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1. CHARAKTERYSTYKA OGÓLNA

1.1. ZASTOSOWANIE 

Cyfrowy Zespół Automatyki Zabezpieczeniowej CZAZ-GTM przeznaczony jest do ochrony bloku 
generator - transformator małej mocy (od kilku do kilkudziesiciu MVA). Zespół zabezpiecza
wszystkie urzdzenia elektroenergetyczne bloku i współpracuje z zewntrznymi urzdzeniami
rejestracyjnymi i sygnalizacyjnymi. 

Moliwe s róne wykonania zespołu w zalenoci od rozwizania układu głównego bloku
i potrzeb zabezpieczanego obiektu. Zespół wykorzystany do zabezpieczenia generatora pracujcego
bezporednio na szyny zbiorcze jest oznaczony CZAZ-G.

Przykłady zastosowania zespołu s przedstawione na rys. 1, 2, 3. Zestawy zabezpiecze,
oznaczone na rysunkach CZAZ-G-A i CZAZ-G-B mieszcz si w odrbnych obudowach, a wic s to
dwa niezalene zespoły CZAZ-G.

1.2. PODSTAWOWE WŁACIWOCI 

• technika cyfrowa zapewniajca wysok stabilno charakterystyk oraz dokładno
i pewno działania;

• bogaty zestaw zabezpiecze konfigurowanych przez producenta zgodnie 
z wymaganiami zabezpieczanego obiektu;

• 4 przekaniki sterowania awaryjnego (3 wyjcia z moliwoci bezporedniego sterowania
awaryjnego łcznikami bloku/generatora);

• współpraca z układem zewntrznej sygnalizacji (12 przekaników sygnalizacyjnych);

• rozwinity system autokontroli i sygnalizacji awarii wewntrznych;

• pomiar wielkoci elektrycznych;

• rejestrator zdarze i przebiegów zakłóce;

• komunikacja autonomiczna z wykorzystaniem lokalnej konsoli operatora;

• zdalna komunikacja szeregowa z komputerem PC lub systemem nadrzdnym.

1.3. ZGODNO Z WYMAGANIAMI POLSKICH NORM - WYNIKI BADA 

Cyfrowy Zespół Automatyki Zabezpieczeniowej typu CZAZ-GTM (CZAZ-G) spełnia wymagania 
nastpujcych norm polskich i ich odpowiedników midzynarodowych:

• PN-EN 60255-5:2005

• PN-EN 50263:2004

• PN-93/E-88641

• PN-EN 60255-6:2000

• PN-IEC 255-11:1994

• PN-IEC 255-12:1994

• PN-IEC 255-13:1994

• PN-IEC 255-16:1997

• PN-EN 60255-21-1:1999

• PN-EN 60255-21-2:2000

• PN-EN 60255-21-3:1999

• PN-EN 61000-4-2:1999/A2:2003

• PN-EN 61000-4-3:2003/A1:2004(U)

• PN-EN 61000-4-4:1999/A1+A2

• PN-EN 61000-4-5:1998/A1:2003

• PN-EN 61000-4-6:1999/A1:2003

• PN-EN 55011:2001

• PN-EN 60529:2003

Badania zostały wykonane w laboratoriach: 

• PUE Energotest - Energopomiar Sp. z o.o. w Gliwicach;

• ZPBE Energopomiar Sp. z o.o. w Gliwicach - Zakład Techniki i Gospodarki Cieplnej
i Elektroenergetycznej;

• ZPBE Energopomiar - Elektryka Sp. z o.o. w Gliwicach;

• Instytut Elektrotechniki Oddział w Gdasku.
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2. BUDOWA

Zespół Automatyki Zabezpieczeniowej CZAZ-GTM (CZAZ-G) mieci si w obudowie wiszcej,
przystosowanej do montowania naciennego (rys. 13). W obudowie zamontowana jest kaseta EURO
6U, w której umieszczony jest moduł zasilacza, moduły zawierajce wieloprocesorowy system czci
cyfrowej zespołu oraz moduły zawierajce wejciowe układy transoptorowe i wyjciowe układy
przekanikowe.
Podłczenia obwodów wejciowych i wyjciowych mieszcz si w dolnej i w górnej czci obudowy.
W dolnej czci obudowy znajduje si listwa zaciskowa, do której uytkownik doprowadza wejciowe
wielkoci analogowe (prdy, napicia). W górnej czci obudowy znajduj si złcza wtykowe, do
których doprowadzone s wejciowe wielkoci dwustanowe,  sygnały wyjciowe oraz obwody
zasilania napiciem pomocniczym.

Od strony elewacji dostpna jest lokalna konsola operatora, wyposaona w wywietlacz LCD,
klawiatur oraz diody sygnalizacyjne.

3. ZASADA DZIAŁANIA

Zespół automatyki zabezpieczeniowej zapewnia prawidłowe reagowanie na wszystkie rodzaje 
zakłóce i nienormalne stany pracy oraz spełnia wszystkie funkcje wymagane od automatyki
zabezpieczeniowej bloku. 

Do zespołu doprowadzane s dwa rodzaje wielkoci wejciowych:
- analogowe (prdy i napicia);
- dwustanowe (informacje o połoeniu łczników i o działaniu zabezpiecze zewntrznych).

