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[VADAS

DidZiausia elektros energijos dalis pasiekia vartotojus per vidutinés itampos elektros
tinklus, kuriy apsaugai naudojami relinés apsaugos ir automatikos (toliau RAA) irenginiai. Nors
RAA jrenginiai bei ju bandymai gali biiti jvair@is, taciau yra bendri principai bei sprendimai,
kurie taikomi daugumoje apsaugy bandymams.

RAA irenginiy bandymai — tai daug sudétingesné¢ procediira nei duomeny skaitymas i$
prietaiso displéjaus. Reikalingi pasiruoS$imai, iSankstinés Zinios apie bandomas reles ir bandymo
tiksla. Visa bandymo procesa lemia bandymo modelio kokybé¢. Svarbu yra tai, kad modeliuojant
pasireiSkia subjektyvus faktorius, t.y. bandymo kokybé¢ labai priklauso nuo asmens kuriancio
procediira, kvalifikacijos ir patyrimo. Reikia turéti apibrézta bandymo modeli, informacijos
surinkimo metodus, gauty rezultaty apdorojima, o taip pat reikia parinkti bandymo prietaisus.

Kad objektas yra patikimas, suprantama i§ to, kad po tam tikro eksploatavimo laiko
objekto charakteristikos atitinka specifikacijas. Jeigu po tam tikro eksploatavimo laiko objektas
sugedo, tai jis yra nepatikimas. Nepatikimumas, arba gendamumas, yra apibréZiamas kaip
tikimybe, kad objekto charakteristikos po tam tikro laiko neatitiks specifikaciju. Technikos
objekto patikimumas P(z) ir gendamumas Q(z) gali buti vertinami tiktai tuo atveju, jei jis
eksploatuojamas grieZztai laikantis nustatyty salygy: darbo rezimuy, aplinkos salygu, Zaliavy ir
kuro kokybés, techninés prieziiiros plano ir t. t. MaZo patikimumo pasekmé yra dazni gedimas.
Gedimy priezastys biina jvairios: klaidos konstrukciniuose bréZiniuose, nepakankamas
pagaminimo tikslumas, nekokybiskas surinkimas, detaliy dilimas, metalo nuovargis, detaliy
korozija ir kt. Patikimumas ir gendamumas laikui bégant kinta. Eksploatuojamo gaminio
(irenginio) patikimumas maz¢ja nuo vieneto (naujo gaminio patikimumas) iki nulio
(susidévéjusio gaminio patikimumas). Esamy RAA irenginiy darbinis stovis palaikomas keiciant
sugedusius bei susidévejusius ju komponentus, kas sudaro galimybes pratgsti ju eksploatacija dar
santykinai ilgam laikui.

Dauguma sistemy ypa¢ mechaniniy, yra remontuojamos, iSskyrus atvejus, kai jos dirba
aplinkoje, kur sunkus pri¢jimas arba kai ekonomiSkai apsimoka sistema pakeisti negu ja
remontuoti.

Yra dvi remonto riiSys, i§ kuriy naudojamos prireikus viena arba abi. Viena i§ juy yra
planiniai (prevenciniai) remontai (arba profilaktiné priezitira), kuriy metu atliekami planiniai
remontai, taip pat pareguliavimas. Sie remontai atliekami periodiskai, gedimams dar nejvykus.
Kita — tai atstatomasis (koreguojantysis) remontas, kuris atlieckamas ivykus gedimui. Jo tikslas —

kaip galima greiciau sugrazinti sistemai darbinguma [5].
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Magistrinio darbo pagrindinis tikslas — iStirti reliniy apsaugy patikros metodus bei
eksploatacinius parametrus.

Sio magistrinio darbo pagrindiniai uZdaviniai:

1. ISanalizuoti reliniy apsaugy patikros metodus;

2. Apzvelgti naudotus bandymo stendus;

3. Atlikti bandymus 10 kv skirstyklose;

4. ISanalizuoti atlikty bandymuy gautus duomenis;

5. Palyginti mikroprocesoriniy reliy eksploatacinius parametrus su elektromechaninémis
relémis.

Tyrimo objektas — elektromagnetiniy ir mikroprocesoriniy reliy eksploataciniai
parametrai.

Tyrimo dalykas — reliniy apsaugy patikros metodai ir eksploataciniy parametry tyrimas.

Magistrinio darbo tyrimo metodai:

1. Mokslinés literatiiros analize;

2. Bandymai 10 kV skirstykloje;

3. Statistiniy duomeny grafinis modeliavimas.

Metodologija.

Tyrimas buvo atliktas Siauliy miesto 330 kV transformatorinéje pastotyje 10 kV
skirstykloje ir Radviliskio 110/10 kV transformatorinéje pastotyje 10 kV skirstykloje, kurias
aptarnauja akciné bendrove ,,VST*.

2006 m. sausio-kovo ménesiais buvo atliktas Siauliy miesto 330 kV transformatorinés
pastoties 10 kV skirstyklos liniju apsaugy bandymai. 2006 m. gruodzio ir 2007 m. sausio
meénesiais atlikti linijy apsaugy bandymai RadviliSkio 110/10 kV transformatorinéje pastotyje 10
kV skirstykloje. Buvo bandomos maksimalios srovés apsaugos, maksimalios srovés apsaugu
pagreitinimas, jungtuvy rezervavimo jrenginiai, lanko apsaugos, automatinis dazninis

nukrovimas, automatinis kartotinis jjungimas atsistacius dazniui.
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1. MAGISTRO DARBE VARTOJAMOS SAVOKOS IR SANTRUMPOS

Apsauga — atitinka relinés apsaugos savoka.

Apsaugos jtaisas — jtaisas, automatiSkai iSjungiantis saugoma elektros granding,
atsiradus trumpajam jungimui ar kitam nenormaliam reZimui.

Artimasis rezervavimas — trumpojo jungimo metu nesuveikusios relinés apsaugos ar dél
gedimo neiSsijungusio jungtuvo rezervavimas (gedimo iSjungimas) tos pacios pastotés
apsaugomis ir jungtuvais.

Atvirksciai priklausoma nuo srovés apsaugos suveikimo laiko charakteristika —
tolydiné apsaugos suveikimo laiko priklausomybé nuo kontroliuojamos srovés, kai suveikimo
laikas trump¢ja didéjant srovei.

Autonominis elektros Saltinis — Saltinis, kuris vienas gali maitinti elektros imtuvus.

Dispecerinio valdymo sistema - centralizuoto dispecerinio valdymo punkty
kompiuteriné sistema, skirta dispecerinio valdymo funkcijoms atlikti.

Dvifazis trumpasis jungimas su Zeme — trumpasis jungimas tarp dviejy faziniy laidy ir
Zemeés, tiesiogiai {Zemintos neutralés tinkle.

Elementas — relinés apsaugos itaiso dalis, atskira relé, filtras ir t. t.

Irenginio (prijunginio) valdiklis — irenginys, suformuojantis pirminio irenginio
valdymo komanda.

Izoliuotosios neutralés tinklas — elektros tinklas, kurio neutralé nejZeminta.

IZzeméjimas — izoliuotosios arba kompensuotosios neutralés tinkly elektros jrenginio
aktyviyju daliy atsitiktinis susijungimas su jZemintomis jrenginio dalimis arba su Zeme.

IZeméjimo srové — jZeméjimo vietoje | Zemg tekanti srove.

IZeminimas — elektros {renginio pasyviyju daliy sujungimas su iZeminimo irenginiu.

IZeminimo jrenginys — jZemintuvo ir {Zeminimo laidininky visuma.

IZeminimo laidininkas — laidininkas, jungiantis {Zeminama irengini su {Zemintuvu arba
iZeminimo magistrale.

IZeminimo varZa — varza tarp {Zeminimo irenginio ir neutralios Zemés.

IZemintuvas — grunte esanciy elektrody, jungiamyju laidininky ir iSlyginamojo tinklo
visuma.

Jungiamieji laidininkai — laidininkai, jungiantys elektrodus.

Kompensuotosios neutralés tinklas — elektros tinklas, kurio vienas arba keletas
neutralés tasky iZeminti induktyviosiomis varZomis.

Lanko apsauga — apsauga, reaguojanti | elektros lanko sukeliamas pasekmes (Sviesos
8
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impulsa, slégio padidéjima, temperatiiros pakilima, plataus spektro trukdZiy atsiradimg ir kt.),
skirta uZdaroms ertméms apsaugoti.

Matavimo paklaida — skirtumas tarp matavimo rezultato ir matuojamo fizikinio dydzio
tikrosios verteés.

Nenormalus reZimas — jrenginio darbinio rezimo pagrindiniy dydziy nukrypimas uz
nustatyty riby, pavyzdziui, perkrova (srovés padidéjimas), itampos sumazéjimas ar padidéjimas
ir t.t.

Nuotolinis valdymas — valdymo budas, kai valdoma iS {jrenginio (prijunginio)
individualaus valdiklio ar valdymo skydelio, pastotés valdymo irenginio, dispecerinio valdymo
sistemos.

Prijunginys — prie Synu prijungtas elektros irenginys, turintis technologinio valdymo
itaisus.

Priklausoma nuo srovés (varzos) apsaugos suveikimo laiko charakteristika —
tolydiné apsaugos suveikimo laiko (uzdelsimo) priklausomybé nuo kontroliuojamo dydZzio,
iSreiSkiama tam tikra matematine funkcija.

RAA jrenginiai — apsaugos nuo trumpyjy jungimy ir kity nenormaliy reZimy, elektros
automatikos, prieSavarinés automatikos, ivykiu ir avariniy dydziy fiksavimo bei atstumo iki
paZeidimo vietos matavimo funkcijas vykdancios relés (jtaisai) ar jy visuma kartu su juy
antrinémis grandinémis ir kitais pagalbiniais aparatais, komutavimo aparaty pavary valdymo
grandinémis. RAA irenginiams taip pat priskiriama elektromechanikos jtaisy pagrindu
sukonstruota valdymo sistema, individualtis i{renginiy valdikliai, pagrindiniy elektros
parametry mastelio keitimo antriniai jtaisai, ankstesniame sakinyje iSvardintiems tikslams
naudojama informacijos perdavimo ir priémimo jranga, jy kanalin¢ iranga (iSskyrus optinio
rysio ir elektros-optikos signaly keitiklius), pagrindiniy elektros tinklo jrenginiy reguliatoriai ir
kt.

Mikroelektronikos RAA jrenginiai — apsaugy, automatikos komplektai (relés)
arba kita aparatiira, kuriuose dauguma matavimy ar loginiy funkcijy atlieka analoginés
integralinés mikroschemos (statinés relé€s) ar tranzistoriai.

Mikroprocesoriniai RAA jrenginiai — apsaugy, automatikos komplektai (relés)
arba kita aparatiira, kuriuose matavimy ar kitas logines funkcijas atlieka mikroprocesoriai.

Si iranga turi nuolat veikiancia savikontrolés funkcija.

Ribiné leistinoji parametro verté — didZiausia ar maZiausia parametro verté, kuri leidZia
elektros irenginius eksploatuoti.

Skai¢iuojamoji trumpojo jungimo srové — trumpojo jungimo sroves, kurios elektros
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irenginio terminis arba mechaninis atsparumas tikrinamas ar kuriai parenkami relinés apsaugos
nuostatai, skai¢iuojamoji verte.

Smiiginé trumpojo jungimo srové — didZiausia trumpojo jungimo srovés, sukeliancios
didziausias mechanines jégas tarp sroviniy irenginiy daliy, verte.

Srovés ir jtampos apsauga — apsauga, turinti maksimaliosios srovés ir minimaliosios
itampos elementus, kuri suveikia padidéjus srovei ir sumaZzéjus jtampai (maksimaliosios srovés
apsauga su minimaliosios jtampos blokuote).
grandinéms iSjungti ar jjungti su aiSkiai matoma grandinés biikle (,,iSjungta‘ ar ,,jjungta®).

Tarpfazis trumpasis jungimas — trumpasis jungimas tarp dviejy ar triju faziy.

Trumpasis jungimas — jtampa turincios elektros grandinés faziy (poliy) susijungimas
tarpusavyje, tarpusavyje ir su Zzeme arba tik su Zeme tiesiogiai iZemintos neutralés (iZeminto
vidurinio tasko) tinkle.

Trumpojo jungimo srové — srove, tekanti trumpojo jungimo metu.

Vienfazis jZeméjimas — nesukeliantis dideliy sroviy trumpasis jungimas tarp fazinio
laido ir Zemés izoliuotosios (arba {Zemintos per kompensacing rit¢) neutralés tinkle.

Vietinis valdymas — valdymo biidas, kai valdoma tiesiogiai i§ valdomo irenginio pavaros
spintos.

Valdymas iS jrenginio valdiklio — valdymo budas, kai valdoma tiesiogiai i§ irenginio
(prijunginio) individualaus valdiklio (relés) ar prijunginio valdymo skydelio. Tai rezervinis
nuotolinio valdymo budas.

Valdymas iS DVS - valdymo budas, kai valdoma i$ dispecerinio valdymo sistemos.

Valdymas iS PV] — valdymo budas, kai valdoma i$ pastotés valdymo irenginio.

ADN - automatinis dazninis nukrovimas.

ADNI1 - pirmosios ADN grupés itaisai, kuriy paskirtis — stabdyti greita daznio Zemé&jima.

ADN?2 — antrosios ADN grupés itaisai, kuriy paskirtis — stabdyti 1éta daznio Zemgjima.

AKI — automatinis kartotinis jjungimas.

AR] — automatinis rezervo jjungimas.

DAKI - automatinis kartotinis jjungimas atsikiirus sistemos dazniui (dazninis AKJ).

EIIBT - Elektros irenginiy jrengimo bendrosios taisyklés.

JRI — jungtuvo rezervavimo itaisas, veikiantis, kai sutrikes (sugedgs) jungtuvas trumpojo
jungimo metu neivykdo iSjungimo komandos (sutrikusio jungtuvo apsauga).

MSA — maksimalios srovés apsauga.

RAA —relin¢ apsauga ir automatika.

REA - transformatoriaus itampos reguliavimas (reguliatorius) esant apkrovai.
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2. RELINEI APSAUGAI IR AUTOMATIKAI KELAMI REIKALAVIMAI

2.1 RAA bendrieji reikalavimai

Elektros irenginiuose turi biiti irengti Sios paskirties relinés apsaugos itaisai:

a) sugedusio objekto automatinio iSjungimo i§ elektros sistemos (elektros irenginio)
nepazeistos dalies naudojant jungtuva; jei vienfazis iZeméjimas izoliuotosios neutralés tinkluose
tiesiogiai nesutrikdo elektros sistemos veikimo, relinei apsaugai suveikus leidziama tik jjungti
signalizacija;

b) reagavimo { pavojingus, nenormalius elektros sistemos objekty darbo rezimus
(pavyzdziui, perkrova, hidrogeneratoriaus statoriaus apvijos itampos padidéjima); reliné apsauga
pagal faktinio darbo rezimo ir elektros irenginio eksploatavimo salygas turi jjungti signalizacija
arba iSjungti tuos objektus, kurie palikti neiSjungti gali sugesti. RAA irenginiai turi uztikrina
reikiama selektyvuma, greita veikima, jautruma ir patikimuma [6];

GREITAVEIKA - charakterizuojamas suveikimo laiku . Kuo grei¢iau veikia RAA
irenginiai tuo mazesnés biina gedimy ir nenormaliy rezimy pasekmés. Siuolaikiniy RAA
suveikimo laikas gali siekti 0,02-0,04 s. Be to reikia jvertinti jungtuvy atjungimo ir
jjungimo laika, kuris negali buiti mazesnis 0,04-0,06 s. Taciau reikia pastebéti, kad greito
veikimo reikalavimas turi buti taikomas diferencijuotai. PaZymétina, kad daZnai greito
veikimo reikalavimas prieStarauja selektyvumo reikalavimui ir todé¢l tenka veikimo laikus
padidinti. Todél RAA jrenginiai gali turéti jvairiy veikimo laika nuo Simtyju sekundés daliy iki
keliy deSim¢iy sekundziy.

