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1. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA

1.1. ZASTOSOWANIE

Cyfrowy Zespdt Automatyki Zabezpieczeniowej CZAZ-GT przeznaczony jest do ochrony
bloku generator - transformator duzej mocy. Zespét zabezpiecza wszystkie urzadzenia
elektroenergetyczne bloku i wspotpracuje z zewnetrznymi urzadzeniami rejestracyjnymi i
sygnalizacyjnymi.

Zespot CZAZ-GT zapewnia prawidtowe reagowanie na wszystkie rodzaje zaktdcen
i nienormalne stany pracy oraz spetnia funkcje wymagane od automatyki zabezpieczeniowe;j
bloku generator - transformator.

Mozliwe sg rézne wykonania zespotow w zaleznosci od rozwigzania uktadu gtéwnego
bloku
i potrzeb zabezpieczanego obiektu. Standardowo, zespdét zawarty jest w dwdch szafach
oznaczonych: CZAZ-GT-A i CZAZ-GT-B. Kazda szafa zasilana jest z niezaleznego zrédta
napiecia pomochiczego i posiada zestaw zabezpieczenh, zapewniajgcy petng redundancje dla
drugiej szafy (przyktady zastosowania na rys. 1i 2).

1.2. PODSTAWOWE WEASCIWOSCI

o technika cyfrowa zapewniajgca wysokg stabilno$¢ charakterystyk oraz doktadno$é
i pewno$¢ dziatania;

e bogaty zestaw zabezpieczeh konfigurowanych przez producenta zgodnie z wymaganiami
zabezpieczanego obiektu;

¢ mozliwosé swobodnego programowania schematu logiczno-czasowego dziatania zespotu,

wystarczajgca w kazdej aplikacji ilos¢ wejsciowych funkcji dwustanowych oraz funkcji

wyjéciowych sterujgcych i sygnalizacyjnych;

mozliwos¢ bezposredniego sterowania awaryjnego tgcznikami bloku;

rozwiniety system autokontroli i sygnalizacji awarii wewnetrznych;

pomiar wielkosci elektrycznych;

rejestrator zdarzen i przebiegow zaktocen;

komunikacja autonomiczna z wykorzystaniem lokalnej konsoli operatora;

zdalna komunikacja szeregowa z komputerem PC lub systemem nadrzednym.
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1.3. ZGODNOSC Z WYMAGANIAMI POLSKICH NORM - WYNIKI BADAN

Cyfrowy Zespot Automatyki Zabezpieczeniowej typu CZAZ-GT zostat poddany
kompleksowym badaniom na zgodnos¢ z wymaganiami nastepujgcych norm polskich i ich
odpowiednikéw miedzynarodowych:

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 61000-4-4:2005

PN-EN 61000-4-5:1998/A1:2003
PN-EN 61000-4-6:1999/A1:2003
PN-EN 55011:2001

PN-EN 60529:2003

PN-EN 61000-4-11:1997/A1:2003
PN-EN 60255-22-2:1999

PN-EN 60255-22-3:2002

PN-EN 60255-22-4:2003(U)

PN-EN 60255-22-6:2004

PN-EN 55022:2000/A1:2003+A2:2004

Badania zostaty wykonane w laboratoriach:

e PUE Energotest - Energopomiar Sp. z 0.0. w Gliwicach;

e ZPBE Energopomiar Sp. z 0.0. w Gliwicach - Zaktad Techniki i Gospodarki Cieplnegj
i Elektroenergetycznej;

o ZPBE Energopomiar - Elektryka Sp. z 0.0. w Gliwicach;

o Instytut Elektrotechniki Oddziat w Gdansku.

2. BUDOWA

Zespdt automatyki zabezpieczeniowej CZAZ-GT jest dostepny w dwdch wersjach
konstrukcyjnych -
w obudowie szafowej przysciennej lub wolnostojgcej (rys. 14). Na uchylnej ramie obudowy
zamontowane sg 19-calowe kasety EURO, w ktérych umieszczone sg dwa zasilacze
pracujgce réwnolegle, moduty zawierajgce wieloprocesorowy system czesci cyfrowej zespotu
oraz moduly zawierajgce wejsciowe uktady z izolacjg galwaniczng i wyjsciowe uktady
przekaznikowe.

Koncepcja uniwersalnych modutéw pozwala w sposob elastyczny dopasowywaé funkcje
zespotu do potrzeb zabezpieczanego obiektu i rozszerzac je w miare potrzeby.