Do czci cyfrowej zespołu wielkoci analogowe doprowadzone s za porednictwem
transformatorów, a wielkoci dwustanowe za porednictwem układów transoptorowych.
W modułach cyfrowych realizowane jest wstpne przetwarzanie analogowo – cyfrowe, algorytmy
realizujce charakterystyki zabezpiecze, pomiary, operacje logiczne i opónienia zadziałania.
Zestaw zabezpiecze oraz operacje logiczno – czasowe s konfigurowane przez producenta na
podstawie załoe projektowych. Równie impulsy wyjciowe do sterowania awaryjnego oraz
sygnalizacji zewntrznej s programowane na etapie konfigurowania zespołu. Programowalna
struktura zapewnia du elastyczno w dostosowaniu  zespołu do indywidualnych potrzeb
urzdzenia.
Zabezpieczenia, wybierane z dostpnej biblioteki zabezpieczeniowej, wyszczególnione s
w tabeli 1. 

Dostpne s trzy przekaniki wyjciowe do sterowania awaryjnego oraz dwanacie przekaników
wyjciowych do sterowania przekanikami pomocniczymi.
Układ przekaników wyjciowych umoliwia dowolne grupowanie zadziała funkcji jako grupy
sterowania awaryjnego.  

Programowalne impulsy do układów sygnalizacji zewntrznej umoliwiaj midzy innymi sygnalizacj:

• pobudzenia i działania poszczególnych zabezpiecze;

• działania grup sterowania awaryjnego zespołów;

• zaniku napicia pomocniczego;

• nieprawidłowej pracy zespołu.
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4. DANE TECHNICZNE

Prd znamionowy In 1A lub 5A 

Napicie znamionowe Un 100V 

Czstotliwo znamionowa fn 50Hz 

Napicie pomocnicze Upn (85 do 270)V DC; 230V AC 

Pobór mocy w obw. prdowych zabezpieczeniowych ≤ 1,0VA / faz

Pobór mocy w obw. prdowych pomiarowych ≤ 3,5VA / faz

Pobór mocy w obwodach napiciowych ≤ 0,1VA / faz

Pobór mocy w obwodach napicia pomocniczego DC ≤ 70W  

Obcialno trwała obwodu prdowego:

- zabezpieczeniowego 2,2In 

- pomiarowego 1,2In 

Obcialno trwała obwodu napiciowego 2Un 

Wytrzymało cieplna 1-sek 50In 

Wytrzymało dynamiczna 125In 

Wytrzymało elektryczna izolacji 2kV / 50Hz / 1min 

Zdolno łczeniowa przekaników:

a.  wyjcia sterujce

-  prd załczany 5A DC lub AC 

-  obcialno trwała 5A 

b.  wyjcia sterujce rezerwowe

-  prd załczany 3,15A DC lub AC 

 -  obcialno trwała 3,15A 

c. wyjcia sygnalizacyjne

-  zdolno łczeniowa 0,3A; 250V DC; obc. R 
0,12A; 220V DC; L/R = 40ms 

3A; 230V AC; cos ϕ = 0,4 

-  obcialno trwała 3 A 

Zakres temperatur otoczenia 268 ÷ 313K (-5 ÷ +40
o
C) 

Wilgotno wzgldna ≤ 80% 

Stopie ochrony obudowy IP40 

Masa zespołu < 30kg 
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Dane techniczne poszczególnych zabezpiecze przedstawia tabela 1.

W tabeli podane s dostpne funkcje zabezpieczeniowe. Realizacja kompletnych torów
zabezpiecze wymaga uzupełnienia funkcji zabezpieczeniowych o niezbdne funkcje logiczne oraz
opónienia działania wybierane w programowalnym bloku logiczno-czasowym. Do wyboru s zakresy
z przedziału czasowego od 50ms do 300s, z moliwoci nastawiania co 5ms.

Tabela 1 

Lp. Funkcja zabezpieczeniowa Nastawy 

1 2 

1. Funkcja rónicowo-prdowa stabilizowana (rys. 4) 

• Zabezpieczenie rónicowe generatora 87G
Zabezpieczenie przed skutkami zwar midzyfazowych uzwojenia
stojana, zrealizowane jako rónicowo-prdowe wzdłune
stabilizowane. Zabezpieczenie umoliwia selektywne wykrywanie
zwar midzyfazowych w strefie objtej jego działaniem.









2. Funkcja nadprdowa bezzwłoczna 
Opónienia działania realizowane w swobodnie programowalnym
bloku logiczno-czasowym. 

• Zabezpieczenie przecieniowe stojana generatora 51G
Zabezpieczenie stojana generatora przed skutkami przecie
ruchowych. 

• Zabezpieczenie nadprdowe generatora 51V  I>>>>
Zabezpieczenie nadprdowe do współpracy z blokad napiciow
(pkt. 7), stosowane jako zabezpieczenie rezerwowe do ochrony 
generatora. 

• Zabezpieczenie przecieniowe transformatora
odczepowego 50TOp i transformatora wzbudzenia  51TWp

Zabezpieczenie transformatorów przed skutkami przecie
ruchowych. 

• Zabezpieczenie przeteniowe transformatora
odczepowego 50TO i transformatora wzbudzenia  51TW

Zabezpieczenie transformatorów przed skutkami przete,
spowodowanych przez zwarcia zewntrzne.

• Zabezpieczenie zwarciowe transformatora odczepowego
50TO i transformatora wzbudzenia 50TW 

Zabezpieczenie przed skutkami zwar wewntrznych oraz na
wyprowadzeniach transformatora. 






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Zabezpieczenie stojana generatora przed skutkami przecie
ruchowych. 

• Zabezpieczenie nadprdowe generatora 51V  I>>>>
Zabezpieczenie nadprdowe do współpracy z blokad napiciow
(pkt. 7), stosowane jako zabezpieczenie rezerwowe do ochrony 
generatora. 

• Zabezpieczenie przecieniowe transformatora
odczepowego 50TOp i transformatora wzbudzenia  51TWp

Zabezpieczenie transformatorów przed skutkami przecie
ruchowych. 