JAUTRUMAS. Tai RAA sugebéjimas veikti gedimy ir nenormaliy reZimy metu esant
ivairioms §iy reZimy parametry reik§méms. Jautrumo reikalavimas taikomas RAA
matuojanciai daliai ir tiesiogiai susij¢s su suveikimo parametry parinkimu. DaZniausiai
jautrumas jvertinamas atitinkamu koeficientu (k;), kuris turi biiti didesnis uZ vienetg .

Maksimalaus veikimo {renginiams kurie suveikia padidéjus kontroliuojamo parametro
reikSmei :

ki = Xmin/Xs > 1 (2.1)
Xmin — Minimali gedimo ar nenormalaus reZimo parametro reik§Smeé; x; — suveikimo parametro
reik§me .

Minimalaus veikimo irenginiams, kurie suveikia sumazéjus kontroliuojamo

parametro reikSmei :
kj=Xmax/xs>1 (2.2)
11
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Xmax — Maksimali gedimo ar nenormalaus reZimo parametro reikSmé.

SELEKTYVUMAS: Tai irenginiy atrankumas, t. y. sugeb¢jimas atjungti ar jjungti tuos
jungtuvus, kuriy atjungimas ar jjungimas duotoje situacijoje yra bitinas. Gedimy ir nenormaliy
rezimy metu kontroliuojami dydziai pakinta daugelyje sistemos elementy. Todél RAA
irenginiai turi sugebéti atrinkti suzalota elementa, ji atjungti ir imtis priemoniy atjungimo
pasekméms likviduoti. PaZzymétina, kad kai kurie RAA irenginiai yra selektyviis, kitiems
selektyviam darbui uZtikrinti reikia tinkamai parinkti matuojamosios ir loginés
dalies reliy suveikimo parametrus. Kai RAA irenginiai veikia selektyviai dél gedimy ir
nenormaliy reZimy elektros tiekimas nutraukiamas maZziausiam vartotojuy skaiciui.

PATIKIMUMAS. Tai RAA irenginiy savybé vykdyti numatytas funkcijas, iSlaikant
savo eksploatacinius rodiklius nustatytose ribose, reikalaujamame laikotarpyje.
Patikimumas charakterizuojamas tam tikrais tikimybiniais, pavyzdZiui teisingy (p,) ir neteisingu
(pn) suveikimy tikimybémis tam tikrame laikotarpyje (p; + pn = 1; pt » pn), teisingy ir neteisingy
suveikimy periodiskumu (T; ; Ty), kuris iSreiSkiamas metais.

Patikimumas priklauso nuo RAA jvykdymo principy parinkimo, nuo projektavimo,
panaudoty reliy ir kity elementy kokybés, nuo montaZzo kokybés, nuo eksploatacijos parametry ir
kity faktoriy.

Relinés apsaugos itaisai turi iSjungti komutavimo aparatus (jungtuvus) ir likviduoti
trumpuosius jungimus per kuo trumpesni laika, iSsaugodami nepaZeistos sistemos dalies
nenutriikstama veikima (elektros sistemos ir vartotoju elektros irenginiy stabilus veikimas,
galimybé atnaujinti normaly veikima sékmingai veikiant automatiniam kartotiniam jjungimui
(toliau — AKI) ir automatiniam rezervo jjungimui (toliau — ARI), elektros varikliy savilaida,
isitraukimas i sinchronizma ir t.t.) ir apribodami sugedusio sistemos objekto paZeidimo laipsni ir
apimti. Reliné¢ apsauga, iSjungianti jungtuvus, turi veikti selektyviai, t.y. taip, kad buty
iSjungiamas tik sugedes objektas (arCiausiai nuo trumpojo jungimo vietos esantys jungtuvai) [6].

Galima naudoti neselektyvigsias apsaugas (kuriy neselektyvaus veikimo pasekmés po to
iStaisomos suveikiant AK] arba AR] itaisams) Siais atvejais:

a) kai biitina pagreitinti trumpyjy jungimy iSjungima;

b) naudojant supaprastintas elektros tinklo dalijimo schemas, iSjungiancias sugedusi
objekta tuo metu, kai srové neteka (sekciniy jungtuvy neselektyvus iSjungimas, schemos su
skirtuvais linijy ar transformatoriy grandinése ir kt.);

c) skirtas tolimajam rezervavimui;

d) retai pasitaikanciuose tinklo rezimuose.

Galima naudoti uzdelsto suveikimo relinés apsaugos itaisus, uZtikrinan¢ius veikimo

selektyvuma, jei apsauga yra rezerviné. 110400 kV ijtampos tinkly apsaugos privalo turéti

12



Reliniy apsaugy patikros metodai ir eksploataciniy parametry tyrimas Nerijus Musulas

itaisus, blokuojancius ju veikimg Svytavimy arba asinchroninés eigos metu, jei Siuose tinkluose
jie yra galimi ir dél to apsaugos gali be reikalo suveikti. Analogiskus itaisus reikia naudoti ir
Zemesnés nei 110 kV itampos linijose, sujungian¢iose maitinimo Saltinius (jvertinant Svytavimy
arba asinchroninés eigos atsiradimo tikimybe ir galimas nereikalingy iSjungimy pasekmes).
Galima irengti apsauga be Svytavimy blokavimo itaiso, jei apsaugos suveikimo laikas didesnis uz
realiai tikéting Svytavimy perioda (1,5 — 2 sekundés) [1].

Relinés apsaugos suveikimas turi biiti fiksuojamas signalinémis relémis, jose itaisytais
suveikima rodanciais elementais, suveikimo skaitikliais, {vykiuy registratoriais arba Kkitais
prietaisais, kuriais naudojantis galima tvarkyti apsaugy veikimo apskaita ir atlikti analizg. [taisus,
fiksuojancius relinés apsaugos iSjungimo komandy vykdyma, reikia irengti taip, kad bty
signalizuojama apie kiekvienos apsaugos suveikima, o esant sudétingai apsaugai — apie atskiry

jos daliy suveikima [1].

2.2 Linijy apsaugoms keliami reikalavimai

3-35 kV itampos izoliuotosios neutralés (arba iZemintos per talpiniy sroviy
kompensavimo reaktoriy) tinklo linijoms turi biiti jrengti relinés apsaugos jtaisai nuo tarpfaziy
trumpyjy jungimy ir vienfaziy iZeméjimy. Apsaugai nuo tarpfaziy trumpyjuy jungimy reikia
naudoti dviejy srovés elementy, kurie prijungti prie ty paciy faziy visame tiesiogiai sujungtame
vienodos jtampos tinkle, taip uZztikrinant tik vienos gedimo vietos (linijos) iSjungima daugumos
dvigubyju iZemejimy skirtingose fazése metu.

Tenkinant jautrumo ir patikimumo reikalavimus, apsauga irengiama naudojant viena, du
ar tris sroveés elementus (reles).

Pavienése vienpusio maitinimo linijose naudojama dvieju pakopu srovés apsauga nuo
tarpfaziy trumpyjy jungimy, kurios pirmoji pakopa — greitaveiké srovés atkirta, o antroji pakopa
— uZdelsto suveikimo maksimaliosios srovés apsauga, turinti nepriklausomg arba atvirksc¢iai
priklausoma nuo srovés suveikimo laiko charakteristika. Neleidziama naudoti srovés atkirty
linjjose su reaktoriais, kuriy jungtuvai negali i§jungti atsirandanciy prieS reaktoriy trumpuyju
jungimy sroviy [6].

Ziedinio tinklo, turin¢io viena maitinimo §altinj, pavienése dvipusio maitinimo linijose
reikia naudoti tokias pat apsaugas, kurios naudojamos pavienése vienpusio maitinimo linijose
esant biitinumuli, jrengiant jose srovés krypties elementus.

Naudojant paprastesnes apsaugas ir uZtikrinant ju selektyvyji veikima, leidZiama
automatiSkai dalyti tinkla { spindulines dalis trumpojo jungimo atsiradimo metu, véliau

automatiskai atkuriant jo schema [6].
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Jei kryptiné ar nekryptiné keliy pakopu maksimaliosios srovés apsauga netenkina greito
veikimo ir selektyvumo reikalavimy, galima jrengti Sias apsaugas:

e distancing apsauga;

e skersing diferencing sroves apsauga (lygiagre€iyju liniju);

e trumpoms linijoms — iSilging diferencing srovés apsauga, irengiant Siai apsaugai skirta
ry§io linija. Siais nurodytais atvejais papildomai turi bati jrengiama rezerviné maksimaliosios
Sroves apsauga.

Linijos apsauga nuo vienfaziy iZeméjimy biina:

e selektyvioji apsauga, nustatanti sugedusia linija (kryptj) ir jjungianti signalizacija;

e selektyvioji apsauga, nustatanti sugedusia linija (krypti) ir iSjungianti linijos jungtuva,
kai tai biitina pagal darbo saugos reikalavimus; §i apsauga turi biiti irengta maitinimo objektams
visame elektriSkai tiesiogiai (be transformatoriy) sujungtame tinkle;

e neselektyvusis izoliacijos kontrolés itaisas, jjungiantis signalizacija; Siuo atveju
sugedusi linija surandama specialiais prietaisais; galima surasti sugedusia linija paeiliui
iSjungiant linijas ar jy asakas [6].

Apsauga nuo vienfaziy iZeméjimy ijrengiama taikant jvairius principus, pirmenybeg
teikiant nulinés sekos srovés ir itampos transformatoriy panaudojimui. Apsauga gali reaguoti tik
1 nusistovejusius Zeméjimus; leidZiama naudoti jtaisus, fiksuojanc¢ius trumpalaikius jZemé&jimus.
Oro linijy nutiesty izoliuotais laidais apsaugai taikomi tie patys reikalavimai kaip ir oro liniju

neizoliuotais laidais.
3. RELINIU APSAUGU PATIKROS METODAI

3.1 Irenginiy technologinis derinimas

Nauji jrenginiai pradedami naudoti statybos techninio reglamento nustatyta tvarka.
Pradedami naudoti jrenginiai turi atitikti norminiy teisés akty reikalavimus:

1. Elektros irenginiy irengimo taisykles;

2. Elektriniy ir elektros tinkly eksploatavimo taisykles;

3. Elektros irenginiy bandymo normos ir apimtis;

4. Saugos taisyklés eksploatuojant elektros jrenginius;

5. Statybos techninis reglamentas;

6. Irenginio gamintojo techniniai dokumentai [7];

Turi baiti atlieckami naujai sumontuoty RAA jrenginiy, ju antriniy grandiniy, matavimy
transformatoriy ir komutaciniy aparaty pavary elementy technologinio derinimo (D) darbai.

14



Reliniy apsaugy patikros metodai ir eksploataciniy parametry tyrimas Nerijus Musulas

Technologinis derinimas apima:

1. Darbo projekto detalia analizg;

2. ISorinio ir vidaus montazo (konfigliravimo) galutini parengima ir patikrinima;

3. Antriniy grandiniy izoliacijos matavimus ir bandymus;

4. Reliy ir kity antriniy grandiniy elementy bei atskiry funkcijy detaly
charakteristiky patikrinimg pagal jy gamintojy techniniy dokumenty reikalavimus;

5. Reikalingy nuostaty ir kity parametry nustatyma pagal irangos gamintojy bei
savininko uzduotis;

6. Matavimo transformatoriy charakteristiky patikrinima;

7. Reliniy apsaugy ir automatikos suveikimo laiko kontrolinius matavimus nuo
pasalinio, Saltinio paduodant | apsauga avarinio reZimo srove ir itampa, kai operatyviné
itampa U = Uyv;

8. RAA jrangos iSbandyma visoje schemoje kartu su pagrindiniais komutaciniais ir
kitais aparatais, kai operatyviné itampa U = Uv ir U = 0,8Uyv;

9. RAA itaisy tarpusavio sgveikos su kitais objekte veikianciais RAA itaisais ir
pastotés valdikliu (valdymo sistema), kai operatyviné jtampa U = Uv, iSbandyma;

10. IsSbandyma nutraukiant — paduodant operatyving itampa (sudétingiems RAA
irenginiams);

11. IsSbandyma padavus i iranga darbiniy parametry srovg ir itampa, taip pat nutraukiant-
paduodant ir perjungiant jtampos grandines bei bandomaji eksploatavima visais Kkitais
galimais reZimais;

12. Protokoly, ataskaity ir schemy iforminima;

13. Reikalingy uZrasy prie reliy ir aparaty padaryma;

14. Eksploatavimo instrukcijy rengima [7].

Prie§ pripazinima tinkama naudoti technologiskai suderinta iranga patikrina paskirta
techniné darbo komisija, kurioje dalyvauja relinés apsaugos specialistas. Pasirinktinai tikrinama,
ar atlikti visi irangos gamintojo nurodyti darbai, reikalingi bandymai ir matavimai, ar iranga
atitinka kity techniniy dokumenty ir prieZiiros norminiy teisés akty reikalavimus, kaip
iforminti jrangos techniniai dokumentai (protokolai, schemos ir instrukcijos). Po to prasideda
bandomasis eksploatavimas. Jis prasideda irangg jjungus i tinkla (padavus i iranga darbiniy
parametry srovg ir jtampa) ir baigiasi statinio pripazinimo tinkamu naudoti komisijos akto

pasirasymu [8].
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3.2 Technologiné prieZitira ir remontas

Planinés techninés priezitiros rasys:

1. Pirmasis patikrinimas (PI);

2. Apzitra (A);

3. Pilnutinis patikrinimas (P);

4. Kontrolé (K);

5. ISbandymas (B).

Pirmasis patikrinimas (PI). Si vienkarting techniné prieZifira skirta pirmaisiais
eksploatavimo metais atsiradusiems irenginio defektams, taip pat derinant {rengini
nepastebétiems defektams bei trOkumams nustatyti ir paSalinti. Pirmasis patikrinimas
atlieckamas 10 — 18 ménesiy laikotarpiu po jrenginio jjungimo. Pirmojo patikrinimo darby
apimtis atitinka pilnutinio patikrinimo darby apimtj arba yra uz ja didesné. Matavimy duomenys
turi biti suraSomi i atskirus protokolus ir segami i irenginio techniniy dokumenty byla ilgam
laikymui. Atlikus pirmaji patikrinimg turi biiti uZbaigtos tvarkyti jrenginiy eksploatavimo
dokumenty bylos ir uzpildyti RAA jrangos pasai [7].

Apiziiira (A). Periodiné apziiira skirta vizualiai patikrinti ir jvertinti RAA {irenginiy
darbinguma. RAA i{renginius privalo apZzitréti relinés apsaugos specialistas. Kiekvieno objekto
RAA irenginiy apzitira atliekama pagal i§ anksto parengta apzitros lapelj, kuris kartu yra ir
programa. Lapelis gali biiti sudaromas tik vienai apziiirai arba visy mety laikotarpiui. Lapelyje
turi biiti {rasyti apZiiiros rezultatai ir data, o pasiraso apziiira atlikgs asmuo.

ApzZitry ciklas turi biiti ne ilgesnis kaip:

e Elektriniy ir 330 kV pasto¢iy — 3 mén.;

e 110 kV pastociy — 6 mén.;

e Kity - 12 mén. [7].

Pilnutinis patikrinimas (P). Tai yra didZiausios apimties periodiné techniné prieZitra,
skirta visiems RAA jrenginio techniniams parametrams ir charakteristikoms (iSpléstiné
diagnostika) patikrinti, esant nuokrypiams - sureguliuoti, taip pat susidévéjusioms ar
sugedusioms dalims pakeisti. Darby apimtis turi atitikti nurodytaja irangos gamintojo ir
techninés priezitiros darby bendrojoje programoje. Kai kei¢iami apsaugos ar jos dalies
nuostatai, konfigiiracija, schema, logika ir kt., atliekama tik su minétais pakeitimais susijusios
RAA irenginio dalies §ios riiSies techniné priezitra [7].

