sroviy ir itampy grafikas trumpo jungimo metu momentinémis vertémis.
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30-d pav. Pavaizduota kaip TJ metu atsiranda izemejimo srove ir jtampy UL12 ir

UL23 sumazé¢jimas trumpo jungimo metu momentinémis vertémis.
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30-d pav. [Zeméjimo ir tarpfaziniy jtampy grafikas trumpo jungimo metu momentinémis vertémis.

31 pav. Pavaizduota mikroprocesorinés relés saugomojoje linijoje trumpo jungimo
metu uzregistruoti signalai. Matome, kad atsiradus MSA po 0,65s jungtuvas padétis buvo TRIP (
atjungtoje ) padétyje.
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31 pav. Mikroprocesorinés relés trumpo jungimo metu uZregistruotieji signalai.
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32-a pav. Pavaizduota vienfazis trumpasis jungimas mikroprocesorings relés
saugomojoje linijoje. Matomas zymus L2 srovés padidéjimas ir jtampos sumazéjimas. MSA

suveikus jungtuvas atjungiamas po 0,56s.
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32-a pav. Vienos fazés L2 trumpojo jungimo grafinis atvaizdavimas.

32-b pav. Pavaizduotas TJ kaip ir paveikslélyje 32-a tik Cia pasirinktas grafinis

atvaizdavimas momentinémis vertémis.
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IGRA 4 - [Time Signals - FRO00007: 2011.11.10 17:01:58.066]
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32-b pav. Vienos fazés L2 trumpojo jungimo grafinis atvaizdavimas momentinémis vertémis.

33 pav. Pavaizduota mikroprocesorinés relés saugomojoje linijoje trumpo jungimo
metu uzregistruoti signalai. Matome, kad atsiradus L2 trumpam jungimui po 0,56s jungtuvas

padétis buvo TRIP ( atjungtoje ) padétyje.
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33 pav. Mikroprocesorinés relés vienos fazés trumpo jungimo metu uZregistruotieji signalai.
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REZULTATAI IR ISVADOS

Pagamintas mikroprocesorinio apsaugy valdiklio 7SJ611 bandymo stendas;

Praturtins Elektros inzinerijos ir Elektros energetikos studiju laboratoriniy darby bazg;
Biisimi elektrotechnikos inzinieriai susipazins su $iuolaikiniais relinés apsaugos irenginiais;
ISmoks pasirinkti tinkama mikroprocesorini jrengini ir nustatyti jo uzsakymo koda;

ISmoks konfigtiruoti mikroprocesorinius irenginius;

Analizuoti elektros tinklo realius rezimus, {vykius;

Analizuoti tinkly susidariusiy gedimy grafikus, vektorines ir harmoniky diagramas;
Studentai bendradarbiaudami su imonémis galés istirti imoniy elektros tinklus ar irenginiy
darbo rézimy charakteristikas ( varikliy paleidimo sroves );

Vykdyti maksimaliy srovés apsaugy bandymus;

Linijos apsaugas nuo {Zeméjimo;

Mikroprocesorinio apsaugy valdiklio galimybémis {¢jimo ir i§¢jimo signalais valdyti kitus
irenginius ar gautis reikiamus signalus;

Darbo galimybémis nuotoliniu biidu per rysio sasajas.
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PRIEDAS

P1. MSA laiko ir srovés charakteristikos

Multifunkcinés relés pagrindiné funkcija MSA su laiko iSlaikymu [11] [12]. Ji gali
saugoti tiek nuo tarpfaziniy TJ, tiek nuo faziy iZeméjimo. MSA suveikima itakoja ivairios srovés
priklausomybeés nuo laiko charakteristiky (priklausoma inversiné, nepriklausoma ir t.t.). Apsauga
turi keturis nepriklausomus nuo laiko iSlaikymo laiptus (akimirksninio suveikimo laiptai su
papildomu laiko zymekliu) ir du srovés priklausomybés nuo laiko laiptus su inversine
charakteristika. Su nepriklausomu nuo laiko iSlaikymu iSskirstomi { du laiptus nuo tarpfazinio
pazeidimo ir Zymimi 50-2 ir 50-1, o du laiptai nuo {Zeméjimo Zymimi 50N-2 ir 50N1. Kitos
apsaugos su priklausoma nuo laiko charakteristika: tarpfaziniy pazeidimy zymimi 51 ir jzeméjimo
zymimi 51N laiptai.

Visi apsaugos nuo sroves laiptai gali biiti blokuojami veikiant vidinius relés
dvejetainiy signaly i¢jimus. Relés suveikimo laiptai tampa vél aktyvis iSnykus blokuojanc¢iam
signalui. Galima naudoti rankinio jjungimo rezima. Tai sumazina pazeidimo likvidavimo laika kartu
ir apsaugos suveikimo laika. Siuo atveju, gavus vidinj valdanéio rakto impulsa, vieno i§ trijy laipty
nuo tarpfazinio pazeidimo ar nuo iZeméjimo, laiko iSlaikymas gali buti atjungtas, todél apsauga
suveikia po minimalaus laiko i§laikymo. Toks laiko i§laikymo atjungimo impulsas paprastai trunka
apie 300 ms. Apsaugos suveikimo nuostatai ir laiko iSlaikymai gali bati lengvai pritaikyti prie
sistemos reikalavimy pasitelkiant srovés uzgrubinimo funkcija irenginio jjungimo metu.