• Zabezpieczenie przeteniowe transformatora
odczepowego 50TO i transformatora wzbudzenia  51TW

Zabezpieczenie transformatorów przed skutkami przete,
spowodowanych przez zwarcia zewntrzne.

• Zabezpieczenie zwarciowe transformatora odczepowego
50TO i transformatora wzbudzenia 50TW 

Zabezpieczenie przed skutkami zwar wewntrznych oraz na
wyprowadzeniach transformatora. 






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3. Funkcja nadprdowa składowej zerowej prdu 

• Zabezpieczenie ziemnozwarciowe obwodów GN bloku 51TN
Zabezpieczenie przed skutkami zwar doziemnych wewntrz
bloku. 

• Zabezpieczenie ziemnozwarciowe stojana generatora 51GN
Zabezpieczenie generatora przed skutkami zwar doziemnych.







4. Funkcja prdowa zwłoczna zalena  (rys.  8) 

• Zabezpieczenie generatora od przecie wirnika 49R
Zabezpieczenie wirnika generatora przed termicznymi skutkami 
przecienia.

Charakterystyka działania zabezpieczenia realizuje kryterium 
dopuszczalnej przecialnoci uzwojenia wirnika, okrelone przez
wytwórc generatora.


















5. Funkcja prdowa składowej przeciwnej bezzwłoczna 

• Zabezpieczenie generatora od asymetrii obcienia 46
Zabezpieczenie generatora przed skutkami niesymetrycznego 
obcienia.
Zabezpieczenie, działajce zwykle na sygnalizacj, reaguje na
przekroczenie wartoci dopuszczalnego trwale obcienia
niesymetrycznego. 







6. Funkcja prdowa zwłoczna zalena składowej przeciwnej 
(rys. 9) 

• Zabezpieczenie generatora od asymetrii obcienia 46 inv
Zabezpieczenie o charakterystyce czasowo-zalenej przed
skutkami niesymetrycznego obcienia.
Charakterystyka działania zabezpieczenia realizuje kryterium 
dopuszczalnej wartoci niesymetrycznych obcie, okrelone
przez wytwórc generatora.
Zabezpieczenie, działajce zwykle na wyłczenie, reaguje na
przekroczenie czasu trwania dopuszczalnego krótkotrwale 
obcienia niesymetrycznego.



















7. Funkcja podnapiciowa 

• Zabezpieczenie podnapiciowe, reagujce przy zaniku
wzbudzenia generatora 27

Zabezpieczenie realizuje kryterium napiciowe powodujce
szybkie wyłczenie generatora w warunkach, gdy utracie
synchronizmu  
w wyniku niedowzbudzenia towarzyszy obnienie napicia
generatora. 

• Zabezpieczenia podnapiciowe generatora 51V  U<<<<

Kontrola napicia do współpracy z zabezpieczeniem nadprdowym
stojana generatora (blokada podnapiciowa zabezpieczenia
nadprdowego, pkt. 2).






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8. Funkcja napiciowa bezzwłoczna 

• Zabezpieczenie nadnapiciowe  59
Zabezpieczenie generatora i transformatora blokowego przed 
skutkami nadmiernego wzrostu napicia, spowodowanego nagłym
odcieniem generatora, wzrostem napicia wzbudzenia, błdn
regulacj rczn lub uszkodzeniem regulatora napicia. 







9. Funkcja nadnapiciowa składowej zerowej napicia 

• Zabezpieczenie od zwar doziemnych w uzwojeniu stojana
generatora 59GN

Zabezpieczenie przed skutkami zwar z ziemi w uzwojeniach
stojana generatora oraz w połczonych z nim galwanicznie
obwodach pierwotnych bloku. 
Zabezpieczenie obejmuje zakresem działania 85% uzwoje
stojana. 







10. Funkcja nadnapiciowa trzeciej harmonicznej 

• Zabezpieczenie od zwar doziemnych w uzwojeniu stojana
generatora 64S

Zabezpieczenie wykrywa zwarcia z ziemi oraz obnienie
rezystancji w pobliu punktu gwiazdowego generatora. Jego
działanie wykorzystuje kryterium indukowania si trzeciej
harmonicznej napicia w uzwojeniu stojana generatora
(dominujca trzecia harmoniczna w napiciu zerowym).
Zabezpieczenie obejmuje 100% uzwoje stojana.









11. Funkcja mocy czynnej trójfazowa (rys. 6) 

• Zabezpieczenie generatora od przepływu mocy zwrotnej
32R (funkcja nadmocowa)

Dwustopniowe zabezpieczenie generatora przed skutkami pracy 
silnikowej. 
Pierwszy stopie działa z krótkim opónieniem czasowym, gdy
przejcie w stan pracy silnikowej (zanik dopływu czynnika
napdzajcego) jest potwierdzony informacj o zamkniciu
zaworów odcinajcych turbiny.
Drugi stopie działa z czasem uwzgldniajcym niestabilne
warunki współpracy z sieci (kołysania mocy) i nie zaley od
potwierdzenia połoenia zaworów odcinajcych.

• Zabezpieczenie podmocowe 32L
Zabezpieczenie reagujce na obnienie mocy czynnej,
wykorzystane w układzie automatyki działajcej na zrzut mocy
bloku (pkt. 19).  



ϕ°



°
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8. Funkcja napiciowa bezzwłoczna 

• Zabezpieczenie nadnapiciowe  59
Zabezpieczenie generatora i transformatora blokowego przed 
skutkami nadmiernego wzrostu napicia, spowodowanego nagłym
odcieniem generatora, wzrostem napicia wzbudzenia, błdn
regulacj rczn lub uszkodzeniem regulatora napicia. 