Kontrolé (K). Pagrindiné paskirtis — jrenginio daliné¢ diagnostika ir maZiau patikimy,
daznai gendanciy elementy visapusiSkas patikrinimas, ju sutvarkymas arba pakeitimas,

siekiant isitikinti, kad jrenginys tvarkingas. Be kity darby, periodinés kontrolés metu turi biti
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visapusiSkai patikrinami maziau patikimi elektromechaninés apsaugos elementai ir Kkiti,
pastebéti, daZniau gendantys jtaisai.

Isbandymas (B). Si periodinés TP rasis yra skirta i$bandyti, ar RAA jrenginys tiksliai
suveikia pagal jo loging schema ir atlieka savo paskirties funkcijas [7].

Neplaninis patikrinimas ir remontas. Neplaninis patikrinimas ir remontas atlieckamas:

1. Darbo ar techninés priezitiros metu nustacius netvarkinga irangos funkcionavima;

2. Po daliniy rekonstrukciju ar kei¢iant nuostatus;

3. Po jvairiy mechaniniy pazeidimy ar gaisro;

4. Nustacius netvarkingo ar neaiSkaus darbo atvejy.

Techninés prieZitros. Techniné prieZiiira turi biiti atliekama periodiSkai. Perioda sudaro
laikotarpis nuo pirmojo iki pilnutinio arba tarp dviejy pilnutiniy patikrinimy. Sis laikotarpis
vadinamas techninés prieZitros ciklu.

Techninés priezitros ciklas 0,4-330 kV RAA irenginiy, dirban¢iy normaliomis
(atitinkanciomis gamintojo deklaruotas) salygomis ir kuriy pagrinda sudaro:

1. Elektromechaninés relés ir mikroelektronikos iranga, — 8 metai;

2. Mikroprcesoriné jranga, — 4 metai.

Ciklas gali biiti trumpinamas, atsizvelgiant { RAA jrenginio eksploatavimo salygas,
biukle, susidévéjima ir siekiant, kad jis sutapty su pagrindinés jrangos remontu. Pailginti ciklg
galima tik iSimtiniais atvejais, bet ne daugiau kaip vieneriais metais. Kai prijungimo apsauga
ir automatika sudaryta i§ elektromechaniniy reliy ir mikroprocesoriniy reliy ar jrangos, kurioms
taikomi skirtingi techninés priezitros ciklai, jei imanoma, techniné prieZiiira turi buti
atliekama skirtingais ciklais arba ciklas turi biiti pasirenkamas pagal svarbiausias funkcijas
atliekancios irangos norminij cikla. Jei relinés irangos gamintojas kai kuriems irenginiams yra
nustatgs trumpesni TP cikla, tai ta iranga reikia prizitréti gamyklos nustatytu periodiSkumu.
Prijunginio pagrindinés irangos arba visos pastotés kompleksinio (kapitalinio) remonto metu
turi buti atliekamas ir relinés jrangos pilnutinis patikrinimas. RAA irenginiai, kurie gali bati

v -

pagrindiniy irenginiy remontu [8].
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3.1 lentelé

Relinés apsaugos ir automatikos jrenginiy planinés techninés prieziiiros periodiSkumas

Iranga ir techninés RAA irenginiy eksploatavimo metai

priezitros ciklas, metai | O | 1 | 2 |3 |4 5|6 |7 |89 |10|11|12|13|14|15|16|17
Elektromechaninés | 8 |D |P1| - |B|- |K|-|B|-|P|-|B|-|K|-|B|-]|P

relés ir 7/D/P1|-|B|-|K|-|-|P|-|B|-|K|-]-|P]-
mikroelektronikos | 6 |D|P1| - |- |K|-|-|P|-|-|K|-]-|P]|-]-|K|-
iranga s/ bf(pP1|-|-|K|-|P|-|-|K|]-|P|]-]-|K]|-]P]|-
Mikroprocesoriy | 4 |D|P1| - |-|-|P|-|-|-|P|-|-]-|P|-]-1]-|P
iranga 3|D|PL|-|-|P|-|-|P|-|-|P|-]-|P|-|-|P]-

3.3 RAA jrenginiy gedimai ir defektai

Gedimai ir defektai pagal ju svarba skirstomi i tris kategorijas:

1. Pirmajai kategorijai priskiriami tie gedimai ir defektai, kuriems esant RAA jrangos
negalima toliau eksploatuoti;

2. Antrajai kategorijai priskiriami tie gedimai ir defektai, kuriems esant sumazéja RAA
irangos veikimo patikimumas;

3. Treciajai kategorijai priskiriami tie gedimai ir defektai, kuriems esant RAA {ranga
galima toliau eksploatuoti nesumazinant veikimo patikimumo.

Gedimai ir defektai pagal ju atsiradimo prieZastis yra klasifikuojami:

a) Blogas ar blogai suformuotas apsaugos (relés) darbo ar veikimo principas;

b) Apsaugos (relés) ar jos grandiniy natiiralus izoliacijos blogéjimas;

¢) Sugede¢ mikroelektronikos elementai;

d) Sugede¢ mikroprocesoriai ar juy programing jranga;

e) PaSaliniy veiky (personalo, klimato, senéjimo, jvairiis atsitiktiniy veiksniy ir kt.)
itaka;

f) Kiti gedimai ir defektai.

3.4 Elektromechaniniy ir mikroelektronikos reliniy jrenginiy techninés

prieZitiros darby bendroji programa

1. (PI, P, K) ISorin¢ apZiiira.
a) patikrinti: skyduy, spinty, déZiy, reliy tvirtinimg ir nudazymo kokybe, spinty dureliy,
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reliy gaubty sandaruma, kontroliniy kabeliy ivedimo viety sandaruma, kabeliy ir montazo laidy
jungtis, antriniy grandiniy ir RAA aparatiiros metaliniy konstrukciju iZeminima, kabeliy gyslu
ir laidy Zyméjima, uzraSus ant skyduy, prie reliy ir kity RAA itaisy;

b) rastus defektus pasalinti arba organizuoti pasalinima.

2. (PI, P) Reliy ir aparaty vidaus apzitira ir mechaninis patikrinimas

a) patikrinti, ar néra mechaniniy defekty, radus — juos paSalinti arba organizuoti
pasalinima;

b) atlikti mechaninius montazo darbus, kurie reikalingi vykdant elektros irenginiy
irengimo, techninio eksploatavimo taisykliy ir kity direktyviniy dokumenty reikalavimus,
specialias uzduotis;

¢) (K) patikrinti galines reles, kitus maZiau patikimus RAA aparatiiros elementus ir ju

kontaktus;

3. (PI, P, K) Izoliacijos varZzos matavimai.

a) 1000-2500V megommetru iSmatuoti atskiry grandiniy izoliacijos varza Zemés atzvilgiu

(srovés, itampos, operatyvinés srovés, valdymo, apsaugy ir automatikos, signalizacijos).

b) iSmatuoti izoliacijos varza tarp pries tai esan¢iame punkte iSvardinty grandiniy;

c) iSmatuoti izoliacijos varZa tarp atskiry kontrolinio kabelio gyslu (transformatoriy
dujinés apsaugos grandinése, srovés transformatoriy, kuriy In = 1A grandinése, kondensatoriy —
naudojamy kaip operatyvinés sroveés Saltiniai, grandinése);

d) 500 V megommetru iSmatuoti izoliacijos varZza tarp skirtingy faziy apviju relése,
turinciose keleta srovés apvijuy.

4. Izoliacijos bandymas. Tikrinama padavus bandomaja itampa 1 minutg.

5. Elektros ir laiko charakteristiky patikrinimas:

a) (PI, P) patikrinti ir sureguliuoti visuy RAA irenginio elementy elektros ir laiko
nuostatus bei charakteristikas, iSskyrus tuos laiko nuostatus, kurie matuojami kompleksinio
patikrinimo metu;

b) (K) patikrinti ir sureguliuoti maZziau patikimy elektromechaniniy RAA
elementy elektros ir laiko nuostatus bei charakteristikas;

6. (PLP) Patikrinti ir sureguliuoti kity elektriniy (jvairiy informacijos perdavimo
irenginiy, registratoriy, reguliatoriy ir kt.) bei neelektriniy reliy ar davikliy (dujiniy reliy, gaisro
davikliy ir kt.) parametrus, kaip reikalauja uZduotys, ju techninés prieziliros metodiniai
nurodymai ar gamintojo instrukcijos.

7. (PI, P) RAA irenginio schemos elementy tarpusavio rySiy patikrinimas.
Patikrinti RAA jrenginio visy grandiniy tinkama (teisinga) veikima, taip pat ir veikima |

komutacinius aparatus, esant operatyvinés srovés jtampai U = 0,8Uv.
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8. (PI, P, K) Kompleksinis RAA jrenginio patikrinimas:

a) uzdengti reliy gaubtus ir paduoti { RAA irengini varding operatyviné€s srovés
itampa;

b) su stendu { RAA jrengini paduoti visy galimy trumpyjy jungimy sroves ir itampas
ar kitus suveikimui reikalingus dydzius, isitikinti apsaugos suveikimu arba nesuveikimu,
iSmatuoti suveikimo laikus. Apsaugoms, reaguojanc¢ioms 1 virSijant] nuostata avarinio
parametro dydi (maksimaliosioms), paduoti 0,9 ir 1,1 uzduotyje nurodyto dydzio (toliau —
nuostato) ir isitikinti, kad pirmuoju atveju apsauga (pakopa, zona) nesuveikia, o antruoju —
suveikia. Padavus 1,3 nuostato, iSmatuoti suveikimo laika. ISmatuoti suveikimo laikai nuo
nurodyty uzduotyse neturi skirtis daugiau, negu nurodyta 3.2 lentel¢je;

c) apsaugoms, reaguojanfioms | mazesni uZ nuostata avarinio parametro dydi
(minimaliosioms), paduoti 1,1 ir 0,9 nuostato ir isitikinti, kad pirmuoju atveju apsauga (pakopa,

zona) nesuveikia, o antruoju — suveikia [7].

3.5 Mikroprocesoriniy reliniy jrenginiy techninés prieziiros darby bendroji

programa

1. (PI, P) ParuoSiamieji darbai:

a) techniniai dokumentai: patikrinti, sutvarkyti ir sukomplektuoti relinés apsaugos ir
automatikos (toliau — RAA) ijrenginiy pasus, schemas, brézinius, nuostaty uzduotis,
patikrinti, ar RAA jrenginio parametrai atitinka direktyviniy dokumenty reikalavimus, ir
iSsiaiSkinti galimybe¢ paSalinti neatitikima. Sukomplektuoti techninei priezitirai (toliau — TP)
reikalinga pagalbing literatiira, sudaryti (patikslinti) darby vietos paruoSimo ir darby
programas [7];

b) paruosti TP reikalingus irankius ir aparatiira;

¢) iforminti nustatyta tvarka paraiska atlikti darbus RAA jrenginyje;

d) paruosti darbo vieta ir gauti leidima dirbti.

2. (PI, P) iSoriné apZitra:

a) nuvalyti dulkes nuo RAA elementy iSorés ir montaZzo;

b) patikrinti, o radus defektus — juos paSalinti arba organizuoti paSalinima: spinty,
déziy, reliy tvirtinimg ir dazais dengty pavirSiy bukle, spinty dureliy, reliy gaubty sandaruma,
kontroliniy kabeliy jvedimo viety sandaruma, kabeliy ir montazo laidy jungtis, antriniy grandiniy
ir RAA aparatiiros metaliniy konstrukcijuy ir kabeliy ekrany iZeminima, kabeliy gysly ir laidy
Zymejima, uzZrasus ant spinty, prie reliy ir kity RAA aparaty.

3. (PI, P) Reliy ir aparaty vidaus apzitra ir mechaninis patikrinimas (atlickama
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vidaus apZitra ty jrenginiy, kuriems ji yra galima):

a) patikrinti, ar néra kiStukiniy jungciy mechaniniy defekty, ar patikimi tvirtinimai ir
varztinés jungtys;

b) patikrinti, ar néra oksidavimosi Zymiuy dé¢l patekusios drégmés, pakenkimo dél
elementy ar ploksciy perkaitimo, takeliy ir ju apsauginés dangos itriikiu ir litavimo defekty;

c) patikrinti elektromechanines reles ir ju kontaktus.

4. (PI, P) Izoliacijos varZos matavimai:

a) iSmatuoti atskiry grandiniy izoliacijos varza Zemés atzvilgiu: srovés (kiekvienos
grupés), itampos, operatyvinés srovés valdymo, apsauguy, automatikos, iskaitant reliy
kontaktinius iéjimus ir iS¢jimus (atsizvelgti { irenginiy gamintojyu rekomendacijas tokiy
matavimy atlikimui), kity elektriskai nesujungty;

b) iSmatuoti izoliacijos varza tarp grandiniy;

c) iSmatuoti izoliacijos varZza tarp atskiry kontrolinio kabelio gysly: transformatoriy
dujinés apsaugos grandinése, srovés transformatoriy grandinése.

5. (PI, P) izoliacijos bandymas. Tikrinama padavus bandomaja itampa 1 minutg:

a) iSbandyti visy tarpusavyje sujungty grandiniy izoliacija Zemés atzvilgiu (atsizvelgti
1 irenginiy gamintojy rekomendacijas tokiy matavimy atlikimui);

b) isbandyti izoliacijq tarp atskiry kontrolinio kabelio gysly;

c) jei izoliacija buvo bandoma kintamaja i{tampa, iSmatuoti iSbandyty grandiniy
izoliacijos varZza Zemés atzvilgiu.

6. (PI, P) Mikroprocesoriniy reliy (apsaugos ir valdymo) patikrinimas:

a) patikrinti, ar relés vidaus konfigiiracija (su visais i¢jimais ir i§¢jimais) atitinka
RAA nuostaty uzZduotyse ir bréZiniuose nurodyta konfigiiracija;

b) patikrinti relés vidaus loginius rysius, i€¢jimus ir iS¢jimus;

¢) patikrinti, ar sroviy, itampuy ir faziniy kampuy dydZziai reliu ekrane atitinka
paduodamas i relg sroves ir itampas nuo pasalinio Saltinio. Patikrinti ar komutaciniy aparaty
padétis reliy ekrane atitinka padéties signalus reliy i¢jimuose. Patikrinti ar padéties signalai
reliy i¢jimuose atitinka tikraja komutaciniy aparaty padéti;

d) patikrinti kiekvieno apsaugos matavimo elemento, zonos, pakopos suveikimo ir
grizimo parametrus paduodant jtampa ir srove nuo pasalinio Saltinio, palyginti, ar jie ir kitos
charakteristikos (iSskyrus laiko nuostatus, kurie matuojami kompleksinio patikrinimo metu)
atitinka RAA nuostaty uzduotis bei relés techninius duomenis;

e) patikrinti visus signalus i relés Sviesos diodus, komandas, perjungiklius, relés
perduodamus signalus ir matavimus i kompiutering valdymo-informavimo sistema, komandy

ir signaly apraSy atitiktj ju reikSmei;
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f) patikrinti automatikos funkciju veikima ir nuostatus;

g) patikrinti ivykiy, avariniy procesy registravimo, atstumo iki paZeidimo vietos
matavimo funkcijas paduodant jtampg ir srove nuo pasalinio $altinio.

7. (PI, P) kity elektriniy ir neelektriniy reliy ar davikliy patikrinimas. Patikrinti ir
suregulivoti kity elektriniu (jvairiu informacijos perdavimo irenginiy, registratoriy,
reguliatoriy ir kt.) ir neelektriniy reliy bei davikliy (dujiniy reliy, gaisro davikliy ir kt.)
parametrus, kaip reikalauja uZduotys, ju techninés prieZitiros metodiniai nurodymai ar gamintojo
instrukcijos.