Od strony elewacji dostepna jest lokalna konsola operatora, wyposazona w wyswietlacz
LCD, klawiature oraz diody sygnalizacyjne.

Pozostate elementy wyposazenia mieszczg sie na listwach lub plytach montazowych
wewnatrz szafy. Sg to przede wszystkim transformatory wejsciowe prgdowe i napieciowe,
przekazniki do kontroli obecnosci pomocniczych napie¢ zasilajgcych oraz zaciski i
opcjonalne gniazda probiercze.
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3. ZASADA DZIALANIA

Do zespotu doprowadzane sg dwa rodzaje sygnatow wejsciowych:

e analogowe (prady i napiecia oraz sygnaty 4-20 mA);

e dwustanowe (informacje o potozeniu fgcznikdw bloku i o dziataniu zabezpieczen
zewnetrznych).

Wielkosci analogowe - za posrednictwem wejsciowych transformatoréw prgdowych
i napieciowych - oraz wielkosci dwustanowe - za posrednictwem uktadow transoptorowych -
doprowadzone sg do modutow cyfrowych.

W modutach cyfrowych realizowane jest wstepne przetwarzanie analogowo - cyfrowe,
algorytmy realizujgce charakterystyki zabezpieczen, pomiary wielkosci -elektrycznych,
operacje logiczne oraz opdznienia czasowe.

llo§¢ modutdw w danym zespole zalezy od mocy obliczeniowej, ktora jest niezbedna do
realizacji kompletu zabezpieczenh i funkcji. Zestaw zabezpieczenh, operacje logiczno czasowe,
impulsy wyjsciowe sterowania awaryjnego oraz sygnalizacji zewnetrznej sg konfigurowane
przez producenta na podstawie zatozen projektowych. Swobodnie programowalna struktura
funkcjonalna zapewnia duzg elastycznos¢ w dostosowaniu zespotu do potrzeb
zabezpieczanego obiektu na etapie produkciji i na etapie prowadzenia prac rozruchowych.

Blok logiczno-czasowy zawiera biblioteke okoto 20 rodzajow funkcji i daje mozliwosé
wykorzystania w sumie do 400 funkcji logicznych i czasowych. Powielanie i kombinacja
podstawowych funkcji pozwala na realizacje ztozonych uktadow funkcjonalno-logicznych,
odzwierciedlajgcych potrzeby uktadu zabezpieczen, sterowania i automatyki bloku.

llod¢ dostepnych sygnatdéw sterowania awaryjnego i sygnalizacji jest uzalezniona od potrzeb
zabezpieczanego obiektu. Wykorzystujgc uniwersalne moduly wejs¢/wyj$¢ mozna
zrealizowa¢ w sumie do 320 wejs¢ dwustanowych oraz wyjs¢ sterujgcych i sygnalizacyjnych.

Wyjscia sterujgce umozliwiajg bezposrednie sterowanie tgcznikami bloku. W razie potrzeby
mozna przewidzie¢ sygnaty sterujgce wytgcznikiem blokowym, wytgcznikiem wzbudzenia,
wytgcznikiem generatora, wylgcznikami w rozdzielni potrzeb wiasnych, zaworami
odcinajgcymi turbiny, jak rowniez zrealizowaC operacyjne odwzbudzenie generatora,
awaryjny zrzut mocy, sterowanie uktadem automatyki kotta i inne sterowania wymagane
przez automatyke czesci technologicznej bloku.

Programowalne impulsy do uktadow sygnalizacji zewnetrznej umozliwiajg miedzy innymi
sygnalizacje:

e pobudzenia i dziatania poszczegélnych zabezpieczen,

e dziatania grup sterowania awaryjnego zespotow,

e zaniku napigcia pomocniczego,

e nieprawidtowej pracy zespotdéw z przyczyn wewnetrznych lub zewnetrznych.
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4. DANE TECHNICZNE

Prad znamionowy In

Napiecie znamionowe Un

Czestotliwo$¢ znamionowa fn

Napiecie pomocnicze Upn

Pobdor mocy w obw. prgdowych zabezpieczeniowych
Pobdr mocy w obw. prgdowych pomiarowych