9. Funkcja nadnapiciowa składowej zerowej napicia 

• Zabezpieczenie od zwar doziemnych w uzwojeniu stojana
generatora 59GN

Zabezpieczenie przed skutkami zwar z ziemi w uzwojeniach
stojana generatora oraz w połczonych z nim galwanicznie
obwodach pierwotnych bloku. 
Zabezpieczenie obejmuje zakresem działania 85% uzwoje
stojana. 







10. Funkcja nadnapiciowa trzeciej harmonicznej 

• Zabezpieczenie od zwar doziemnych w uzwojeniu stojana
generatora 64S

Zabezpieczenie wykrywa zwarcia z ziemi oraz obnienie
rezystancji w pobliu punktu gwiazdowego generatora. Jego
działanie wykorzystuje kryterium indukowania si trzeciej
harmonicznej napicia w uzwojeniu stojana generatora
(dominujca trzecia harmoniczna w napiciu zerowym).
Zabezpieczenie obejmuje 100% uzwoje stojana.









11. Funkcja mocy czynnej trójfazowa (rys. 6) 

• Zabezpieczenie generatora od przepływu mocy zwrotnej
32R (funkcja nadmocowa)

Dwustopniowe zabezpieczenie generatora przed skutkami pracy 
silnikowej. 
Pierwszy stopie działa z krótkim opónieniem czasowym, gdy
przejcie w stan pracy silnikowej (zanik dopływu czynnika
napdzajcego) jest potwierdzony informacj o zamkniciu
zaworów odcinajcych turbiny.
Drugi stopie działa z czasem uwzgldniajcym niestabilne
warunki współpracy z sieci (kołysania mocy) i nie zaley od
potwierdzenia połoenia zaworów odcinajcych.

• Zabezpieczenie podmocowe 32L
Zabezpieczenie reagujce na obnienie mocy czynnej,
wykorzystane w układzie automatyki działajcej na zrzut mocy
bloku (pkt. 19).  



ϕ°



°
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12. Funkcja impedancyjna z odciciem prostoliniowym (rys. 5) 

• Zabezpieczenie od utraty wzbudzenia generatora 40
Zabezpieczenie generatora przed prac asynchroniczn
i skutkami niestabilnej współpracy z sieci w wyniku całkowitego
lub czciowego zaniku wzbudzenia.
Zabezpieczenie realizuje kryterium stwierdzajce wahania
impedancji ruchowej (kołysania mocy), charakterystyczne dla 
stanu niedowzbudzenia i działa z opónieniem czasowym.
W przypadku, gdy wyej wymienionemu zakłóceniu towarzyszy
obnienie napicia generatora - nastpuje bezzwłoczne wyłczenie
generatora. 













13. Funkcja impedancyjna (rys. 7) 

• Zabezpieczenie generatora od doziemie w uzwojeniu
wirnika 64R

Zabezpieczenie, chronice generator przed skutkami obnienia
rezystancji izolacji obwodów wzbudzenia wzgldem ziemi,
zrealizowane jako dwustopniowe. 
Pierwszy stopie – sygnalizacyjny – działa przy obnieniu
rezystancji izolacji obwodów wzbudzenia wzgldem ziemi do
wartoci okrelonej charakterystyk 1 (rys. 7).
Drugi stopie – wyłczajcy – działa przy zwarciach doziemnych
w obwodzie wzbudzenia okrelonych charakterystyk 2 (rys. 7).

Do obwodu pomiarowego zabezpieczenia niezbdne jest
doprowadzenie napicia pomocniczego 220V, 50Hz.
Przewidziana jest sygnalizacja przerwy w obwodzie pomiarowym 
zabezpieczenia. 









14. Funkcja podimpedancyjna  (rys. 10) 

• Zabezpieczenie impedancyjne bloku (generatora) 21B
Zabezpieczenie bloku (generatora) przed skutkami nie 
wyłczonych zwar midzyfazowych zewntrznych. Rezerwuje ono
równie zabezpieczenia reagujce na midzyfazowe zwarcia
wewntrzne.
Charakterystyka rozruchowa zapewnia prawidłowe działanie przy 
niewielkich prdach zwarciowych, typowych dla generatorów ze
statycznym układem wzbudzenia. 









15. Funkcja czstotliwociowo-napiciowa (rys. 12) 

• Zabezpieczenie od przewzbudzenia stojana generatora
i transformatora blokowego 24

Zabezpieczenie chronice transformator pracujcy w bloku
z generatorem, wzbudzonym do znamionowego napicia przy
zmniejszonej czstotliwoci, przed nadmiernym wzrostem
strumienia magnetycznego. Jako kryterium wzrostu indukcji  
przyjto wzgldn warto ilorazu napicia i czstotliwoci. 








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Tabela 1 cd. 

1 2 3 

16. Funkcja podczstotliwociowa 

• Zabezpieczenie podczstotliwociowe bloku 81L
Zabezpieczenie działajce w stanach zakłóceniowych,
spowodowanych deficytem mocy czynnej w systemie 
elektroenergetycznym. Zapewnia ochron generatora przed
drganiami, spowodowanymi wzrostem indukcji i prdami wirowymi,
oraz ochron silników potrzeb własnych bloku przed utkniciem.  











17. Funkcja nadczstotliwociowa 

• Zabezpieczenie nadczstotliwociowe  bloku 81H
Zabezpieczenie działajce przy nagłych odcieniach i
równoczesnym uszkodzeniu regulatora obrotów turbiny, 
zapewniajce ochron przed dodatkowymi napreniami
mechanicznymi. 