8. (PI, P) RAA irenginiy tarpusavio rySiy ir rySiy su komutaciniais aparatais
patikrinimas:

a) patikrinti visus RAA jrenginio loginius rySius su kitais apsaugy, automatikos
valdymo ir signalizacijos irenginiais. [sitikinti tinkamu (teisingu) ju veikimu;

b) patikrinti  RAA irenginio veikima { komutacinius aparatus, esant vardinei
operatyvinés srovés jtampai;

c) patikrinti RAA jrenginio visy grandiniy tinkama veikima, taip pat ir veikima i
komutacinius aparatus, esant operatyvinés srovés itampai U = 0,8Un;

d) isbandyti valdymo - informavimo sistemos, RAA jrenginiy ir komutaciniy
aparaty tarpusavio saveika, esant vardinei operatyvinés srovés jtampai.

9. (PI, P) kompleksinis RAA irenginio patikrinimas:

a) uzdengti reliy gaubtus ir paduoti { RAA irengini varding operatyvinés sroveés
itampa;

b) laikantis iSdéstyty principy, nuo tikrinimo stendo i RAA irengini paduoti visy galimy
trumpyjuy jungimy sroves ir itampas ar kitus suveikimui reikalingus parametrus, isitikinti
apsaugos suveikimu arba nesuveikimu, iSmatuoti suveikimo laikus, apsaugoms reaguojancioms {
vir§ijanti nuostata avarinio parametro dydi (maksimaliosioms), paduoti 0,9 ir 1,1 nuostato ir
isitikinti, kad pirmuoju atveju apsauga (pakopa, zona) nesuveikia, o antruoju — suveikia.
Padavus 1,3 nuostato — iSmatuoti suveikimo laika. Apsaugoms reaguojancioms { mazesni uz
nuostata avarinio parametro dydi (minimaliosioms), paduoti 1,1 ir 0,9 nuostato ir isitikinti,
kad pirmuoju atveju apsauga (pakopa, zona) nesuveikia, o antruoju — suveikia;

¢) iSmatuoti suveikimo laikai nuo nurodyty uZzduotyse neturi skirtis daugiau, negu
nurodyta 3.2 lenteléje;

d) kity elektriniy ir neelektriniy irenginiy kompleksinis patikrinimas atliekamas, kaip
reikalauja ju techninés priezitiros metodiniai nurodymai, uzduotys ar gamintojo instrukcijos.

10. (PI, P) RAA irenginio patikrinimas darbo srove:

a) pakartotinai apZifiréti visas reles ir aparatus, patikrinti visus perjungimo itaisus ir
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kitas pagalbines grandines, ar jos atitinka jrenginio blisima reZima. Ypatinga démesi atkreipti i
sroves ir jtampos grandiniy {Zeminima, jvairias laikinas jungtis, nutraukimus ir kt.;

b) i pagrindinj jrengini ir RAA jrenginj paduoti darbo sroveg ir jtampa. Tai atlieka
operatyvinis personalas (jo nurodymu kai kurias operacijas gali atlikti ir RAA darbuotojai);

c¢) patikrinti (iSmatuoti) sroves visose fazése ir nuliniuose laiduose prie RAA jrenginio
i¢jimo gnybty, nuskaityti rodmenis reliy ekranuose ir uzrasyti;

d) patikrinti (iSmatuoti) j{tampas visuose RAA irenginio i¢jimo gnybtuose, nuskaityti
rodmenis reliy ekranuose ir uZraSyti. Patikrinti itampos faziy seka, jei, atjungiant jtampos
grandines, buvo atjungiami laidininkai;

e) patikrinti RAA irenginio reakcija, atsijungus jtampos grandiniy automatiniam
jungikliui ar kitaip nutraukus ir perjungus itampos grandines nuo kito itampos
transformatoriaus bei atliekant kitas galimas jtampos grandiniy operacijas;

f) patikrinti RAA irenginio reakcija nuimant ir paduodant operatyving itampa, esant
darbo srovei ir jtampai (iZem¢jimy paieskos imitacija);

g) atlikti kitus metodiniuose nurodymuose ar instrukcijose nustatytus butinus Siy RAA
irenginiy patikrinimus.

11. (PI, P) RAA jrenginio paruoSimas jjungimui:

a) pakartotinai apZziiiréti reles, aparatus, grandines, kuriy darbo reZimas buvo kei¢iamas
iSjungiant ar tikrinant darbo srovémis;

b) patikrinti ir perjungti i reikalinga padéti bandymuy blokus, raktus, tarpes, nuostaty
grupes ir kt.;

c) padaryti kitus RAA irenginio eksploatavimo instrukcijose, perjungimo lapeliuose,
darbo vietos paruo§imo programose nustatytus Sio tarpsnio darbus;

d) RAA Zurnale jrasyti iSvadas apie RAA irenginio buklg, jjungimo galimumga ir jo
eksploatacijos pakeitimus (jei tokiy yra);

e) apie atliktag TP jrasyti RAA irenginio pase;

f) iforminti patikrinimo protokolus.

Leistini relinés apsaugos ir automatikos parametry nuokrypiai pavaizduoti 3.2

lenteléje.
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3.2 lentelé

Leistini relinés apsaugos ir automatikos parametry nuokrypiai

Eil Parametras ir komentaras Nuokrypis
Nr.
1. Reliy arba apsaugy suveikimo ar grizimo {

prading padétj laikas:

1.1.  [reliy, kuriy grandinése néra papildomos delsos elementy |gamyklos duomenys

1.2.  |su nepriklausoma laiko charakteristika, kai nuostatas:

121 0,1-1,3s +0,03s
122 1,35-3,5 s +0,06s
1.2.3 3,59.0s +0,12s
1.24. >9,0s +5,0%
1.3. su priklausoma laiko charakteristika:

1.3.1. priklausomoije dalyje; +0,155s
1.3.2. nepriklausomoije dalyje. +0,1s
14. imontuoty pavaroje (su jungtuvo i§jungimu)

14.1. nepriklausomoje dalyje +0,15s
14.2. tarpiniy reliy +10%
2. Kai kuriy reliy parametrai:
2.1. suveikimo srové, jtampa, varza:
2.1.1. |kai derinama su kity apsaugy laiko nuostatais +3,0%
2.1.2. |kai nederinama su kity apsaugy laiko nuostatais +5,0%
2.1.3. imontuoty pavarose +5,0%
2.1.4. |komutaciniy aparaty atjungimo ir jjungimo riciy +5,0%
2.1.5. tiesioginés, atvirkstinés, nulinés sekos srovés ir +5,0%

itampos paleidimo elementy

2.2. Galios ir galios krypties reliy suveikimo galia:
2.2.1. priesavarinés automatikos +3,0%
2.2.2. kity +5,0%
2.3. Suveikimo kampas tarp ekvivalentiniy vektoriy, kai
2.3.1. prieSavarinés automatikos grandinése +3,0%
2.3.2. sinchronizmo kontrolés ir kitose grandinése +10,0%
2.4. Daznio reliy suveikimo daznis esant vardiniams +0,1 Hz
3. Iki 1000 V automatiniy jungikliy:
3.1. elektromagnetiniy elementy suveikimo srove:
3.1.1. AP-50; 3,51v +15,0%
3.1.2. AP-50; 8,01Iv +20,0%
3.1.3. AP-50; 11,01v +15,0%
- 30,0%
3.14. AVM +10,0%
3.1.5. A3120 +20,0%
3.1.6. A3130;A3140 +15,0%
3.1.7. AK-63 + 25,0%; - 15,0%
3.1.8. A3700 elektromagnetinés aps. +15,0%
3.1.9. A3700 puslaidininkinés aps. + 20,0%
3.1.10 BA +20,0%
3.1.11 .Elektron" +15,0%
3.2. Suveikimo laikas:

24



Reliniy apsaugy patikros metodai ir eksploataciniy parametry tyrimas Nerijus Musulas

3.2.1. AVM +15,0%
3.2.2. . Elektron" perkrovy zonoije +20.0%
3.2.3. ,.Elektron" trumpyjy jungimy zonoje +15,0%
3.24. BA +0,02 s

3.6 Naudojami bandymo stendai

Bandymams buvo naudojami ,,Omicron‘ firmos bandymy stendai: ,,Omicron” CMC 256
— 6 ir ,,Omicron” CPC 100 su srovés stiprintuvu CP CB2. 3.6.1 poskyryje pateikiami stendo
(,,Omicron” CMC 256 — 6) techniniai duomenys [11].

3.6.1 ,,Omicron‘ CMC 256 — 6 techniniai duomenis
3.3 lentelé

,,Omicron‘ CMC 256 — 6 maitinimas

Nominali jtampa 110-240V
Leistinos jtampos ribos 99 ...264 V
Galios saugiklis T10AH 250V
1200 VA prie 115V
Naudojama galia
1600 VA prie 230 V
Nominalus daznis 50 - 60 Hz
Leistinos daZnio ribos 45 ... 65 Hz

Bandymo stendo i$¢jimy galia priklauso nuo i{¢jimo itampos. Jeigu i¢jimo jtampa
mazesne nei 150 V, tai prarandama galimybé¢ i$¢jime gauti vienu laiku VOLTAGE OUTPUT
(jtampiniai i$¢jimai), CURRENT OUTPUT (sroviniai i$¢jimai), AUX DC ( nuolatinés itampos
iS¢jimas) [11].

3.4 lentelé
»Omicron“ CMC 256 - 6 iSé¢jimai

DaZnio ribos
Sinusiniai signalai 10 ... 1000 Hz
Pereinamieji signalai 0...3,1 kHz
Daznio leistina paklaida +5 uHz
Daznio tikslus nustatymas + 0,5 impulsas/min.
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Daznio i$¢jimas

+1 impulsas/min.

Fazés reguliavimo kampas

Nuo -360° iki +360°

Fazés kampo paklaida

Tipiné 0,02° Garantiné -<0,1

Sroviniai ir itampiniai i$¢jimai yra nepriklausomi, ir jie gali buti nustatyti kintamiems

amplitudés, fazés kampo ir daZnio dydziams [11].

3.5 lentelé

,»Omicron“ CMC 256 - 6 sroviniai iS¢jimai A (CURRENT OUTPUT A)

Srové
3 faziy (L-N) 3x0...12,5 A
1 faziy (L-N) 1x0...37,5 A

Galia

3 faziy (L-N)

3x70 W kai 7,5 A

1 faziy (L-N)

1x140 W kai 7,5 A

1 faziy (L-N)

I1x210 W kai 22,5 A

Tikslumas

Paklaida <0,1%

Netiesiniai iSkraipymai

<0,07%

Sroviniai i8¢jimai B (CURRENT OUTPUT B). Techniniai duomenis sutampa su

sroviniais i$¢jimais A.

3.6 lentelé

»Omicron“ CMC 256 - 6 lygiagreciai sujungty sroviniy iSé¢jimy A ir B techniniai

duomenis

Srové
3 faziy (L-N) 3x0...25 A
1 faziy (L-N) 1x0...75 A

Galia

3 faziy (L-N)

3x140 W kai 15 A

1 faziy (L-N)

1x420 W kai 45 A

Tikslumas

Paklaida <0,1%

Netiesiniai iSkraipymai

<0,07%
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3.2 pav. Lygiagreciai sujungty sroviniy i§¢jimy A ir B jtampos priklausomybé nuo srovés
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3.7 lentelé
[tampiniai iS¢jimai (VOLTAGE OUTPUT)

4 {tampiniai i§éjimai

I$¢jimo itampa

4 faziy i8¢jimai 4x0...300 V.
1 fazés iS¢jimas 1x0...600 V.

I8¢jimo galia

3 faziy 3%85 W prie 85...300 V
1 fazés (L-N) 1x150 W prie 75...300 V
1 fazés (L-L) 1x200 W prie 200...600 V
Tikslumas Paklaida < 0,1%
Netiesiniai iSkraipymai < 0,05%

SmViki 150V
10 mV iki 300 V

Leistinas nuokrypis

3.3 paveiksle pavaizduotas i§éjimo galios priklausomybé nuo i$€jimo jtampos, naudojant

trijy faziy jungimo schema [11].

100 . Tipine
::_ e === == N S .
- L
ﬁ 85 4
= Garantuojama
=
S
<
Q
8
o
©
n
=}
E
)
E
0
|
¥ 85 300

IS&jimo jtampa. V

3.3 pav. I8¢jimo galios priklausomybé nuo jtampos, naudojant trijy faziy jungimo schema.

3.4 ir3.5 paveiksluose pavaizduota i$¢jimo galios priklausomybé nuo i$¢jimo jtampos,

naudojant vienfazg jungimo schema [11].
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3.5 pav. I8¢jimo galios priklausomybé nuo i$¢jimo jtampos, naudojant vienfazg jungimo

schema(L-L)
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3.8 lentele
Loginiai iSéjimai (BINARY OUTPUT)
Tipas Kontaktas be itampos, valdomas su programa
Apkrovimas kintama srove Vimax=300 V, L.x=8 A, P.x=2000 W.
Apkrovimas nuolatine srove Viax=300 V, [1ax=8 A, Prax=50 W.
Komutuojama srové 15 A (thax=4 s)
Tarnavimo laikas 100000 cikly prie 230 V ir 8 A bei aktyvios apkrovos.
Suveikimo laikas Apie 6 ms
Atjungimo laikas Apie 3 ms
Virpesio laikas Apie 0,5 ms
3.9 lentelé

Nuolatinés srovés Saltinis (AUX DC)

[tampos diapazonas 0..66V (Inax 0,8 A)
0...132V (tmax 0,4 A)
0...264V (Inax 0,8 A)

Galia Max 50 W
Tikslumas Paklaida: <5 %
Reguliavimo galimybés <70V

3.10 lentelé

Loginiai ir analoginiai jéjimai (Binary/Analog Imputs)

Loginiy i¢jimy kiekis 10
Suveikimas Be itampos arba su nuolatine jtampos
pasikeitimu
Uzlaikymo laikas tmax — 220 ps
Lestina laiko nuokrypa 100 ps
Skaic¢iavimo funkcijos
Impulsy daznis 3 kHz
Impulso laikas >150 ps
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[tampos matavimai

3.11 lentelé

Sitlomas matavimo Matuojamas diapazonas Leistinos nuokrypos
diapazonas
100 mV iki 140 mV +2 mV
IY iki 1,4V +20 mV
10V iki 14 V +200 mV
100 V iki 140 V 2V
600 V iki 600 V +20V
Maksimali i¢jimo jtampa 600 V
Matavimo diapazonas Paklaidos:
100 mV, 1V, 10V, 100 V <4 %
600 V <10 %
Varza 500 kQ

Kontaktas be jtampos

Suveikimo kriterijus

Loginis 0: R > 80 kQ
Loginis 1: R <40 kQ

[&jimo varza

162 kQ

3.6.2 Bandymo stendas ,,Omicron CPC 100 su srovés stiprintuvu ,,CP CB2¢

Bandymo stendo ,,Omicron CPC 100 techniniai duomenys.