Pobdér mocy w obwodach napieciowych

Pobdr mocy w obwodach napiecia pomocniczego DC

Obcigzalnos$c¢ trwata obwodu pradowego:
- zabezpieczeniowego
- pomiarowego

Obcigzalnos¢ trwata obwodu napieciowego
Wytrzymato$¢ cieplna 1-sek
Wytrzymatos¢é dynamiczna
Wytrzymato$c¢ elektryczna izolacji
Zdolno$¢ tgczeniowa przekaznikow:
a. wyjscia sterujace:
- prad zatgczany
- obcigzalnos¢ trwata
b. wyjscia sterujgce rezerwowe:
- prad zatgczany
- obcigzalnosc¢ trwata
C. wyjscia sygnalizacyjne
- zdolnosc taczeniowa

- obcigzalnos¢ trwata
Zakres temperatur otoczenia
Wilgotno$¢ wzgledna
Stopien ochrony obudowy
Masa zespotu

CZAZ-GT

1A lub 5A

100V

50Hz

(85 do 270)V DC; 230V AC
<1,0VA/faze

< 3,5VA/ faze

<0,1VA/ faze

<70W

2,2In
1,2In

2Un

50In

125In
2kV / 50Hz / 1min.

5A DC lub AC
5A

3,15A DC lub AC
3,15A

0,3A; 250V DC; obc. R
0,12A; 220V DC; L/R = 40ms
3A; 230V AC; cosp = 0,4

3A

268 + 313K (-5 + +40°C)

< 80%

IP40

< 250kg (1 szafa)

Dane techniczne poszczegdlnych zabezpieczen przedstawia tabela 1.

W tabeli podane sg dostepne funkcje zabezpieczeniowe. Realizacja kompletnych torow
zabezpieczen wymaga uzupetnienia funkcji zabezpieczeniowych o niezbedne funkcje
logiczne oraz opdznienia dziatania wybierane w swobodnie programowalnym bloku logiczno-
czasowym. Do wyboru sg zakresy z przedziatu czasowego od 50ms do 300s, z mozliwoscig

nastawiania co 5ms.
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Tabela 1

Lp. Funkcja zabezpieczeniowa Nastawy

1. | Funkcja réznicowo-pradowa stabilizowana (rys. 4) I = (0,10+1,00)! 0 0.05
ro = \U, IVU= 1, n ,UIIn

e Zabezpieczenie réznicowe generatora 87G kn = (0,00 + 0,50) c0 0,05
Zabezpieczenie przed skutkami zwaré miedzyfazowych uzwojenia
stojana, zrealizowane jako réznicowo-prgdowe wzdtuzne
stabilizowane. Zabezpieczenie umozliwia selektywne wykrywanie
zwaré miedzyfazowych w strefie objetej jego dziataniem.

2. | Funkcja nadpradowa bezzwtoczna
Op6znienia dziatania realizowane w swobodnie programowalnym
bloku logiczno-czasowym.

= (0,02 +20,00)l, ¢ 0,01l

e Zabezpieczenie przecigzeniowe stojana generatora 51G
Zabezpieczenie stojana generatora przed skutkami przecigzen
ruchowych.

e Zabezpieczenie nadpradowe generatora 51V I>
Zabezpieczenie nadprgdowe do wspdtpracy z blokadg napieciowg
(pkt. 7), stosowane jako zabezpieczenie rezerwowe do ochrony
generatora.

e Zabezpieczenie przecigzeniowe transformatora

odczepowego 51TOp i transformatora wzbudzenia 51TWp
Zabezpieczenie transformatoréw przed skutkami przecigzen
ruchowych.

e Zabezpieczenie przetezeniowe transformatora

odczepowego 51TO i transformatora wzbudzenia 51TW
Zabezpieczenie transformatoréw przed skutkami przetezen
spowodowanych przez zwarcia zewnetrzne.

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

Zabezpieczenie przed skutkami zwaré wewnetrznych oraz na

wyprowadzeniach transformatora.

e Zabezpieczenie od zwaré miedzyzwojowych w uzwojeniu
stojana 51Z

Zabezpieczenie stosowane dla generatoréw, w ktérych uzwojenie

stojana sktada sie z dwdch réwnolegtych gatezi.