18. Funkcja rónicowo-pradowa stabilizowana z blokowaniem 
drug harmoniczn  (rys. 11) 
Funkcja umoliwia selektywne wykrywanie zwar midzyfazowych
w strefie objtej działaniem zabezpieczenia. Funkcja blokady
wykorzystujca drug harmoniczn prdu zapobiega działaniu
zabezpieczenia przy udarach prdu magnesujcego.

• Zabezpieczenie rónicowe bloku 87B
Zabezpieczenie przed skutkami zwar w uzwojeniach stojana
generatora oraz transformatora blokowego. 

• Zabezpieczenie rónicowe transformatora blokowego 87TB
Zabezpieczenie przed skutkami zwar w uzwojeniach
transformatora blokowego. 















19. Układ automatyki, działajcy na zrzut mocy bloku 67 

Jako kryterium działania układu zrzutu mocy przyjto szybko
zmniejszania si mocy czynnej, któr naley uzna za zrzut mocy.
W układzie wykorzystano zabezpieczenie podmocowe mocy 
czynnej 32L. 

 

20. Układ zabezpieczenia przed przypadkowym załczeniem 
generatora do sieci 81GL 

W układzie wykorzystano funkcje nadprdow i podnapiciow
oraz elementy swobodnie programowalnego układu logiczno-
czasowego. 

 
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1 2 3 

16. Funkcja podczstotliwociowa 
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spowodowanych deficytem mocy czynnej w systemie 
elektroenergetycznym. Zapewnia ochron generatora przed
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









17. Funkcja nadczstotliwociowa 

• Zabezpieczenie nadczstotliwociowe  bloku 81H
Zabezpieczenie działajce przy nagłych odcieniach i
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









18. Funkcja rónicowo-pradowa stabilizowana z blokowaniem 
drug harmoniczn  (rys. 11) 
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wykorzystujca drug harmoniczn prdu zapobiega działaniu
zabezpieczenia przy udarach prdu magnesujcego.

• Zabezpieczenie rónicowe bloku 87B
Zabezpieczenie przed skutkami zwar w uzwojeniach stojana
generatora oraz transformatora blokowego. 

• Zabezpieczenie rónicowe transformatora blokowego 87TB
Zabezpieczenie przed skutkami zwar w uzwojeniach
transformatora blokowego. 















19. Układ automatyki, działajcy na zrzut mocy bloku 67 

Jako kryterium działania układu zrzutu mocy przyjto szybko
zmniejszania si mocy czynnej, któr naley uzna za zrzut mocy.
W układzie wykorzystano zabezpieczenie podmocowe mocy 
czynnej 32L. 

 

20. Układ zabezpieczenia przed przypadkowym załczeniem 
generatora do sieci 81GL 

W układzie wykorzystano funkcje nadprdow i podnapiciow
oraz elementy swobodnie programowalnego układu logiczno-
czasowego. 

 
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Oznaczenia: 

Un  – napicie znamionowe

In  –  prd znamionowy

Pn  –  moc czynna znamionowa 

fn  –  czstotliwo znamionowa

ϕ  –  kt przesunicia fazowego

ϕm  – kt maksymalnej czułoci

kh=Ir/Ih  –  współczynnik stabilizacji 

kb  –  współczynnik blokowania 2h 

Ur   –  napicie rozruchowe

Ubl   –  napicie blokady przed działaniem przy braku sygnałów pomiarowych

U/f  –  współczynnik przewzbudzenia transformatora blokowego 

Uz –  napicie zerowania

fr  –  czstotliwo rozruchowa

fbl  –  czstotliwo blokady

Ir   –  prd rozruchowy

Iro   –  pocztkowy prd rozruchowy

Ih  –  prd stabilizujcy

Ihg   –  graniczny prd stabilizujcy

Ibl   –  prd blokady przed działaniem przy braku sygnałów pomiarowych

Ib   –  prd bazowy

P  –  moc czynna 

Pr  –  moc czynna rozruchowa 

R1  –  rezystancja ograniczajca prawa

R2  –  rezystancja ograniczajca lewa

X1  –  reaktancja ograniczajca górna

X2  –  reaktancja odcicia

X3  –  reaktancja ograniczajca dolna

XT  –  reaktancja transformatora blokowego 

XS  –  reaktancja zastpcza systemu

Xd  –  reaktancja przejciowa generatora

Zr lub r  –  promie koła
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5. FUNKCJE POMOCNICZE

5.1. SYGNALIZACJA WEWNTRZNA 

Sygnalizacja wewntrzna zespołu jest zrealizowana na lokalnej konsoli operatora. Kada z dwunastu
diod wieccych moe by dowolnie przyporzdkowana poszczególnym zdarzeniom, na etapie
tworzenia pliku konfiguracyjnego. 
W szczególnoci diody te mog by wykorzystane do sygnalizacji sterowania awaryjnego,
sygnalizacji okrelonych stanów bloku czy generatora oraz zadziałania lub pobudzenia
zabezpiecze.
Ponadto na lokalnej konsoli znajduje si dioda sygnalizujca obecno napicia zasilajcego oraz
dioda przyporzdkowana zbiorczej sygnalizacji poprawnej pracy urzdzenia.