Maitinimas:
Vienfazé nominali itampa
Vienfaze leistina jtampa
Nominalus daZnis

Naudojama galia

100 V-240V (AC), 16 A.
85V -264V (AC) (L-NarbaL-L).
50/60 Hz.

<3,5 kW [10].
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Bandymo stendo ,,Omicron CPC 100 sroviniai iSéjimai

3.12 lentelé

Diapazonas Amplitudé Tmax V max Proax f
0-800 A 25s 6V 4800 W 15 -400 Hz
800 A AC 0-400 A 8 min 6,4V 2560 W 15 -400 Hz
0-200 A >2 h 6,5V 1300 W 15 -400 Hz
6 AAC 0-6A >2h 55V 330 W 15-400 Hz
3AAC 0-3A >2 h 110V 330 W 15 -400 Hz
0-400 A 2 min 6,5V 2600 W DC
400 A DC 0-300 A 3 min 6,5V 1950 W DC
0-200 A >2 h 6,5V 1300 W DC
6 ADC 0-6A >2h 60V 360 W DC
3.13 lentelé
Bandymo stendo ,,Omicron CPC 100¢ jtampiniai iSé¢jimai
Diapazonas Amplitudé Tinax Linax Prax f
0-2kV 1 min 1,25 A 2,5 kW 15-400 Hz
2kV AC
0-2kV >2h 0,25 A 1,0 kW 15-400 Hz
0-1kV 1 min 25A 2,5kW 15 -400 Hz
1kV AC
0-1kV >2h 0,5A 1,0 kW 15-400 Hz
0-0,5kV 1 min 50A 2,5 kW 15-400 Hz
500V AC
0-05kV >2 h 2,0A 1,0 kW 15 -400 Hz
130 V AC 0-130V >2h 3,0A 390 kW 15-400 Hz
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3.14 lentelé

Bandymo stendo ,,Omicron CPC 100¢ vidiniy matavimy iSéjimy paklaidos

I$¢jimas Diapazonas Amplitudé Faze
I$¢jimo Skalés Skalés
800 A AC - 0,20 % 0,20 % 0,20 °

400 A AC - 0,10 % 0,10 % -
2000 V 0,10 % 0,10 % 0,20 °
1000 V 0,10 % 0,10 % 0,30°

2kV

500V 0,10 % 0,10 % 0,40 °
5V 0,10 % 0,10 % 0,20 °

3.15 lentelé

Bandymo stendo ,,Omicron CPC 100 jéjimy matavimy paklaidos

[&jimo _ Amplitudé Faz¢
_ Varza Diapazonas
signalas [éjimo Skales Skalés
10 A AC 0,10 % 0,10 % 0,20°°
1 AAC 0,10 % 0,10 % 0,30°
I AC/DC <0,10 Q
10 ADC 0,05 % 0,15 % -
1 ADC 0,05 % 0,15 % -
300 V 0,10 % 0,10 % 0,20 °
30V 0,10 % 0,10 % 0,20 °
V1 AC 500 kQ
3V 0,20 % 0,10 % 0,20 °
300 mV 0,30 % 0,10 % 0,20 °
3V 0,05 % 0,15 % 0,20 °
V2 AC 10 MQ 300 mV 0,15 % 0,15 % 0,20 °
30 mV 0,20 % 0,50 % 0,30°
10V 0,05 % 0,15 % -
1V 0,05 % 0,15 % -
VvV DC 500 kQ
100 mV 0,10 % 0,20 % -
10 mV 0,10 % 0,30 % -

Loginis i¢jimas persijungia dél kontakto arba kontakto su nuolatine itampa iki 300 V.

[&jimo varza >100 kQ, perjungimo greitis 1 ms. [10]
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3.16 lentelé

Bandymo stendo ,,Omicron CPC 100 varzos matavimai (nuolatine srove)

RéZimas Diapazonas Srové Paklaida
0,5 pQ - 12,5 mQ 400 A DC 400 A 0,85 %
pR-1Q 6 ADC 6 A 0,6 %
100 pQ —10 Q 6 ADC 1A 0,4 %
0,2 Q-20kQ V DC <5 mA 1,0 %

3.7 Matavimy paklaidos bei gauty duomeny statistinis apdorojimas

3.7.1 Matavimy paklaidy klasifikavimas

Matavimo kokybei nusakyti daznai naudojamas terminas — matavimo tikslumas. Deja,
kol kas néra bendrai priimto btido, kaip §i dydi kiekybiskai jvertinti.

Kiekybiskai matavimy priemoniy ir matavimy budy kokyb¢ ir ju teikiamy matavimy
rezultaty artumas tikrajai matuojamojo dydzio vertei apibiidinama ne tikslumu, o matavimy
paklaidomis [4].

Matavimo paklaida — tai matavimo rezultato X, t.y. dydZio vertés, gautos matuojant, ir
tikrosios matuojamojo dydzio vertés A, skirtumas:

Ax=X-Ax. (3.1)

Taip apibrézta paklaida vadinama tikraja matavimy paklaida. Ji praktiskai negali buti
gauta, kadangi tikroji matuojamojo dydZio verté A, yra neZinoma.

Praktikoje tenka tenkintis $ios paklaidos jverCiu A vietoje A, iraSius sutarting tikraja
matuojamojo dydZio vertg A:

A =X-A (3.2)

Matavimo paklaidos atsiranda dél matavimuy metody ir priemoniy bei miisy jutimy
netobulumo. Tobulé¢jant matavimo metodams ir priemonéms matavimy paklaidos mazéja ir
matavimo rezultatas gaunamas artimesnis tikrajai matuojamojo dydzio vertei.

Skai¢iuojant paklaidas pagal formulg, jos iSreiSkiamos matuojamo fizikinio dydZio
vienetais (V, mA, H ir t.t.). Todél tokia paklaida vadinama — absoliutine matavimo paklaida. Toks
paklaidos iSraiSkos biidas néra labai geras, nes jis neparodo, ar paklaida didelé¢ ar maza esant x,
lyginant ja su matuojamojo fizikinio dydZio verte [4].

Todél praktikoje dazniau naudojamos santykinés matavimo paklaidos. DaZniausiai

jos gaunamos absoliuting paklaida lyginant su matavimo rezultatu:
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s=2-X"4 3.3)
X X

Kadangi matuojant taikomas tam tikras matavimo metodas ir matavimy priemon€s, o
matavimas vyksta tam tikromis salygomis ir stebint bei dalyvaujant operatoriui, tai visos $ios
matavimo proceso grandys turi jtakos matavimo rezultatui, taip pat ir matavimo paklaidai.
Skiriamos tokios matavimy paklaidy komponentés: metodo (teorinés) paklaidos, matavimy
priemoniy (aparatiiros arba instrumentinés) paklaidos, papildomos paklaidos, kurias sukelia
pakitusios matavimo salygos, ir subjektyviosios paklaidos. Pirmosios trys paklaidy
komponentés kartais dar sujungiamos | objektyviyju paklaidu grupg. [4]

Metodo (teorinés) paklaidos gaunamos dél matavimy metodo netobulumo, t.y. todél, kad
nepakankamai tiksliai ivertinti visi matavimo metu vykstantys reiSkiniai. Tai reiskia, kad
matavimo matematinis modelis (matavimo lygtis) nevisiSkai adekvatus fizikiniam matavimo
modeliui (pvz., matuojant grandinés varZa ampermetro ir voltmetro biuidu, nejvertintos Siy
prietaisy varzos).

Pagal budingasias savybes paklaidos skirstomos i sistemines ir atsitiktines. Sisteminés
paklaidos, kartojant pastovaus fizikinio dydZio matavimus nekintan¢iomis matavimo salygomis,
nesikeicia arba kinta determinuotai. Jeigu kartojant matavimus rezultatai gaunami jvairiis ir
atskiri rezultatai negali biiti prognozuojami, tai reiskia, kad jie gauti veikiant atsitiktinéms

paklaidoms [4].

3.7.2 Sisteminés paklaidos

Pagal atsiradimo priezastis sisteminés paklaidos grupuojamos i keleta, grupiy. Prie
matavimo priemoniy (matavimo instrumenty, aparatiiros) paklaidy priskiriamos paklaidos,
kurios atsiranda dél matavimo priemoniy netobulumo. Tai gali biti paklaidos, gaunamos dél
netikslaus matavimo priemoniy gradavimo, matavimo priemonés poveikio tiriamai schemai
ar grandinei (objektui), matavimo priemonés rodmeny ijtaiso pradinio rodmens (pavyzdZiui,
nulinio rodmens) neteisingo nustatymo ir kitos. Sios paklaidos gaunamos ir dél matavimo
priemonés matavimo elementy netikslaus veikimo ar nustatyty juy parametry verciy neatitikimo.
Jeigu, pavyzdziui, rezistyvinio jtampos daliklio rezistoriy varZzy dydZiai neatitinka vardiniy tai
gaunama tokio daliklio dalinimo koeficiento paklaida. Tas pats pasakytina ir apie matavimo
transformatoriy paklaidas, kurios susideda i§ transformacijos koeficiento modulio ir fazés
paklaidy, gaunamy dél nuostoliy transformatoriuje, ir priklauso nuo jo darbo rezimo. Tokias
paklaidas taip pat sukelia trintis judanciose matavimo priemoniy dalyse, matavimy

priemoniy elementy senéjimas, dévéjimasis ir gedimai. PavyzdZiui, i§ manganino pagaminto
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laidininko varZa nemazai kinta net 2-3 metus po pagaminimo, paskui stabilizuojasi. Todél
auksto tikslumo varzos rites tenka specialiai sendinti, t.y. kurj laikg tenka laikyti nenaudojamas,
kol stabilizuosis ju varza.

Matavimo priemoniy paklaidas sukelia ir Siy priemoniy mechaning, Siluminé arba
elektriné perkrova. Dél to atsiranda poky¢iy matavimy priemonés medZiagose ir konstrukcijoje
bei pakinta jos sisteminés paklaidos [4].

Sisteminés paklaidos gali atsirasti ir d¢l neteisingo matavimo priemonés naudojimo.
PavyzdZiui, matavimo priemonés skalés padétis turi buti vertikali, o priemoné¢ naudojama, kai
skal¢ yra horizontali, arba matavimo priemoné neteisingai orientuota pagal Zemés magnetini
lauka. Todél matavimo priemonés daznai turi pagalbiniy ijtaisy: orientacijai tikslinti
gulsc¢iukus, kompasus ir kitus.

Sisteminés paklaidos gali biti aptiktos atliekant matavimo priemoniy patikra, t.y.
palyginant ju teikiamus matavimy rezultatus su etalonu laikomais rezultatais. Lyginama imtinai
iki pirminiy etalony pagal iteisintas patikros rezultato pataisas, arba paSalinant sisteminguju
paklaidy atsiradimo prieZastis. Kartais jas galima sumazinti, panaudojus specialiai tam skirtus
matavimy biidus.

Pataisy jvedimas galimas, jeigu matavimo priemon¢ yra patikrinta pagal etalona. Pataisa
— tai sistemin¢ paklaida su prieSingu Zenklu:

C=-A (3.4)

Todél prie matavimo rezultato pridéta pataisa kompensuoja sisteming paklaida ir lieka
tik tokia nekompensuota sisteminés paklaidos dalis, kokia turi etalonas. Si likusi sisteminés
paklaidos dalis vadinama nepanaikintaja sisteming paklaida. Rezultatas su pridéta pataisa
vadinamas iStaisytuoju matavimo rezultatu [4].

Papildomos paklaidos mazinamos Salinant jas sukelianCias priezastis: matavimy
priemonés teisingai pastatomos, naudojamos reikiamo dydZio maitinimo {tampos,
termostatuojama aplinka, kurioje vyksta matavimas ir t.t.

Kad neatsirasty subjektyviyjy sisteminiy paklaidy reikia tinkamai i§déstyti matavimo
priemones (ypac ju rodmeny jtaisus) ju rodmenis stebinCiojo operatoriaus atzvilgiu, taip pat
neleistina atlikti matavimus pavargus arba negaluojant. Jos gali atsirasti ir dél psichinio-

fiziologinio miisy jutimo organy netobulumo.

3.7.3 Atsitiktinés paklaidos

Jeigu matuojamasis dydis xp, kartojant matavimus, kinta atsitiktinai, taip, kad negalima

paaiskinti tikrojo dydzio vertés kitimu x; arba jtakojancia kiekybg: temperatiira, magnetiniu
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lauku ir pan., tai $i paklaida yra modeliuojama atsitiktiniu kintamuoju ir vadinama atsitiktine
paklaida. Panaudojant jverciy teorija, remiantis atsitiktinai iSkraipytais matavimo rezultatais, yra

randama tikroji dydziy verté [4].

3.7.4 Absoliutinés paklaidos

Absoliutine paklaida vadinama iSmatuota dydZio verté x,, minus tikroji verté x..

Paklaida = x,, —x, = A (3.5)

Absoliutin¢ paklaida turi Zenkla, kuris neturi prieStarauti absoliuciai paklaidos vertei, kuri
charakterizuoja matuojamaji parametra. Absoliutinés paklaidos klasifikuojamos i dvi grupes.
Zinomoji paklaidos dalis (sistemingoji paklaida) daZnai teoriskai gali biiti kompensuota, taikant
atitinkama pataisa:

X =x —A (3.6)

A, yra konkreti skaitmeniné dydZio verté .

3.7.5 Statistinis duomeny apdorojimas

Statistika — tai informacija apie veikla ar procesa, iSreikSta skaiciais arba diagramomis.

Statistika — tai mokslas apie duomeny rinkima, vaizdavima ir analizg.

Pastarasis apibréZimas ypac akcentuoja duomeny rinkimo reik§me kaip pagrinding stadija
statistiniuose tyrimuose. Duomenis suprantami kaip rinkinys atskiry fakty, sudaranciy statisting
informacija. Paprastai duomenis iSreiSkia skaiting ir kiekybing informacija paprascCiausias
duomeny gavimo btdas — esamos, jau surinktos informacijos panaudojimas. Tuo atveju, kai
negalime rasti informacijos rupimu klausimu, duomenis tenka gauti savarankiskai tyrinéjant arba
atliekant eksperimenta [3].

Svarbiausias poslinkio charakteristikas, bei svarbiausias sklaidos charakteristikas.

Vidurkis apskai¢iuojamas taip:

— 1 k
x= >x-f. (3.7

kur f, Zymi reikSmeés x, daznj, o k — skirtingy reik§miy skaiciy.

Absoliutinis nuokrypis lygus:

X, -;\ (3.8)
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arba

b, = £ (3.9)

1 k
k .
>

i=1

kur f, Zymi reik§mes x, jgijimo daZni, o k — skirtingy reikSmiy skaiciy. [3]

Dispersija daZniausiai Zymima simboliu o ir apibréZiama formule:
i) y

o =13(x % (3.10)
nio
arba
o= S xf s 3.11)

Cia: f; - daznis

3.8 Elektromechaniniy reliy bandymy schemos

Tolesniuose poskyriuose pateikiamos jungimo schemos, kurios buvo naudojamos bandant
apsaugas, schemy aprasymai.

Voltamperinés charakteristika. Voltamperiné charakteristika yra sudaroma paduodant {
srovés transformatoriy antring granding srove, ja tolygiai keliant ir matuojant jtampa. Tai mums
automatiskai atliko bandymo stendas BS1. Voltamperinés charakteristikos nuémimo schema

parodyta 3.6 paveiksle.
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3.6 pav. Voltamperin¢s charakteristikos bandymo schema

MSA apsauguy bandymai. Maksimalios srovés apsauga bandoma, padavus, i sroveés
transformatoriy, pirming srove ir ja tolygiai keliant, o srovés poveiki nustatome pagal
maksimalios srovés apsaugos relés KA kontakto biiseng. Jungimo schema parodyta 3.7
paveiksle. Pirminei srovei pasiekti naudojamas ,,Omicron‘ firmos srovés stiprintuvas ,,CP CB2*.
Jis jungiamas prie srové transformatoriaus pirminés grandinés, o bandymo stendo ,, OMICRON
CPC 100* (schemoje jis pavadintas BS 1) loginis ié¢jimas, prie srovinés relé 2KA kontakto.
Keliant tolygiai srove nustatomas sroves dydis prie kurio suveikia maksimalios srovés apsauga.

Maksimalios apsaugos suveikimo laika nustatome padave, | srovés transformatoriy
pirming granding smiigiu trumpo jungimo sroveés nuostata ir kartu skaiciuojant laika, kol
uzsidarys laiko relés 11KT kontaktas. Maksimalios apsaugos suveikimo laiko nustatymo schema

pateikta 3.8 paveiksle.
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3.7 pav. Maksimalios srovés apsaugos suveikimas pagal srovg bandymo schema
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3.8 pav. Maksimalios srovés apsaugos suveikimo laiko bandymo schema
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IZeméjimo apsaugy bandymai. [Zeméjimo apsauga bandoma, padavus i nulinés sekos
transformatoriy nebalanso srove, poveikis nustatomas pagal signalines lemputes. [Zemégjimo

apsaugy bandymo jungimo schema pavaizduota 3.9 paveiksle.
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3.9 pav. [Zem¢jimo apsaugy bandymo schema
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Pereinamosios varzos matavimas. Pereinamoji varza matuojama tarp Zemeés ir iZeminto

srovés transformatoriaus apvijos galo. Pereinamoji varZos matavimo schema pavaizduota 3.10

paveiksle.
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3.10 pav. Pereinamosios varzos matavimo schema
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3.9 Mikroprocesoriniy reliy bandymy schemos

3.9 poskyryje aprasomos ir pateikiamos mikroprocesoriniy apsaugy (MSA, Mp, LA, JR],
ADN, DAKI) bandymy schemos.