3 Funkcja pradowa zwtoczna zalezna (rys. 9)

e Zabezpieczenie generatora od przecigzen wirnika 49R Ir = (0,50+1,50)Ib c0 0,01lb

Ib =(0,10+2,50)In c0 0,01In

Zabezpieczenie wirnika generatora przed termicznymi skutkami k = (1,0+50,0)s c00.1s
przecigzenia. tmin = (1,0+100,0)s  co0,1s
Charakterystyka dziatania zabezpieczenia realizuje kryterium tmax = (100+2000)s  co 10s
dopuszczalnej przecigzalnosci uzwojenia wirnika, okreslone przez tpow = (5+1000)s co 5s

wytwdrce generatora.
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Tabela 1 cd.

CZAZ-GT

Lp.

Funkcja zabezpieczeniowa

Nastawy

Funkcja nadpradowa sktadowej zerowej pradu

e Zabezpieczenie ziemnozwarciowe obwodow GN bloku
51TN

Zabezpieczenie przed skutkami zwaré doziemnych wewnatrz
bloku.

Ir =(0,02 +20,00)ln  co00,01In

Funkcja pradowa sktadowej przeciwnej bezzwtoczna

e Zabezpieczenie generatora od asymetrii obcigzenia 46
Zabezpieczenie generatora przed skutkami niesymetrycznego
obcigzenia.

Zabezpieczenie, dziatajgce zwykle na sygnalizacje, reaguje na
przekroczenie wartosci dopuszczalnego trwale obcigzenia
niesymetrycznego.

=
1

(0,02 +0,50)In c0 0,01In

Funkcja pragdowa zwloczna zalezna skladowej przeciwnej
(rys. 10)
e Zabezpieczenie generatora od asymetrii obciazenia 46 inv

Zabezpieczenie o charakterystyce czasowo-zaleznej przed
skutkami niesymetrycznego obcigzenia.

Charakterystyka dziatania zabezpieczenia realizuje kryterium
dopuszczalnej wartosci niesymetrycznych obcigzen, okreslone
przez wytworce generatora.

Zabezpieczenie, dziatajgce zwykle na wylgczenie, reaguje na
przekroczenie czasu trwania dopuszczalnego krotkotrwale
obcigzenia niesymetrycznego.

Ir =(0,02 +0,50)In co 0,01In
Ib =(0,50+2,50)In €0 0,01In
k1=(1,0+50,0)s co0,1s
k2 = (0,01+1,00)s co 0,01s
tmin = (1,0+120,0)s co0,1s
tmax = (100+2000)s co1s
tpow = (5+2000)s co1s

Funkcja podnapieciowa
e Zabezpieczenie podnapieciowe, reagujace przy zaniku
wzbudzenia generatora 27

Zabezpieczenie realizuje kryterium napieciowe powodujgce szybkie
wylgczenie generatora w warunkach, gdy utracie synchronizmu

w wyniku niedowzbudzenia towarzyszy obnizenie napiecia
generatora

e Zabezpieczenia podnapieciowe generatora 51V U<

Kontrola napiecia do wspotpracy z zabezpieczeniem nadprgdowym
stojana generatora (blokada napieciowa zabezpieczenia
nadpragdowego, pkt. 2).

Ur = (0,020+2,000)Un  co
0,001Un

Funkcja napieciowa bezzwloczna

e Zabezpieczenie nadnapieciowe bloku 59

Zabezpieczenie generatora i transformatora blokowego przed
skutkami nadmiernego wzrostu napiecia, spowodowanego nagtym
odcigzeniem generatora, wzrostem napiecia wzbudzenia, btedng
regulacjg reczng lub uszkodzeniem regulatora napiecia.

Ur = (0,020+2,000)Un  co
0,001Un
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Tabela 1 cd.

CZAZ-GT

Lp.

Funkcja zabezpieczeniowa

Nastawy

9.

Funkcja nadnapieciowa skltadowej zerowej napiecia

e Zabezpieczenie od zwaré doziemnych w uzwojeniu stojana
generatora 59GN

Zabezpieczenie przed skutkami zwaré¢ z ziemig w uzwojeniach

stojana generatora oraz w potgczonych z nim galwanicznie

obwodach pierwotnych bloku.

Zabezpieczenie obejmuje zakresem dziatania 85% uzwojen

stojana.

e Zabezpieczenie ziemnozwarciowe obwodow GN bloku 59TN
Zabezpieczenie reaguje na zwarcia doziemne wewnagtrz bloku.

Ur= (0,020+2,000)U,

co 0,001U,

10.