5.2. POMIARY 

Zespół CZAZ-G/GTM realizuje pomiary sygnałów wejciowych oraz pomiary wielkoci kryterialnych
obliczanych w oparciu o te sygnały na podstawie wzorów matematycznych. Funkcje pomiarowe 
wybierane s z biblioteki na etapie konfigurowania zespołu. Zestaw dostpnych funkcji umoliwia
pomiary wartoci skutecznej składowej podstawowej prdu lub napicia, czstotliwoci oraz
przesunicia fazowego wzgldem dowolnie wybranego sygnału, moc czynnej, biernej, rezystancji,
impedancji i reaktancji oraz wskanika stanu zabezpieczenia (pomiar wartoci w [s] lub [%]).
Według wyboru uytkownika wszystkie wyniki pomiarów mog by wywietlane jako wielkoci
pierwotne, wtórne lub wzgldne.

Pomiary wielkoci kryterialnych umoliwiaj podgld wielkoci, na których bazuj algorytmy
realizowanych w zespole zabezpiecze, np. wartoci skutecznej podstawowej harmonicznej prdu
rónicowego w zabezpieczeniu rónicowym generatora lub wartoci skutecznej trzeciej harmonicznej
w zabezpieczeniu generatora od zwar doziemnych w uzwojeniu stojana.

Czas repetycji pomiarów wynosi 1 sekund, a  podgld wyników pomiarów umoliwia  lokalna
konsola operatora lub oprogramowanie obsługi zespołu w komunikacji lokalnej lub zdalnej. 

5.3. REJESTRACJE 

Zespół CZAZ-G/GTM zawiera dwa niezalene rejestratory cyfrowe - rejestrator zdarze oraz
rejestrator sygnałów pomiarowych i dwustanowych. 

Pojemno rejestratora zdarze wynosi minimum 5000 zdarze. Pojemno ronie w przypadku
jednoczesnego wystpowania, a wic zapisu do pamici rejestratora, kilku zdarze. Rejestrator
zdarze umoliwia rejestrowanie do 256 zdarze (rozrónialnych poprzez tekstowe opisy), które
zostan zarejestrowane z oznaczeniem daty i czasu wystpienia. W tym rejestratorze znajduj si
informacje o pobudzeniu i działaniu zabezpiecze, informacje o działaniu łczników bloku, sygnałów
zewntrznych oraz dowolnych funkcji  logicznych z zestawu konfigurowanych w module logiki.
Niezalenie zespół rejestruje wszystkie zdarzenia tzw. systemowe, wynikajce z działania samego
urzdzenia, a wic włczenie i wyłczenie napicia zasilajcego, zmian nastaw, zmian konfiguracji
urzdzenia oraz błdy w działaniu. Zdarzenia systemowe nie s programowalne i ich rejestru nie
mona wyłczy. Pojemno rejestratora zdarze systemowych wynosi ponad 1000 zdarze.
Rozdzielczo czasowa zapisu zdarze wynosi 1ms. W przypadku zapełnienia rejestratorów zdarze
nastpuje nadpisanie zdarzenia „najstarszego”.
Jeeli zespół jest na bieco obsługiwany przez oprogramowanie zewntrzne, kolejne rejestrowane
zdarzenia s co 10 sekund przenoszone do pliku w komputerze nadrzdnym.
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5. FUNKCJE POMOCNICZE

5.1. SYGNALIZACJA WEWNTRZNA 

Sygnalizacja wewntrzna zespołu jest zrealizowana na lokalnej konsoli operatora. Kada z dwunastu
diod wieccych moe by dowolnie przyporzdkowana poszczególnym zdarzeniom, na etapie
tworzenia pliku konfiguracyjnego. 
W szczególnoci diody te mog by wykorzystane do sygnalizacji sterowania awaryjnego,
sygnalizacji okrelonych stanów bloku czy generatora oraz zadziałania lub pobudzenia
zabezpiecze.
Ponadto na lokalnej konsoli znajduje si dioda sygnalizujca obecno napicia zasilajcego oraz
dioda przyporzdkowana zbiorczej sygnalizacji poprawnej pracy urzdzenia.

5.2. POMIARY 

Zespół CZAZ-G/GTM realizuje pomiary sygnałów wejciowych oraz pomiary wielkoci kryterialnych
obliczanych w oparciu o te sygnały na podstawie wzorów matematycznych. Funkcje pomiarowe 
wybierane s z biblioteki na etapie konfigurowania zespołu. Zestaw dostpnych funkcji umoliwia
pomiary wartoci skutecznej składowej podstawowej prdu lub napicia, czstotliwoci oraz
przesunicia fazowego wzgldem dowolnie wybranego sygnału, moc czynnej, biernej, rezystancji,
impedancji i reaktancji oraz wskanika stanu zabezpieczenia (pomiar wartoci w [s] lub [%]).
Według wyboru uytkownika wszystkie wyniki pomiarów mog by wywietlane jako wielkoci
pierwotne, wtórne lub wzgldne.

Pomiary wielkoci kryterialnych umoliwiaj podgld wielkoci, na których bazuj algorytmy
realizowanych w zespole zabezpiecze, np. wartoci skutecznej podstawowej harmonicznej prdu
rónicowego w zabezpieczeniu rónicowym generatora lub wartoci skutecznej trzeciej harmonicznej
w zabezpieczeniu generatora od zwar doziemnych w uzwojeniu stojana.

Czas repetycji pomiarów wynosi 1 sekund, a  podgld wyników pomiarów umoliwia  lokalna
konsola operatora lub oprogramowanie obsługi zespołu w komunikacji lokalnej lub zdalnej. 

5.3. REJESTRACJE 

Zespół CZAZ-G/GTM zawiera dwa niezalene rejestratory cyfrowe - rejestrator zdarze oraz
rejestrator sygnałów pomiarowych i dwustanowych. 