MSA bandymas 3.11 paveiksle pateikta MSA, Mp, JRI bandymuy sroviniy daliy jungimo

schema (naudojama Siems trims bandymams). IS jos matyti, kad bandymo stendo srovinés dalys

yra jungiamos prie mikroprocesorinés relés analoginiy i¢jimy: Q1, Q2, Q3, Q4, QS5, Q6.

Ziuréti MSA Mp
JRI jungime
schemas

A
10kV B
Synos
yno: c R
ANA /L
10kV jung J< Plombuojami
tuvas (]3 I gnybtai
(VAR
BW ™ Agotl
P2 P2 P2
_Z_ AN A601)| |
—p— 1 2
Elektros [X2-1 | B4 :I [8601 k3-1 B60! || Elektros
energijos g | z| E—lek : energi.jos
wiios ||l g B0 L o 3| o
grandinés TAl E—< E 1X2=5 | ! c601 ! grandinés
0.5sFS3 2314]251 | g IEC601I :
| ﬁ'g: N % o et
I —J, 3 |
| _Lxo-4 4+l [:: -7
L= AK]
EVH-
- A4 R .4 H661
Relinés — 07 " o =0T X1
apsaugos ® QN K661,
terminalc LS oy [0 Bt
srovinés | B2 g2y e B om) = EVA-I
grandines | TA2 E_< g 4 X2-9 @ - AG6!
5P20 2314]131 st = 3 X9
X2-12 I N1 N
; 1w [0 R
X2-11 & X3-1
—x2-10 06 £ e
Pl oet| m = Sris 06%_13
e EW-I
. “ e N661
Talpuminis RI6Y  x3-15
itampos
indikatorius H * H “I
J wall
[zemiklis fg I
pe ¢ N N401
|Zeméjimo 1 ! XZEL’) N402 303
srovéstr. | = _ Q7
grandines | ]: ‘]:,XZ 1
:E?jﬂ
:E R‘j;,’]

3.11 pav. Mikroprocesoriniy reliy sroviniy daliy jungimo schema
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3.12 pav. Maksimalios srovés apsaugos bandymo jungimo schema
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Maksimalios srovés apsaugos bandymui atlikti naudojama 3.12 paveiksle pavaizduota
jungimo schema. Joje matyti, kad bandymo stendo BS 2 pirmas loginis i¢jimas prijungtas prie
apsaugos relés AK1 loginio i$é¢jimo R10 relés, kuri suveikia atsiradus trumpo jungimo srovei.
Bandymo stendo antras loginis iéjimas jungiamas prie mikroprocesorinés relés AK1 loginio i§¢jimo
R4, kuris atjungia vakuuminij jungtuva.

Maksimalios srovés apsaugos pagreitinimo bandymui atlikti naudojama 3.13 paveiksle
pavaizduota jungimo schema. Joje matyti, kad bandymo stendo BS 2 pirmas ir antras loginiai
i€jimai prijungti kaip MSA bandyme, o pirmas loginis i$¢jimas naudojamas vakuuminio jungtuvo
jungimui.

Jungtuvo rezervavimo jtaiso bandymams atlikti naudojama 3.14 paveiksle pavaizduota
jungimo schema. Joje matyti, kad bandymo stendo BS 2 pirmas ir antras loginiai i¢jimai prijungti
kaip MSA bandyme, o trecias loginis {¢jimas jungiamas prie mikroprocesorinés relés AK1 R9 arba
R3 loginiy iS¢jimy, jie veikia nuo JR[ komandos. Taip pat reikia sujungti rakto SR1 10 ir 9
kontakta.

Lanko apsaugos bandymui atlikti naudojama 3.15 paveiksle pavaizduota schema. Bandymo
stendo loginis iS¢jimas imituoja lanko apsaugos relés AK2 suveikima, o loginiu i¢jimu stebimas
mikroprocesorinés relés AK1 poveikis.

Automatinio daZninio nukrovimo bei automatinio kartotinio jjungimo atsikiirus
sistemos dazniui bandymams atlikti naudojama schema (Zr. 3.16 pav.). Bandymo stendu
imituojamas itampos atsiradimas 1EAF1 Sineléje. Mikroprocesoriné relé AK1 duoda atjungimo
komanda, kuri uzfiksuojama bandymo stende. Dingus 1EAF1 Sinel¢je itampai AK1 relé pradeda
skai¢iuoti DAK]J laika, o jam pra¢jus duoda vakuuminio jungtuvo jjungimo komanda. Si komanda

fiksuojama bandymo stendu BS2.
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3.14 pav. Jungtuvo rezervavimo jtaiso bandymo jungimo schema
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4.24 pav. ADN ir DAKI bandymo jungimo schema
3.16 pav., ADN, DAKI bandymo jungimo schema
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4. EKSPLOTACINIU PARAMETRU TYRIMAS

4.1 Elektromechaniniy reliy bandymai 10 kV skirstykloje

Siauliy 330kV pastotéje 10 kV skirstykloje buvo atlikta RAA kontrolé. Imamos
voltamperinés charakteristikos, nustatomi srovés transformatoriy transformacijos koeficientai,
iSmatuota pereinamoji varza, iSbandytos maksimalios srovés ir iZemejimo apsaugos. Maksimalios
srovés apsaugai naudojamos elektromechaninés RT-40 relés. Elektromechaninése relése
naudojamos spyruoklés, kuriy tamprumas nepastovus bei kitos priezastys lemia, kad laikui bégant
relés poveikio srové kinta. Tai jvertinama patikimumo koeficientu k,. PT-40 relém jis lygus
1,1<k,<1,4. Reliy poveikio srové didesn¢ uZ srovg, butina iSlaikyti inkarg pritrauktoje padétyje. Sis
reiSkinys jvertinamas griZimo koeficientu Ko (Kgr = Iigtaikymo/Ipoveikio), jO reikSmé elektromechaninei
reliai PT40 yra ky = 0,8 — 0,85.

[Zeméjimo apsaugai naudojamos mikroprocesorinés ARCZEM — 3F. Siauliy 330 kv pastotés
10 kV tinklo izeméjimo signalizacija su elektromehaninémis relémis neuztikrino iZeméjusios 10 kV
linijos teisingo nustatymo, esant sudétingai 10 kV tinklo konfigiiracijai ir ja operatyviai keiciant.

10 kV iZem¢jimo signalizacijos rekonstrukcijos projektui panaudojo mikroprocesorines
ARCZEM-3F relés, skirtas iZeméjimo signalizacijai tinkluose su izoliuota neutrale, kuriuose
iZem¢gjimo srové kompensuota arba nekompensuota. [Zeméjimo nustatymui panaudotas poslinkio
kampo tarp nulinés sekos itampos ir nuliné€s sekos srovés, atsirandanciy iZeméjimo metu, matavimo
metodas.

Relés nulinés sekos itampos elementas prijungiamas prie 10 kV sekcijos itampos
transformatoriaus 3Uo jtampos grandiniy, relés nulinés sekos srovés elementas prijungiamas per
mygtukini komutatoriy prie tos pacios sekcijos 10 kV liniju nulinés sekos kabeliniy srovés
transformatoriy. Mygtukiniu komutatoriumi iSrenkama 10 kV linija kurioje {vyko iZem¢jimas.

[Zem¢jimo relés signaliniai kontaktai jungiami prie atitinkamos sekcijos signalizacijos ir
telesignalizacijos grandiniy. Reliy maitinimas — 48-220V AC, DC.

Relés ir mygtukiniai komutatoriai sumontuoti 10 kV sekciju itampos transformatoriy relinés
apsaugos ir automatikos spintose, kontroliniai kabeliai i 10 kV linijy relinés apsaugos ir
automatikos spintas eina relinés apsaugos ir automatikos Syneliy loviuose. Visi naudojami
irenginiai ir medZiagos atitinka reikalavimus relinés apsaugos ir automatikos irenginiams.

4.1 lenteléje pateikti elektromechaniniy reliy bandymy duomenys.
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4.1 lentelé
Elektromechaniniy reliy bandymy duomenys
Eil N Pereinamoji varza, [Zem¢jimo | MSA A-fazés | MSA C-faze MSA
Q apsauga, A srove, A srove, A laikas, S
1. 0,02434457 10 13240 1290,0 1,159
2. 0,00731226 6,5 1158,0 1150,0 1,172
3. 0,02461723 4,5 1160,0 1180,0 1,129
4. 0,0122243 3,0 1278,0 1182,0 1,235
5. 0,02899026 3,5 1160,0 1186,0 1,289
6. 0,02434457 10,0 13240 1290,0 1,159
7. 0,01061988 3,0 1344,0 1298,0 1,174
8. 0,00857396 5,0 1290,0 1326,0 0,761
9. 0,02520155 3,5 1198,0 1192,0 1,218
10. 0,02769976 3,0 1178,0 1162,0 1,066
11. 0,02463442 6,0 1182,0 1206,0 1,288
12. 0,02753397 4,5 1186,0 1152,0 1,119
13. 0,01162252 4,0 1278,0 1210,0 1,386
14. 0,01271239 3,5 1248,0 1226,0 1,318
15. 0,04300627 11,0 1256,0 1228,0 1,124
16. 0,07243891 5,0 1206,0 1218,0 1,336
17. 0,0124663 5,0 1268,0 1286,0 1,366
18. 0,04752432 5,0 1192,0 1190,0 1,126
19. 0,01628133 3,5 12040 1218,0 1,156
20. 0,06823489 5,0 1168,0 1206,0 1,288
21. 0,00930316 8,5 1160,0 1268,0 1,083
22. 0,01632895 3,0 12040 1240,0 0,72
23. 0,03018831 4,0 1162,0 1162,0 1,056
24. 0,03285133 5,0 1276,0 1298,0 1,167
25. 0,02376502 10,5 1198,0 1202,0 0,619
26. 0,00902675 5,0 1172,0 1182,0 1,264
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4.2 lenteléje pateikti elektromechaniniy reliy bandymuy nuokrypiai nuo uzduoties.

4.2 lentele
Elektromechaniniy reliy bandymy nuokrypiai
[Zemgjimo MSA-A MSA-C
apsaugos fazés fazés MSA laiko Yemejimo MSA-A fazés | MSA-C fazés
nuokrypis | nuokrypis | nuokrypis nuokrypis ApSAuEOs nuokrypis % nuokrypis %

A A A S nuokrypis %

2 24 -10 0,059 -16,667 1,846 -0,769
-5,5 -42 -50 0,072 -45,833 -3,500 -4,167
-1,5 -40 -20 0,029 -62,500 -3,333 -1,667

-9 78 -18 0,135 -75,000 6,500 -1,500
-8,5 -40 -14 0,189 -70,833 -3,333 -1,167

2 24 -10 0,059 -16,667 1,846 -0,769

-9 44 -2 0,074 -75,000 3,385 -0,154

-7 -10 26 -0,339 -58,333 -0,769 2,000
-8,5 -2 -8 0,118 -70,833 -0,167 -0,667

-9 -22 -38 -0,034 -75,000 -1,833 -3,167

-6 -18 6 0,188 -50,000 -1,500 0,500
-7,5 -14 -48 0,019 -62,500 -1,167 -4,000

-8 78 10 0,286 -66,667 6,500 0,833
-8,5 48 26 0,218 -70,833 4,000 2,167

-1 56 28 0,024 -8,333 4,667 2,333

-7 6 18 0,136 -58,333 0,500 1,500

-7 -32 -14 0,066 -58,333 -2,462 -1,077

-7 -8 -10 0,026 -58,333 -0,667 -0,833
-8,5 4 18 0,056 -70,833 0,333 1,500

-7 -32 6 0,188 -58,333 -2,667 0,500
-3,5 -40 68 -0,017 -29,167 -3,333 5,667

-9 4 40 -0,38 -75,000 0,333 3,333

-8 -38 -38 -0,044 -66,667 -3,167 -3,167

-7 -24 -2 0,067 -58,333 -1,846 -0,154
-1,5 2 2 0,119 -12,500 -0,167 0,166667

-7 -28 -18 0,164 -58,333 -2,333 -1,5

Visuose sekanciuose paveiksluose (4.1, 4.2, 4.4, 4.6, 4.7 pav.) patiekiama tokia informacija:
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e statistiniai duomenys;
¢ polinominé funkcija, aproksimuota kreive, paskaiciuota naudojant §ig formule:
y=b + c1X + Cox” + ... + cex® 4.1

¢ia: b, ¢y, ¢y, ..., Cg — konstantos.

4.1 ir 4.2 paveiksle pateikta maksimalios srovés apsaugos srovés nuokrypiai procentais.

MSA-A fazé y = -4E-06x° + 0,0003x° - 0,0103x* + 0,1484x - 0,9955x° + 2,8578x
-2,6189

2
% 8.000 R® =0,1764

——o— MSA-A fazés srovés nuokrypa

procentais
—=— maksimali leistina teigiama
30 nuokrypa
Bandynpo Nr.| —+— maksimali leistina neigiama
nuokrypa

— Poly. (MSA-Afazés sroves
nuokrypa procentais)

4.1 pav. MSA — A fazés srovés nuokrypos

. _ 6 5 4 3
MSA-C fazé y = 5E-06x° - 0,0004x° + 0,0125x" - 0,1827x% + 1,266x -
3,4814x + 0,7923
R®=0,2917
o, 8,000
6,000
4000 7\ —o— MSA-C fazés srovés nuokrypis
procentais
—s=— maksimali leistina teigiama
nuokrypa
—— maksimali leistina neigiama
nuokrypa
-4,000 v v —— Poly. (MSA-C fazés sroveés
-6,000 nuokrypis procentais)

Bandymo Nr

4.2 pav. MSA — C fazés srovés nuokrypos

Grafikai rodo, kad i§ atlikty 52 badymuy 15-oje srové vir§ijo leistinas ribas, tai sudaro 29
proc.

4.3 paveiksle pavaizduota maksimalios srovés apsaugos nuokrypy histograma, i§ kurios
matyti srovés nuokrypu pasiskirstymas. Histograma rodo, kad i§ atlikty 50 bandymy, 10 iS ju
nuokrypa buvo nuo 0 iki -1. Tai sudaro 20 proc. visy atlikty bandymu.
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MSA laiko nuokrypy histograma aproksimuojama penktos eilés polinomine lygtimi.
y(t)=7,4811+48,2621t-172,2064t'+940,0495t*+994,3182t*-4198,7179¢’ (4.4)
¢ia: y(t;) — MSA laiko nuokrypy daznio funkcija,
t — laiko nuokrypos.

Ji pavaizduota 4.5 paveiksle punktyrine linija. Bei paklusta normaliniam skirstiniui:

1 _l[x—0,057j2
xX)=————e 2 MY 4.5)
1 0,147427

Jis pavaizduotas 4.5 pav. istisine linija.

4.6 paveiksle pateikta izeméjimo apsaugy bandymo grafikas.

y = 1E-06x° - 0,0001x° + 0,004x* - 0,0814x°> + 0,8797x - 4,5656x + 13,054
2
R%=0,1742
A g

12

N A /\ R\
\ /\ . / \ /\ /)( —e— atlikus bandymus
N

—=— pagal uzduotj
AV NS vV - ‘

— Poly. (atlikus bandymus)

v/

0 5 10 15 20 25 30

bandymo nr.

4.6 pav. [Zeméjimo apsaugy bandymo grafikas

Kaip matyti i§ grafiko, {Zeméjimo apsauga yra jautresné nei reikalaujama dokumentuose. Tai
galima paaiskinti tuo, kad elektromechaninés iZeméjimo apsaugos relés buvo pakeistos jautresnémis
mikroprocesorinémis relémis.