Funkcja 100 % zabezpieczenia ziemnozwarciowego

e Zabezpieczenie od zwaré doziemnych w uzwojeniu stojana
generatora 64S

Zabezpieczenie wykrywa zwarcia z ziemig oraz obnizenie

rezystancji w poblizu punktu gwiazdowego generatora (dominujgca

trzecia harmoniczna w napieciu zerowym). Jego dziatanie

wykorzystuje kryterium indukowania sie trzeciej harmonicznej

napiecia w uzwojeniu stojana generatora.

Zabezpieczenie obejmuje 100% uzwojen stojana.

Ur= (0,0010,200)U,
U, = (0,000+0,200)U,

co 0,001U,
co 0,001U,

11.

Funkcja mocy czynnej tréjfazowa (rys. 6)

e Zabezpieczenie generatora od przeptywu mocy zwrotnej
32R (funkcja nadmocowa).

Dwustopniowe zabezpieczenie generatora przed skutkami pracy

silnikowe;j.

Pierwszy stopienh dziata z krétkim opdznieniem czasowym, gdy

przejscie w stan pracy silnikowej (zanik doptywu czynnika

napedzajgcego) jest potwierdzone informacjg o zamknieciu

zawordéw odcinajgcych turbiny.

Drugi stopien dziata z czasem, uwzgledniajgcym niestabilne

warunki wspétpracy z siecig (kotysania mocy) i nie zalezy od

potwierdzenia potozenia zaworéw odcinajgcych.

e Zabezpieczenie podmocowe 32L

Zabezpieczenie reagujgce na obnizenie mocy czynnej
wykorzystane w uktadzie automatyki dziatajgcej na zrzut mocy
bloku (pkt. 20).

P, = (0,000+1,200)P,
on=(0,0+360,0)°

co 0,005P,
co0,1°

12.

Funkcja poslizgu biegunéw (rys. 8)

e Zabezpieczenie przed skutkami poslizgu biegunéw
wirnika turbogeneratora 78

Zabezpieczenie od skutkow utraty synchronizmu wzbudzonego
turbogeneratora.

Zabezpieczenie reaguje na kotysania asynchroniczne w sieci. Do
identyfikacji utraty synchronizmu turbogeneratora wykorzystana
jest zmiana przebiegu czasowego impedancji widzianej z zaciskow
generatora.

XT= (0,0+100,0)Q
XS= (0,0+100,0)Q
Xd= (2,0+150,0)Q
8s1= (0+180)°
8s1= (0+180)°
Sw= (0+180)°

c0 0,20
c0 0,20
c00,2Q
co 5°
co 5°
co 5°
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Tabela 1 cd.

CZAZ-GT

Lp.

Funkcja zabezpieczeniowa

Nastawy

13.

Funkcja impedancyjna z odcieciem prostoliniowym (rys. 5)

e Zabezpieczenie od utraty wzbudzenia generatora 40
Zabezpieczenie generatora przed pracg asynchroniczng

i skutkami niestabilnej wspotpracy z siecig w wyniku catkowitego
lub czesciowego zaniku wzbudzenia.

Zabezpieczenie realizuje kryterium stwierdzajgce wahania
impedanc;ji ruchowej ( kotysania mocy), charakterystyczne dla
stanu niedowzbudzenia i dziata z op6zZnieniem czasowym.

W przypadku, gdy wyzej wymienionemu zaktéceniu towarzyszy
obnizenie napiecia generatora - nastepuje bezzwtoczne wytgczenie
generatora.

lo= (0,08+0,10)1, c0 0,01,
Xi= (-50,00+50,000Q 0 0,02Q
Xo= (-50,00+50,000Q 0 0,02Q
Xs= (-150,00+0,000)Q co0 0,02Q

14.

Funkcja impedancyjna (rys. 7)

e Zabezpieczenie generatora od doziemieh w uzwojeniu
wirnika 64R

Zabezpieczenie, chronigce generator przed skutkami obnizenia

rezystancji izolacji obwodoéw wzbudzenia wzgledem ziemi,

zrealizowano jako dwustopniowe.

Pierwszy stopien — sygnalizacyjny — dziata przy obnizeniu

rezystancji izolacji obwodéw wzbudzenia wzgledem ziemi do

wartosci okreslonej charakterystykg 1 .

Drugi stopien — wytgczajgcy — dziata przy zwarciach doziemnych

w obwodzie wzbudzenia okreslonych charakterystyka 2.

Do obwodu pomiarowego zabezpieczenia niezbedne jest
doprowadzenie napiecia pomocniczego 220V, 50Hz.