Pojemno rejestratora zdarze wynosi minimum 5000 zdarze. Pojemno ronie w przypadku
jednoczesnego wystpowania, a wic zapisu do pamici rejestratora, kilku zdarze. Rejestrator
zdarze umoliwia rejestrowanie do 256 zdarze (rozrónialnych poprzez tekstowe opisy), które
zostan zarejestrowane z oznaczeniem daty i czasu wystpienia. W tym rejestratorze znajduj si
informacje o pobudzeniu i działaniu zabezpiecze, informacje o działaniu łczników bloku, sygnałów
zewntrznych oraz dowolnych funkcji  logicznych z zestawu konfigurowanych w module logiki.
Niezalenie zespół rejestruje wszystkie zdarzenia tzw. systemowe, wynikajce z działania samego
urzdzenia, a wic włczenie i wyłczenie napicia zasilajcego, zmian nastaw, zmian konfiguracji
urzdzenia oraz błdy w działaniu. Zdarzenia systemowe nie s programowalne i ich rejestru nie
mona wyłczy. Pojemno rejestratora zdarze systemowych wynosi ponad 1000 zdarze.
Rozdzielczo czasowa zapisu zdarze wynosi 1ms. W przypadku zapełnienia rejestratorów zdarze
nastpuje nadpisanie zdarzenia „najstarszego”.
Jeeli zespół jest na bieco obsługiwany przez oprogramowanie zewntrzne, kolejne rejestrowane
zdarzenia s co 10 sekund przenoszone do pliku w komputerze nadrzdnym.
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Rejestrator sygnałów zapisuje wybrane sygnały analogowe oraz dwustanowe w momencie 
wystpienia wczeniej zdefiniowanej sytuacji (wyzwolenie), umoliwiajc póniejsze odtworzenie
zakłócenia oraz reakcji na to zakłócenie. Czstotliwo próbkowania rejestratora wynosi 1800Hz.

Rejestrator sygnałów umoliwia rejestracj 40 kanałów analogowych wybranych 
z dostpnych w danej konfiguracji prdów i napi oraz do 128 sygnałów dwustanowych. Dostpne
dla rejestracji s wszystkie sygnały wejciowe prdowe i napiciowe, wszystkie sygnały wejciowe
dwustanowe oraz wszystkie sygnały sterujce i sygnalizacyjne wyjciowe. Moliwa jest równie
rejestracja przebiegów otrzymanych po przetworzeniu sygnałów wejciowych w procedurach
zabezpiecze. Na przykład rejestracja amplitudy podstawowej harmonicznej prdu rónicowego
i prdu stabilizujcego w przypadku zabezpieczenia generatora od zwar midzyfazowych w stojanie.

Istnieje moliwo programowego wyboru trybu rejestracji (statyczny - zapis koczy si po
okrelonym czasie, dynamiczny - zapis koczy si po zaniku sygnału startu rejestracji) oraz
programowego formowania sygnału startu rejestracji (wyzwalania). Kady zapis zawiera odcinek
przebiegów sprzed momentu wyzwolenia tzw. przedbieg. 

Maksymalny czas rejestracji wynosi 500s dla jednego przebiegu analogowego. Pojemno
rejestratora okrela ilo sygnałów oraz czas rejestracji. Na przykład czas trwania zapisu 40 kanałów
analogowych oraz 128 dwustanowych wynosi około 10 sekund. W rejestrze przebiegów 
zakłóceniowych dostpna jest informacja o procentowym zapełnieniu pamici rejestratora.

W rejestratorze zakłóce w trybie statycznym priorytet ma zapis kolejnych zakłóce, które po
przepełnieniu kasuj najstarsze rejestracje. W trybie dynamicznym, po zapełnieniu pamici, proces
dalszej rejestracji jest zatrzymywany. 

5.4. TESTOWANIE 

Wszystkie moduły cyfrowe zespołu s wyposaone w mechanizmy kontroli ich pracy.
S to zabezpieczenia sprztowe przed utrat sterowania przez program oraz zabezpieczenia
programowe wbudowane w procedury, sprawdzajce poprawno przebiegu sterowania oraz danych,
a take kontrolujce wymian danych pomidzy wszystkimi modułami urzdzenia.

Oprogramowanie CZAZ-GT jak i SMiS umoliwia sterowanie stanem wej/wyj. Dostpna jest
równie opcja blokowania działania poszczególnych funkcji zabezpieczeniowych.

Wraz z plikiem konfiguracyjnym, uytkownik moe otrzyma równie plik z konfiguracj testow,
umoliwiajc sprawdzenie układu wej/wyj.

6. KOMUNIKACJA

Moliwe s dwa rodzaje komunikacji z zespołem CZAZ-G/GTM :

• lokalna poprzez konsol operatora;

• zdalna  z pojedynczym komputerem PC lub  z systemem nadzoru zabezpiecze.

Obsługa lokalna wykorzystuje klawiatur i wywietlacz LCD na płycie czołowej zespołu CZAZ-
G/GTM. Z uwagi na złoono zespołu, obsługa lokalna zapewnia zmian stanu zespołu (ON/OFF,
KONFIGURACJA itp.), zmian nastaw poszczególnych zabezpiecze (wartoci rozruchowe, czasy
działania) oraz obserwacj mierzonych przez zespół wielkoci i zawartoci rejestratora zdarze
programowalnych i systemowych. 
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Komunikacja z operatorem jest realizowana przy pomocy komputera PC za porednictwem łcza
RS 232. Umoliwia przede wszystkim efektywne tworzenie i edycj pliku nastaw, kontrol stanu
zespołu i jego testowanie, podgld wartoci mierzonych wielkoci elektrycznych, wizualizacj
zarejestrowanych sygnałów pomiarowych oraz przegldanie zawartoci rejestrator zdarze.