4.7 paveiksle pateikta pereinamosios varZos matavimy rezultaty grafikas.
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y = -3E-09¥ + 4E-07X - 1E-05X + 0,0003X -

Q 0,0021% + 0,0064x + 0,0136
0,12 R*=0,1819
0,1 G000+
0,08
0.06 ﬂ R —— Lvelstlna maksimal
\ n /\ -=- [Sbandyta
0,04 «
— Poly. (Isbandyta)
0,02 N
0 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
bandymo nr.

4.Tpav. Pereinamyjy varzy matavimai

Kaip matyti i§ grafiko nei viena varZa nevirsijo leistinos ribos. Tod¢l galima daryti i§vadas,

kad kontaktai néra pazeisti korozijos.
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4.2 Mikroprocesoriniy reliy bandymai 10 kV skirstykloje

RadviliSkio 110/10 kV pastoteje atliktas pirmas pilnutinis patikrinimas. Buvo bandomos
mikroprocesorings relés. Bandymai buvo atliekami naudojant pries tai pateiktomis schemomis.

4.8 paveikslélyje pateikta maksimalios srovés apsaugos charakteristika. Ji apraSoma tokia
funkcija [9]:
A-t,+K1

L\
) o

¢ia: A, B, P, K1, K2, Q — parametrai apsprendziantis charakteristikos forma;

t(l,)= +B-t,+K2 4.6)

tq — poveikio delsa;
Is — srovés kreivés indeksas;
I, — nominali srové (5 A arba 1 A);
It — testuojama srove.
Duotu atveju K1=K2=0; A=0,48 s; B=0,21 s; P=1,56 s, Q=1; L;=5 A; t4=7 s; Is=1,2; Tai
funkcija atrodys taip:

(1) =— 20 4147 “.7)

BiE

t[s]

500,00

100,00

50,00

10,00

5,00

1,00

0,50

0,10

0,05
1,0 2,0 3,0 50 7,0 10,0 20,0 30,0
1/(In *1,200) [A]

4.8 pav. MSA charakteristikos
4.8 paveiksle pateikta teoriné MSA charakteristika (mélyna linija), o Zali kryZiukai Zymi

bandytus taskus.
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4.3 lenteléje pateikti maksimalios srovés bandymy rezultatai.

4.3 lentelé

Maksimalios srovés apsaugy bandymy rezultatai

Teorinis laikas | Gautas laikas Laiko nuokrypa Procentiné nuokrypa
Bandymas t, s t,S At, S At, %
1 3,338 3,366 -0,028 -0,839
2 1,512 1,536 -0,024 -1,587
3 0,918 0,917 0,002 0,185
4 0,030 0,037 -0,007 -24,000
5 0,030 0,036 -0,006 -19,333
6 0,030 0,037 -0,007 -23,000
7 0,030 0,027 0,003 8,667
8 0,030 0,027 0,003 9,667
9 3,338 3,377 -0,039 -1,168
10 1,512 1,527 -0,015 -0,992
11 0,918 0,917 0,002 0,196
12 0,030 0,036 -0,006 -19,000
13 0,030 0,036 -0,006 -19,667
14 0,030 0,027 0,003 10,000
15 0,030 0,027 0,003 9,667
16 0,030 0,027 0,004 11,667
17 3,338 3,366 -0,028 -0,839
18 1,512 1,536 -0,024 -1,587
19 0,918 0,917 0,001 0,142
20 0,030 0,038 -0,008 -26,000
21 0,030 0,037 -0,007 -22,667
22 0,030 0,027 0,003 9,333
23 0,030 0,027 0,003 11,000
24 0,030 0,027 0,003 9,667
25 3,338 3,398 -0,060 -1,797
26 1,512 1,528 -0,016 -1,058
27 9,183 9,178 0,005 0,054
28 0,637 0,636 0,001 0,188
29 0,551 0,556 -0,005 -0,852
30 0,512 0,517 -0,005 -1,075
31 0,030 0,037 -0,007 -24,000
32 0,030 0,037 -0,007 -24,333
33 3,338 3,367 -0,029 -0,869
34 1,512 1,538 -0,026 -1,720
35 0,918 0,917 0,001 0,109
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36 0,637 0,636 0,001 0,141
37 0,551 0,557 -0,005 -0,961
38 0,512 0,518 -0,006 -1,271
39 0,030 0,037 -0,007 -22,667
40 0,030 0,038 -0,008 -27,333
41 3,338 3,358 -0,020 -0,599
42 1,512 1,527 -0,015 -0,992
43 0,918 0,918 0,000 0,033
44 0,637 0,638 0,000 -0,031
45 0,551 0,556 -0,005 -0,889
46 0,512 0,517 -0,006 -1,095
47 0,030 0,038 -0,008 -26,000
48 0,030 0,037 -0,007 -23,000
49 11,683 11,766 -0,083 -0,711
50 5,293 5,336 -0,043 -0,814
51 3,214 3,216 -0,002 -0,056
52 2,231 2,236 -0,005 -0,233
53 1,930 1,937 -0,007 -0,383
54 1,791 1,795 -0,005 -0,262
55 1,713 1,716 -0,003 -0,187
56 1,590 1,586 0,004 0,226
57 1,583 1,576 0,007 0,423
58 11,683 11,746 -0,063 -0,536
59 5,293 5,326 -0,033 -0,625
60 3,214 3,226 -0,012 -0,376
61 2,231 2,236 -0,005 -0,233
62 1,930 1,926 0,004 0,228
63 1,791 1,796 -0,006 -0,307
64 1,713 1,716 -0,004 -0,216
65 1,590 1,586 0,003 0,214
66 1,583 1,576 0,007 0,442
67 11,683 11,796 -0,113 -0,966
68 5,293 5,316 -0,024 -0,452
69 3,214 3,216 -0,002 -0,072
70 2,231 2,237 -0,007 -0,300
71 1,930 1,926 0,004 0,202
72 1,791 1,796 -0,005 -0,279
73 1,713 1,716 -0,003 -0,187
74 1,590 1,585 0,004 0,277
75 1,583 1,576 0,007 0,417
76 11,680 11,770 -0,090 -0,771
71 5,293 5,295 -0,002 -0,038
78 3,214 3,217 -0,003 -0,093
79 2,231 2,237 -0,006 -0,269
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80 1,930 1,927 0,003 0,155
81 1,791 1,797 -0,006 -0,335
82 1,713 1,717 -0,004 -0,234
83 1,590 1,587 0,003 0,189
84 1,583 1,578 0,005 0,316
85 11,680 11,760 -0,080 -0,685
86 5,293 5,326 -0,033 -0,623
87 3,214 3,217 -0,003 -0,093
88 2,231 2,236 -0,005 -0,224
89 1,930 1,927 0,003 0,155
90 1,791 1,796 -0,005 -0,279
91 1,713 1,717 -0,004 -0,234
92 1,590 1,587 0,003 0,189
93 1,583 1,576 0,007 0,442
94 11,680 11,780 -0,100 -0,856
95 5,293 5,296 -0,003 -0,057
96 3,214 3,207 0,007 0,218
97 2,231 2,226 0,005 0,224
98 1,930 1,938 -0,008 -0,415
99 1,791 1,788 0,003 0,168
100 1,713 1,718 -0,005 -0,292
101 1,590 1,586 0,004 0,252
102 1,583 1,576 0,007 0,442
103 6,676 6,716 -0,040 -0,599
104 3,024 3,027 -0,002 -0,073
105 1,837 1,837 0,000 -0,022
106 1,275 1,276 -0,001 -0,102
107 1,103 1,107 -0,004 -0,345
108 1,023 1,026 -0,003 -0,283
109 0,979 0,976 0,003 0,307
110 0,908 0,897 0,012 1,266
111 0,904 0,897 0,008 0,863
112 6,676 6,726 -0,050 -0,750
113 3,024 3,047 -0,023 -0,747
114 1,837 1,836 0,000 0,016
115 1,275 1,278 -0,003 -0,228
116 1,103 1,107 -0,004 -0,381
117 1,023 1,026 -0,003 -0,264
118 0,979 0,975 0,003 0,337
119 0,908 0,896 0,013 1,387
120 0,904 0,898 0,006 0,719
121 6,676 6,706 -0,030 -0,451
122 3,024 3,026 -0,002 -0,069
123 1,837 1,837 -0,001 -0,033
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124 1,275 1,277 -0,002 -0,149
125 1,103 1,108 -0,005 -0,462
126 1,023 1,025 -0,002 -0,215
127 0,979 0,977 0,002 0,215
128 0,908 0,896 0,013 1,387
129 0,904 0,897 0,007 0,774
130 10,014 10,076 -0,062 -0,618
131 4,536 4,557 -0,020 -0,447
132 2,755 2,757 -0,002 -0,083
133 1,912 1,918 -0,006 -0,309
134 1,654 1,656 -0,002 -0,133
135 1,535 1,536 -0,001 -0,059
136 1,468 1,466 0,002 0,150
137 1,405 1,408 -0,002 -0,164
138 10,014 10,077 -0,063 -0,626
139 4,536 4,546 -0,009 -0,203
140 2,755 2,758 -0,003 -0,098
141 1,912 1,916 -0,004 -0,209
142 1,654 1,656 -0,002 -0,109
143 1,535 1,538 -0,003 -0,176
144 1,468 1,466 0,002 0,116
145 1,417 1,416 0,001 0,071

146 10,014 10,077 -0,063 -0,630
147 4,536 4,547 -0,011 -0,236
148 2,755 2,756 -0,001 -0,040
149 1,912 1,916 -0,004 -0,214
150 1,654 1,657 -0,002 -0,139
151 1,535 1,537 -0,002 -0,130
152 1,468 1,466 0,002 0,143

153 1,408 1,407 0,001 0,050
154 11,683 11,716 -0,033 -0,282
155 5,293 5,327 -0,035 -0,656
156 3,214 3,216 -0,002 -0,075
157 2,231 2,226 0,004 0,188

158 1,930 1,926 0,004 0,181

159 1,791 1,797 -0,006 -0,346
160 1,713 1,717 -0,004 -0,234
161 1,639 1,638 0,001 0,079

162 11,683 11,756 -0,073 -0,624
163 5,293 5,327 -0,034 -0,644
164 3,214 3,217 -0,003 -0,081
165 2,231 2,228 0,003 0,121

166 1,930 1,926 0,004 0,192

167 1,791 1,796 -0,005 -0,296
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168 11,683 11,745 -0,062 -0,533
169 5,293 5,296 -0,004 -0,068
170 3,214 3,216 -0,002 -0,078
171 2,231 2,228 0,003 0,130
172 1,930 1,928 0,002 0,088
173 1,791 1,796 -0,005 -0,274
174 1,713 1,717 -0,004 -0,245
175 1,643 1,647 -0,004 -0,250
176 3,338 3,386 -0,048 -1,435
177 1,512 1,527 -0,014 -0,952
178 0,918 0,917 0,002 0,174
179 0,637 0,636 0,001 0,204
180 0,551 0,556 -0,005 -0,889
181 0,512 0,516 -0,005 -0,919
182 0,489 0,486 0,003 0,593
183 0,468 0,467 0,001 0,256
184 3,338 3,376 -0,038 -1,150
185 1,512 1,528 -0,016 -1,058
186 0,918 0,918 0,001 0,087
187 0,637 0,637 0,000 -0,016
188 0,551 0,557 -0,006 -1,034
189 0,512 0,517 -0,005 -0,997
190 0,489 0,486 0,003 0,593
191 0,472 0,476 -0,004 -0,762
192 3,338 3,368 -0,030 -0,890
193 1,512 1,526 -0,014 -0,926
194 0,918 0,917 0,001 0,142
195 0,637 0,638 0,000 -0,031
196 0,551 0,557 -0,005 -0,961
197 0,512 0,518 -0,006 -1,153
198 0,489 0,487 0,003 0,552
199 0,469 0,465 0,004 0,831
200 3,338 3,366 -0,028 -0,839
201 1,512 1,527 -0,015 -0,992
202 0,918 0,918 0,001 0,076
203 0,637 0,637 0,001 0,126
204 0,551 0,556 -0,005 -0,852
205 0,512 0,516 -0,005 -0,899
206 0,489 0,486 0,003 0,674
207 0,468 0,467 0,002 0,384
208 3,338 3,366 -0,028 -0,839
209 1,512 1,527 -0,015 -0,992
210 0,918 0,917 0,001 0,109
211 0,637 0,636 0,001 0,157
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212 0,551 0,556 -0,005 -0,834
213 0,512 0,517 -0,006 -1,134
214 0,489 0,488 0,002 0,307

215 0,472 0,477 -0,005 -0,974
216 3,338 3,356 -0,018 -0,539
217 1,512 1,526 -0,014 -0,926
218 0,918 0,917 0,002 0,174

219 0,637 0,636 0,001 0,173

220 0,551 0,556 -0,005 -0,834
221 0,512 0,516 -0,004 -0,821

222 3,338 3,365 -0,027 -0,809
223 1,512 1,526 -0,014 -0,926
224 0,030 0,046 -0,016 -52,333
225 0,030 0,036 -0,006 -20,000
226 0,030 0,027 0,003 10,667
227 0,030 0,026 0,004 12,000
228 0,030 0,027 0,003 10,667
229 0,030 0,026 0,004 12,667
230 3,338 3,377 -0,039 -1,168

231 1,5121 1,5265 -0,014 -0,952
232 0,030 0,038 -0,008 -27,000
233 0,030 0,036 -0,006 -19,667
234 0,030 0,027 0,003 11,000
235 0,030 0,028 0,003 8,333

236 0,030 0,026 0,004 12,000
237 0,030 0,027 0,003 9,000

238 3,338 3,3456 -0,008 -0,228

239 1,5121 1,5267 -0,015 -0,966
240 0,030 0,037 -0,007 -21,667
241 0,030 0,038 -0,008 -26,000
242 0,030 0,027 0,003 9,667

243 0,030 0,027 0,003 9,333

244 0,030 0,027 0,003 11,333
245 0,030 0,027 0,004 11,667
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Gauti rezultatai pavaizduoti 4.9 paveiksle.

t, 0,200
0,150
0,100
0,050
-0,050¢ u | 00+ LRI Sl 200 250 300
-0,100
-0,1507
-0,200
—e— MSA nuokrypos —=— Leistina maksimali teigiama nuokrypa —a— Leistima minimali neigiama nuokrypa ‘ bandqu sk.
4.9 pav. Maksimalios srovés apsaugos suveikimo paklaidos
4.4 lenteléje pateiktos MSA apsaugos nuostaty nuokrypio pagrindinés statistinés
charakteristikos: max, min, vidurkis, moda, mediana ir absoliutusis nuokrypis.
4.4 lentelé

Maksimalios srovés apsaugos bandymy poslinkio bei sklaidos charakteristikos

At 5 At At
Atmax | Atmin (o} Absoliutusis nuokrypis
vidurkis moda | mediana
0,013 | -0,113 -0,009 0,000367 -0,028 | -0,0036 0,019152

4.10 paveiksle pateikta maksimalios srovés apsaugos bandymuy histograma.
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Histogram (laikas 10v*245c)

Var2 = 245*0,02*normal(x; -0,0088; 0,0192)
Var2 = 104,4587+834,9393*x-82511,7461*x"2-1,7744E6*x"3-1,2625E7*x"-2,9748E7*x"5
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Nuokrypos, s

4.10 pav. Maksimalios srovés apsaugos bandymy rezultaty histograma

MSA laiko nuokrypy histograma paklusta normaliniam skirstiniui:

120,057
2\ 0,147

1
= 4.8
1 0,147\27 ¢ @9

Jis pavaizduotas 4.10 paveiksle iStisine linija.

4.11 paveiksle pateikta maksimalios sroves apsaugos pagreitinimo bandymo diagrama. IS jos
matyti viso bandymo eiga. Diagramoje pavaizduoti keturi stebimi parametrai: srovés priklausomybé
nuo laiko (I), vakuuminio jungtuvo jjungimo komanda (jungiam VJ), mikroprocesorinés relés
pazaidos fiksavimas (start L1) ir atjungimo komanda (Trip). Jungiant vakuuminj jungtuva, tuo paciu
metu, paduodama trumpo jungimo srove. Mikropeocesoriné relé uZfiksuoja pazeidima ir be delsos

atjungia jungtuva. Gauti bandymo duomenys pateikti 4.5 lenteléje.