MSA su nepriklausomu laiko islaikymu (50, 50N). Faziniy sroviy ir nulinés sekos
sroves reikSmeés atskirai palyginamos su 50-2 ir 50N-2 laipty suveikimo nustatymais.

Signalizacija atsiranda jeigu atitinkamas dydis virSija tam tikra nuostata. Pra¢jus 50-2
islaikymo ir 50N-2 islaikymo laiko delsai (laiko iSlaikyma pasirenka pats vartotojas) atsiranda relés
suveikimo signalas. Signalai yra atskiri kiekvienam elementui. ISkritimo dydis apytiksliai lygus 95
% iSrinkimo vertés srovéms didesnéms uz 0,3 Inom. Relés suveikimo iSrinkimas gali biti
stabilizuojamas atitinkamai nustaéius /215 50 iskritimo ar 1315 50N iskritimo laikus. Sis laiko
iSlaikymas aktyvuojamas ir iSlaikomas relés suveikimo padétyje jeigu srové nukrenta zemiau
suveikimo slenkséio. Si funkcija neatsijungia akimirksniu. Tuo tarpu veikia relés suveikimo laiko

i8laikymas 50-2 islaikymas P1.1 pav. ir S50ON-2 islaikymas P1.2 pav.
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P1.1 pav. Srovés apsaugos 50-2 elementy loginé schema.

44



I 1313 | Rankinis u?darymas

S ——
— p 1832 -
£ FEGH 7] | 3002 =iko pabaiga ‘j

e e sl

| 5ON-2 skubus
1= i SON-1 skubus
51N shkubus
| Heaktyvus
IR
- =
ARE

T2 AN SOK-2 skubus >
R T T T R T A o B T e R T I L R e e L T e T e e ™ = = o et o et e 1
: | g 7 1831 :] :

50N i { J0M-2 igrinkia

I \ |
o T I
| | m | 1833 |
! |53M T i2kritimaz | 1315| r SREA FM-Z aiveilimas j i
: L] I
! [ 50N-2 izlaikymas [ 1303] IR !
| |
| I
| I
I |
1 |

ldatavimas J loglka
79 A S0N-Z bickav. 804
| S0N-Z uzblokucta j
1724
= blakaimas S0M-2
1714 1757
B vosvines aous {50 IN Bakavimas )
[1301 [FCT 50N/51N | -
1 | Joe — 1758
" e
Isiungta _ {501 sngta )

P1.2 pav. [Zeméjimo srovés apsaugos SON-2 loginé schema

Relés iSrinkimas signalizuojamas kaip isjungtas praéjus iskritimo laikui ir apsaugai
nesuveikus. Apsaugos suveikimo delsos laikas pereina | prading blisena nebent buvo virSytas relés
iSrinkimo slenkstis. Tuo tarpu vis dar aktyvus relés suveikimo iSlaikymo laikas. Apsauga suveiks
pasibaigus Siam laikui ir srovei vis dar virSijant suveikimo slenksti. Taip pat ji suveiks iSkart
virsijus srovés slenksti pasibaigus apsaugos suveikimo islaikymo laikui, bet vis dar aktyviam relés
iskritimo laikui. Sie elementai gali biiti blokuojami esant aktyviai automatinio nutraukimo funkcijai
(794N 50-2).

Esant aktyviam rankinio uzdarymo parametrui 50-2 greitas ir 50N-2 greitas apsauga
suveiks i8karto, kai tik atsiras apsaugos iSrinkimo salygos.

Maksimalios srovés apsauga su priklausomu laiko islaikymu (51, 51N). Priklausomai
nuo relés modelio laiko iSlaikymo charakteristikos gali atitikti IEC ar ANSI standartus. Taip pat
laipty suveikima galima parinkti pagal savo nuoziiira nustatyta charakteristika. Be ju taip pat
naudojami individualtis apsaugos suveikimo slenksciai, laiko iSlaikymai ir laiko koeficientai. P1.3

pav. pateiktos srovés priklausomybés nuo laiko charakteristikos, atitinkancios IEC standarta, pagal
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kurias suveikia apsauga [11]. Siame paveikslélyje pateiktos normali ir labai inversinés

charakteristikos.
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P1.3 pav. Maksimalios srovés priklausomybeés nuo laiko charakteristikos atitinkancios IEC
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P1.4 pav. Maksimalios srovés priklausomybés nuo laiko charakteristikos atitinkanc¢ios IEC

P1.4 pav. pateiktos ekstremaliai ir ilgai inversinés maksimalios srovés priklausomybés
nuo laiko charakteristikos. Laiko paskai¢iavimas kiekvienai charakteristikai atlickamas pagal
skirtingas formules. Jos suraSytos po kiekviena charakteristika. Ten t — atjungimo laikas, s; Tp —
laiko daugiklio koeficientas; I — pazeidimo srove; Ip — srovés dydis nuo kurio suveikia apsauga.
Apsaugos laipty charakteristikos parenkamos nepriklausomai viena nuo kitos. Cia taip pat atskirai
palyginamos fazinés ir nulinés sekos srovés su nustatyta apsaugos verte. Jeigu srové didesné uz
nustatyta srove 1,1 karto, tai jvyksta relés suveikimas. Apie tai iSvedama informacija i skystuyju
kristaly ekrana. 51 ir SIN apsaugos laipty suveikimas pagristas esamos pagrindinés harmonikos
matavimu. Po apsaugos laipty suveikimo seka atjungimo signalo iSlaikymas. Tai atlieka

skaitmeninés relés logika.
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