Komunikacja zdalna z systemem nadzoru dokonywana jest za porednictwem łcza
RS 485 z wykorzystaniem protokołu MODBUS. W zespole przewidziano dwa kanały RS 485 (jeden 
zamienny RS 232). 

Zespół CZAZ-G/GTM moe take współpracowa ze stanowiskiem inynierskim znajdujcym si
w sieci rozległej (Internet) - przy wykorzystaniu koncentratora zbudowanego dla potrzeb całej rodziny 
cyfrowych zabezpiecze CZAZ produkcji ZEG-ENERGETYKA.  

7. OPROGRAMOWANIE

Dla uytkowników zespołu CZAZ-G/GTM oferowana jest opcjonalnie stacja inynierska umoliwiajca
pełn obsług zabezpieczenia. Stacja zbudowana jest w oparciu o system komputerowy PC -
w zalenoci od warunków pracy - standardowy, półprzemysłowy lub przemysłowy. Oprogramowanie
stacji pracuje pod kontrol systemu MS Windows. Po połczeniu stacji z CZAZ-GT oprogramowanie
umoliwia:
- odczyt, zmian i wprowadzanie nastaw;
- kontrol i zmian stanu pracy zespołu;
- odczyt wartoci wielkoci mierzonych;
- odczyt i przegld zawartoci podstawowego rejestratora zdarze;
- odczyt i przegld zawartoci rejestratora zdarze systemowych;
- odczyt i przegld zawartoci rejestratora przebiegów zakłóce;
- obsług dodatkowych zlece dla modułu rejestratora;
- testowanie działania zespołu. 

W przypadku stałego utrzymywania łcznoci programu z zespołem moliwa jest:
- stała synchronizacja czasu własnego zespołu ze stacji lub z sieci; 
- automatyczna aktualizacja listy pokazywanych zdarze;
- automatyczne pobieranie zapisów rejestratora zakłóce (zwolnienie miejsca w pamici

rejestratora). 

Odczytywane z zespołu rejestracje przebiegów zakłóce mog by zapisywane w standardzie
COMTRADE. Procedura obsługi rejestratorów zdarze wyposaona jest w funkcje filtracji
i szeregowania informacji. Program wizualizacji przebiegów daje wiele sposobów manipulacji 
obrazem oraz umoliwia wykonywanie pomiarów przebiegów za pomoc kursora.
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8. WYTYCZNE PROJEKTOWE

Wykonanie zespołu wymaga sprecyzowania szczegółowych załoe okrelajcych:
- ilo i rodzaj (jednofazowe, trójfazowe) wejciowych sygnałów prdowych;
- ilo i rodzaj (jednofazowe, trójfazowe) wejciowych sygnałów napiciowych;
- sygnały dwustanowe od zabezpiecze zewntrznych;
- sygnały dwustanowe informujce o połoeniu łczników;
- funkcje zabezpieczeniowe oraz ich wartoci rozruchowe;
- opónienia działania poszczególnych zabezpiecze;
- zalenoci logiczno-czasowe (blokady);
- sygnały sterowania awaryjnego; 
- pobudzenia wyjciowe do sygnalizacji zewntrznej;
- oczekiwane przyporzdkowanie sygnalizacji optycznej na elewacji zespołu;
- proponowane sygnały pomiarowe; 
- proponowane rejestrowane sygnały pomiarowe i dwustanowe.  

Dostosowanie zespołu do potrzeb zabezpieczanego obiektu zwizane jest z utworzeniem
i wprowadzeniem do czci cyfrowej zespołu pliku konfiguracyjnego. Utworzenie pliku
konfiguracyjnego oznacza okrelenie realizowanych funkcji, ich parametrów i nastaw,
a w szczególnoci:
- struktury zabezpiecze;
- zalenoci logiczno-czasowych;
- układu sterowania i sygnalizacji; 
- pomiarów; 
- struktury rejestracji. 

Tworzenie i wprowadzanie pliku konfiguracyjnego do zespołu CZAZ-G/GTM dokonywane jest przez 
producenta, z wykorzystaniem dedykowanego oprogramowania. 

9. GWARANCJA I SERWIS

Na zespoły CZAZ-G/CZAZ-GTM udzielana jest 12-miesiczna gwarancja od daty sprzeday.
Producent zapewnia serwis gwarancyjny na ogólnie przyjtych warunkach oraz usługi pogwarancyjne
w zakresie serwisu oraz bada pomontaowych i okresowych zespołów.

Numery telefonów: 
- 
- 

zgłoszenie napraw serwisowych  
telefon kontaktowy (całodobowy) 

(0-32) 7869948 lub (0-32) 3271457 
(0-32) 3271457 

10. SPOSÓB ZAMAWIANIA

Zamówienia prosimy kierowa na adres:

ZEG-ENERGETYKA sp. z o.o.

43-100 Tychy, ul. Biskupa Burschego 7 

tel. (0 32) 227 10 81 wew. 269, 209;  tel/fax. (0 32) 327 00 32 

e-mail:  zeg-e@zeg-energetyka.com.pl

tel.: 00 48 32 327 14 58
fax: 00 48 32 327 00 32
serwis: 00 48 32 327 14 57
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Rys. 1.  Przykładowa aplikacja podłczenia obwodów pomiarowych zespołu

CZAZ-GTM dla zabezpiecze bloku generator-transformator.
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Rys. 2.  Przykładowa aplikacja podłczenia obwodów pomiarowych zespołu

CZAZ-GTM dla zabezpieczenia bloku generator-transformator 

małej mocy. 
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Rys. 3.  Przykładowa aplikacja podłczenia obwodów pomiarowych zespołu

CZAZ-G  dla zabezpieczenia generatora. 
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