Ri=(0+150000Q  co1Q
R.= (-1000,0:0,0)Q  ¢00,1Q

15.

Funkcja podimpedancyjna (rys. 12)

e Zabezpieczenie impedancyjne bloku (generatora) 21B
Zabezpieczenie bloku (generatora) przed skutkami nie
wytgczonych zwaré miedzyfazowych zewnetrznych. Rezerwuje ono
réwniez zabezpieczenia reagujgce na miedzyfazowe zwarcia
wewnetrzne.

Charakterystyka rozruchowa zapewnia prawidtowe dziatanie przy
niewielkich prgdach zwarciowych, typowych dla generatoréw ze
statycznym uktadem wzbudzenia.

lo1= (0,08+0,10)1, c0 0,01,
Z.=(0,10+150,000Q 0 0,02Q

16.

Funkcja czestotliwosciowo-napieciowa (rys. 13)

e Zabezpieczenie od przewzbudzenia stojana generatora i
transformatora blokowego 24

Zabezpieczenie chronigce transformator pracujgcy w bloku

z generatorem, wzbudzonym do znamionowego napiecia przy
zmniejszonej czestotliwosci, przed nadmiernym wzrostem
strumienia magnetycznego. Jako kryterium wzrostu indukcji
przyjeto wzgledng wartos$¢ ilorazu napiecia i czestotliwosci.

(Uf)r= co
(0,20+2,00)Un/fn 0,01Un/fn
Ubl = 0,2Un

fbl = 0,4fn
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Tabela 1 cd.

CZAZ-GT

Lp.

Funkcja zabezpieczeniowa

Nastawy

17.

Funkcja podczestotliwosciowa

e Zabezpieczenie podczestotliwosciowe bloku 81L
Zabezpieczenie dziatajgce w stanach zakt6ceniowych,
spowodowanych deficytem mocy czynnej w systemie
energetycznym, zapewniajgce ochrone generatora przed
drganiami, spowodowanymi zwiekszeniem indukcji i pradami
wirowymi oraz ochroneg silnikow potrzeb wtasnych bloku przed
utknieciem.

U= (0,2+0,8)U,
Iy = (0,1+0,5)|n
f=(0,8000+1,0000)f,

co 0,1U,
co 0,11,
co 0,0002f,

18.

Funkcja nadczestotliwosciowa

e Zabezpieczenie nadczestotliwosciowe bloku 81H
Zabezpieczenie dziatajgce przy nagtych odcigzeniach i
réwnoczesnym uszkodzeniu regulatora obrotéw turbiny,
zapewniajgce ochrone przed dodatkowymi naprezeniami
mechanicznymi.

Un = (0,20,8)Uy
Iy = (0,10,5)l
f.= (1,0000+1,3000)f,

co0 0,1U,
co 0,11,
co 0,0002f,

19.

Funkcja réznicowo-pradowa stabilizowana z blokowaniem
druga harmoniczng (rys. 11)

Funkcja umozliwia selektywne wykrywanie zwar¢ miedzyfazowych
w strefie objetej dziataniem zabezpieczenia. Funkcja blokady
wykorzystujgca drugg harmoniczng pradu zapobiega dziataniu
zabezpieczenia przy udarach prgdu magnesujgcego.

e Zabezpieczenie réznicowe bloku 87B
Zabezpieczenie przed skutkami zwaré w uzwojeniach stojana
generatora oraz transformatora blokowego.

e Zabezpieczenie ré6znicowe transformatora blokowego 87TB
Zabezpieczenie przed skutkami zwaré w uzwojeniach
transformatora blokowego.

e Zabezpieczenie ré6znicowe transformatora odczepowego
87TO

Zabezpieczenie przed skutkami zwaré w uzwojeniach

transformatora odczepowego.

|ro =(0,10+1,00)l,
hg=(5+15)l,

|rg (5+15)ly
kn=(0,2+0,8)
ko=(0,01+0,50)

co 0,05l,
co 1l,
co 1l,
co 0,1
co 0,01

20.

Uktad automatyki dziatajacy na zrzut mocy bloku 67

Jako kryterium dziatania uktadu zrzutu mocy przyjeto szybko$é
zmniejszania sie mocy czynnej, ktérg nalezy uznac¢ za zrzut mocy.
W uktadzie wykorzystano zabezpieczenie podmocowe mocy
czynnej 32L (pkt. 11).