68



Reliniy apsaugy patikros metodai ir eksploataciniy parametry tyrimas Nerijus Musulas

State 1 State 2

il

0,0 1 1 1 1 iy I”M

-5,0

-7,5
jungiam VJ | :‘|
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

-10,0 +

I(1)-1

Trip

Start L1 i —
F———
T
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
t!

S

4.11 pav. Maksimalios srovés apsaugos pagreitinimo bandymo diagrama

4.5 lentele
Maksimalios srovés apsaugos pagreitinimo bandymy rezultatai
Bandymas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t, s 0,078 0,068 | 0,077 | 0,078 | 0,077 | 0,078 | 0,078 | 0,072 | 0,076 | 0,078
t,s nus. 0,07 0,07 0,07 0,07| 0,07| 007 007| 0,07| 007 0,07
At,s 0,008 | -0,002 | 0,007 | 0,008 | 0,007 | 0,008 | 0,008 | 0,002 | 0,006 | 0,008

4.12 paveiksle pavaizduotos maksimalios srovés apsaugos pagreitinimo nuokrypos. IS jo

matyti, kad nei viena nuokrypa nevir$ija leistino normos.
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t, s 0,04
0,03 —0—0—0—0—0—0—0—0—0—0¢
0,02
0,01

O T T T
0,01 ¢ 2 4 6 8 10 1
-0,02
0,03 +—Ah——h——h——h——Ah——h—h—h—h—A
-0,04

bandymai

—eo— Maksimali leistina teigiama nuokrypa
—@— Mp nuokrypa nuo uzduoties

—a— Minimali leistina neigiama nuokrypa

4.12 pav. Mp bandymuy nuokrypos
4.13 paveiksle pavaizduoti jungtuvo rezervavimo ijtaiso bandymai. Diagrama vaizduoja
sroveés priklausomybé nuo laiko (I), atjungimo komanda (Trip) ir JRI (Veiké JRI) komanda.
Jungtuvas yra sujungtas ir duodama trumpo jungimo sroveé. Mikroprocesoring relé, pajutusi trumpo
jungimo srove, siuncia atjungimo komanda, bet linijos jungtuvas neatsijungia. Ta pati relé po 0,15

sekundziy siuncia JR] komanda.

%f |

20

-20
-30
-40

Veike JR| |

Trip i i I
e E—
t/s

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

4.13 pav. Jungtuvo rezervavimo irenginio bandymuy diagrama
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Gauti bandymy duomenys pateikti 4.6 lentel¢je.

0,02 -

RIS 0 Y U

-0,01

-0,02 -

-0,03 —I—E—S—u—8—uu-uu

bandymai

-0,04

—@— Leistinos neigiamos

nuokrypos

—aA— Leistinos teigiamos

nuokrypos

4.14 pav. Jungtuvo rezervavimo jrenginio bandymuy nuokrypos

4.6 lentelé
Jungtuvo rezervavimo jrenginio bandymuy rezultatai

Bandymai 1 2 3 4 5 6 7 8 9
JRI laikas 0,14 | 0,143 | 0,141 0,141 0,146 | 0,144 | 0,147 | 0,142| 0,146
JRI

nuostatas 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
JRI

nuokrypa 0,01 0,007 | 0,009| 0,009 0,004| 0,006| 0,003 0,008 | 0,004

t,s 0,04
0,03 —h—h—Ah—A A A A —A—A—
—e— JR| nuokrypos

4.14 paveiksle pavaizduotos jungtuvy rezervavimo itaiso laiko nuokrypos. Nei vienas

bandymas nevirsijo leistinas nuokrypas.

4.15 paveiksle pavaizduota lanko apsaugos bandymo diagrama. Diagrama vaizduoja

stebimus du dydZius: lanko apsaugos relés NOLA veikima ir mikroprocesorinés relés atjungimo

komandos vykdyma. Suveikus lanko apsaugos relei NOLA, ji siuncia dvi komandas: vienag i

jungtuvo atjungima, kita — { mikroprocesoring relg. Mikroprocesoriné rel¢, gavusi signala i$ lanko

apsaugos, papildomai siuncia atjungimo komanda. Bandymo stendas imitavo lanko apsaugos relés

NOLA veikima ir fiksavo mikroprocesorinés relés atjungimo komanda.
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State 1
State 2

Veike LA | I

\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
025 050 o075 100 125 150 1,75 200 225 250 275

t/s

\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
025 050 o075 100 125 150 1,75 200 225 250 275

4.15 pav. Lanko apsaugos bandymo diagrama

Gauti bandymy duomenys pateikti 4.7 lentel¢je.

4.7 lentelé
Lanko apsaugos bandymu rezultatai
Bandymai 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Veiké LA 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

Jungtuvo
atjungimo | 2,517 | 2,519 | 2,52 | 2,521 | 2,521 | 2,519 | 2,52 | 2,519 | 2,519
komanda
LA
suveikimo | 0,017 | 0,019 | 0,02 | 0,021 | 0,021 | 0,019 | 0,02 | 0,019 | 0,019

laikas

Leistinos
0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
nuokrypos+

Leistinos
-0,03 -0,03 |-0,03 | -0,03 -0,03 -0,03 |-0,03 | -0,03 -0,03

nuokrypos-

4.16 paveiksle pavaizduotos lanko apsaugos bandymy laiko nuokrypos. IS kuriy matyti, kad

nei vieno bandymo nuokrypa nevirsijo leistinos ribos.
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t, s 0,035

0,03 —h—h—Ah A Ak A A A A

0,025
—e— LA nuokrypa

0,02 N /_W

0,015 —A— Leistinos teigiamos
nuokrypos

0,01

0,005
0 T T T T
0 2 4 6 8 10
bandymai

4.16 pav. Lanko apsaugos laiko nuokrypos

4.17 paveiksle pavaizduota ADN, DAKI] bandymuy diagrama. I§ jos matyti, kad yra stebimi
trys signalai: automatinio daznuminio nukrovimo signalas (ADN signalas), ateinantis i§ jvado,
vakuuminio jungtuvo iSjungimo komanda (VJ i§jungimas) ir automatinio kartotinio jungimo

signalas atsistacius dazniui (DAKI).

ADNsignalas —+4

VJ i$jungimas | iz i
DAK| | I I =

4.17 pav. ADN, DAK] bandymy diagrama

ADN, DAKI bandymy duomenys pateikti 4.8 lenteléje.

4.8 lentelé
ADN, DAK] bandymy duomenys

.Bandymai 1 2 3 4 5 6
AND signalo nutraukimas 4,5 4.5 4.5 4.5 4.5 4,5
DAKI signalo pasiuntimas | 7,519 9,512 10,51 8,515 9,516 12,52
DAKT laikas 3,019 | 5,012 6,01 4,015 | 5,016 8,02
DAKI nuostatai 3 5 6 4 5 8
DAKI nuokrypos -0,019 | -0,012 | -0,01 | -0,015 | -0,016 | -0,02
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4.18 paveiksle pavaizduoti ADN, DAK] bandymuy laiko nuokrypos. I$ kuriy matyti, kad nei

vienas
t,s 0,15
0,1
0,05
: ? %
) = -7
-0,05
-0,1
-0,15
bandymo nr.
—e— AND signalo nuokrypos —m— AND signalo leistinos nuokrypos
—a— DAK]| nuokrypos —>¢— DAK] leistina teigiama nuokrypa
—x— DAK] leistina neigiama nuokrypa

4.18 pav. ADN, DAKI bandymuy nuokrypos.
4.19 paveiksle pavaizduota ADN, DAKI, LA, JRI, Mp bandymy laiko nuokrypy histograma.
IS jos matyti laiko nuokrypy pasiskirstymas. DidZiausia procenta ( 38 proc.) sudaro nuokrypos nuo

0,016 s iki 0,025 s.
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4.10 lentelé

Elektromechaniniy reliy poveikio nuokrypu pagrindinés poslinkio bei sklaidos

Reliniy apsaugy patikros metodai ir eksploataciniy parametry tyrimas

charakteristikos
Elektromehaniniy | Leistina nuokrypa | Elektromecheniniy
reliy MSA su nepriklausoma reliy srovés Leistina srovés
bandymo laiko laiko poveikio nuokrypa, %
nuokrypos, s charakteristika, s nuokrypos, %
Max 0,286 6,5
Min -0,380 -4,2
Vidurkis 0,057 -0,12672
Dispersija 0,0220 0.03 6,952029 5
Moda bimodaliné ’ bimodaliné
Mediana 0,066 -0,66666
Absoliutusis |1 16979 2.636670
nuokrypis
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ISVADOS

Pagrindinés planinés techninés prieziiiros ruSys yra §ios: pirmasis patikrinimas (PI), apZiiira

(A), pilnutinis patikrinimas (P), kontrolé (K), iSbandymas (B).

Atlikus pilnutinj patikrinima Sauliy 330 kV pastotéje 10 kV skirstykloje galima daryti tokias
i1Svadas:

1. Elektromechaniniams RAA irenginiams intensyviai dirbant padaZnéja neteisingi ju
suveikimai.

2. Dauguma naudojamy elektromechaniniy reliyu resursai eina | pabaiga, todél ju
patikimumas ir tikslumas vis prastéja.

3. Atlikus elekromechaniniy reliy maksimalios srovés apsaugos srovés poveikio bandymus,
i§ 52 badymuy 15-oje srové virsijo leistinas ribas, tai sudaro 29 proc.

4. Atlikus elekromechaniniy reliy bandymus, kai jos naudojamos maksimalios srovés
apsaugai su nepriklausoma laiko poveikio charakteristika, nustatyta, kad i§ 26 MSA laiko poveikio
bandymy, net 24 bandymai virSijo leistinas ribas, o tai sudaro net 92,3 proc. Kadangi
elektromechaninés laiko relés buvo su nepriklausoma laiko charakteristika ir laikai buvo iki 1,3 s,
tai pagal galiojanti reglamenta laiko nuokrypos gali buti + 0,03 s, o misy gauti rezultatai buvo
nuo-0,380 s iki 0,286 s.

5. Mikroprocesorinés relés yra jautresnés nei elektromechaninés, tai parodo mano atlikti
1Zeméjimo apsaugos bandymai.

6. Pereinamoji varza, bandymuose nevirsijo leistinos ribos, tod¢l galima daryti iSvadas, kad

kontaktai néra paZeisti korozijos.

Atlikus pirma pilnutini patikrinima RadvilisSkio 110/10 kV pastotéje 10 kV skirstykloje
galima daryti tokias iSvadas:

1. Naudojant mikroprocesorines reles poveikio laikas sutrumpéja du, tris kartus, nes
mikroprocesoriniy reliy nuokrypos yra daug mazesnés nei elektromechaniniy. Tai pagerina
selektyvuma bei patikimuma.

2. Atlikus mikroprocesorinémis reliy bandymus, kai jos naudojamos maksimalios srovés
apsaugoms nustatyta: nei viena bandymo nuokrypa nevirSijo leistiny riby. Mikroprocesorinés relés
apsaugai buvo naudojamos su atvirks¢iai priklausoma nuo srovés suveikimo laiko charakteristika,
tai pagal galiojanti reglamenta laiko nuokrypa gali biti + 0,15 s, o gautos nuokrypos nuo -0,113 s

iki 0,013 s.
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3. Atlikus ADN, DAKI, LA, JR], Mp bandymus nustatyta, nei viena bandymo nuokrypa
nevirSyjo leistinos ribos(x0,03 s). DidZiausia nuokrypa Atm.x = 0,025 s, maZiausia Atyi, = -0,020s,

vidurkis Aty;q =0,008 s.
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PRIEDAI
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1 priedas
»OMICRON*“ FIRMOS BANDYMO STENDAI
e CMC 256

e CPC 100 su sroves stiprintuvu CP CB2

CPC 100 Srovés stiprintuvas CP CB 2
2 pav.
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2 priedas
,,SIEMENS* FIRMOS MIKROPROCESORINES RELES

,»olemens‘ SIPROTEC 4 $eima

,»diemens‘ SIPROTEC ‘600 serija
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3 priedas
APSAUGOS NUO ELEKTROS LANKO SISTEMA

BENDRAS NOLA SISTEMOS APRASYMAS

Relinés apsaugos sistema NOLA skirta Zemos ir vidutinés itampos skirstykly apsaugai nuo elektros
lanko sukelty padariniy. Sistema sudaro jrenginiai NOLA-01-M ir NOLA-02-S. Centrinis jrenginys
NOLA-01-M matuoja jvado srove (arba atskiru uzsakymu - Syny jtampa) bei $viesos intensyvuma
narveliuose. Atsiradus elektros iSkrovos lankui ir srovei virSijus ribing nustatyta reikSmg, irenginys
2.5 ms laikotarpyje formuoja valdymo signala, kuris nedelsiant atjungia jungtuva. NOLA-01-M
galima naudoti kaip atskira lanko apsaugos irengini arba kartu su i§plétimo moduliais NOLA-02-S,
sujungtais RS-485 sasaja. NOLA-01-M informuoja iSplétimo moduli(ius) apie sroving perkrova
tvade. Jei iSplétimo modulis NOLA-02-S fiksuoja elektros lanka, atitinkamas jungtuvas nedelsiant
atjungiamas. NOLA-02-S turi 3 optinius i¢jimus ir 3 nepriklausomus iSé¢jimus jungtuvy valdymui.
Sio bloko pagalba galima suprojektuoti selektyvia optinés lanko apsaugos sistema, atjungiandia tik
sugedusi fiderj.

NOLA-02-S PRIVALUMAI

. Trys iSoriniai Sviesos jutikliai

. Trys nepriklausomi greitaeigiai puslaidininkiniai i§éjimai jugtuvy valdymui

. Trys reliniai iS¢jimai suveikimo signalizacijai

. Relinis i$¢jimas gedimo signalizacijai (optiniy jutikliy kontrol¢, RS-485 rysio

kontrolé, maitinimo jtampos kontrol¢)

. RS-485 portas islétimo ir pagrindinio modulio prijungimui

Sistema reaguoja tik i greitus Sviesos pokycCius ir automatiSkai adaptuojasi prie aplinkos
apSvietimo fono. Maksimalus Sviesos jutikliy jautrumas yra infraraudonyjy spinduliy spektre.
Sistema nuolat tikrina Sviesos jutiklius. Nutriikus jutiklio laidui arba atsiradus trumpam jungimui
jutiklio grandingje, suveikia gedimo signaliné relé. Signaliné relé suveikia ir maitinimo dingimo bei
rySio su iSplétimo moduliais sutrikimo atveju. Vartotojas turi galimybg parinkti sistemos suveikimo
salygas:

. Tik nuo Sviesos signalo

. Tik vienu metu esant §viesos ir srovés signalui

Sviesos indikatoriai ant priekinio jrenginio skydelio padeda greitai jvertinti sistemos biisena

bei informuoja apie optiniy davikliy biikle, sistemos suveikimo priezasti ir gedimus.
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NOLA-02-S strukturiné schema

HSO1 TRIP1 HSO2 TRIPZ HSO3 TRIP3

T T

| 3433] 32/ 31[30] 29| 28] 27] 26| 25| 24] 23| 22] 21] 20| 19] 18 |

OOOOOOOOOOOOOOOOO

© rower
NOLA-02-S
ARC PROTECTION
RELRY
Q 1>START
Qort1 @ wir1
Q orT2 @mwr2 Quxx @

Qorrs @ mies @ IRF  RESET
OOOO00OOOOOOOOOOOOO
[1]2]3[4]5]6]|7]8]9] 10/ 11]12]13]14]1516] 17|
LT S0 Il | fosf | ozl | -Joufs
Uanx RESET RS-485 ] — 1

e e C R C ey PN

NOLA-02-S priekinis skydelis
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