21.

Uktad zabezpieczenia przed przypadkowym zatgczeniem
generatora do sieci 81GL

W uktadzie wykorzystano funkcje nadpradowg i podnapieciowg
oraz elementy swobodnie programowalnego uktadu logiczno-
czasowego.

15/08 12 /27

EE 426074-1



Ei=

ZEG-ENERGETYKA

Oznaczenia:

U, — napiecie znamionowe

I, — prad znamionowy

P, — moc czynna znamionowa

f, — czestotliwo$¢ znamionowa

¢ — kat przesuniecia fazowego

om — kat maksymalnej czutosci

kp=I/l, — wspotczynnik stabilizacji

ko, — wspotczynnik blokowania 2h

U, — napiecie rozruchowe

U, — napiecie blokady przed dziataniem przy braku sygnatéw pomiarowych
U/f — wspdtczynnik przewzbudzenia transformatora blokowego
U, — napiecie zerowania

fo  — czestotliwos¢ rozruchowa

fy — czestotliwosé blokady

I, — prad rozruchowy
— poczatkowy prad rozruchowy

lh — prad stabilizujgcy

lhg — graniczny prad stabilizujgcy

l,, — prad blokady przed dziataniem przy braku sygnatéw pomiarowych
l, — prad bazowy

P — mocczynna

P, — moc czynna rozruchowa

Ry — rezystancja ograniczajgca prawa

R, — rezystancja ograniczajgca lewa

X1 — reaktancja ograniczajgca gorna

X, — reaktancja odciecia

X; — reaktancja ograniczajgca dolna

Xt — reaktancja transformatora blokowego
Xs — reaktancja zastepcza systemu

Xq — reaktancja przejsciowa generatora

Z/ lubr — promien kota

8s1 — kat wirnika dla cztonu S1

8s2 — kat wirnika dla cztonu S2
dw — katwirnika dla cztonu W
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5. FUNKCJE POMOCNICZE

5.1. SYGNALIZACJA WEWNETRZNA

Sygnalizacja wewnetrzna zespotu jest zrealizowana na lokalnej konsoli operatora. Kazda
z dwunastu diod $wiecacych moze by¢é dowolnie przyporzadkowana poszczegdlnym
zdarzeniom na etapie tworzenia pliku konfiguracyjnego.

W szczegolnosci diody te mogg by¢ wykorzystane do sygnalizacji sterowania awaryjnego,
sygnalizacji okreslonych stanéw bloku lub zadziatania zabezpieczen.

Ponadto na lokalnej konsoli znajduje sie dioda sygnalizujgca obecno$¢ napiecia zasilajgcego
oraz dioda przyporzadkowana zbiorczej sygnalizacji poprawnej pracy urzgdzenia

5.2. POMIARY

Zespdt CZAZ-GT realizuje pomiary sygnatdw wejsciowych pradowych i napieciowych oraz
pomiary kilkudziesieciu wielkosci kryterialnych obliczanych w oparciu o te sygnaly na
podstawie wzoréw matematycznych.

Pomiary sygnatow wejsciowych okreslajg warto$¢ skuteczng sktadowej podstawowej
pradu lub napiecia, czestotliwo$¢ oraz przesuniecie fazowe wzgledem dowolnie wybranego
sygnatu.

Wedtug wyboru uzytkownika wszystkie wyniki pomiarow mogg by¢ wyswietlane jako
wielkosci pierwotne, wtorne lub wzgledne.

Pomiary wielkosci kryterialnych umozliwiajg podglad wielkosci, na ktérych bazujg
algorytmy realizowanych w zespole zabezpieczen. Sg to wiec prady (np. amplituda
podstawowej harmonicznej pradu roéznicowego czy Srednia wartos¢ skuteczna), napiecia
(np. amplituda sktadowej podstawowej napiecia czy amplituda trzeciej harmonicznej napiecia
réznicowego), rezystancje, impedancje, moce czynne i bierne, czestotliwos¢, kat
przesuniecia fazowego.

Czas repetycji pomiarow wynosi 1 sekunde, a podglad wynikéw pomiaréw umozliwia
lokalna konsola operatora lub oprogramowanie obstugi zespotu w komunikacji lokalnej /
zdalnej
z komputerem PC.

5.3. REJESTRACJE

Zespdt CZAZ-GT zawiera dwa niezalezne rejestratory cyfrowe — rejestrator zdarzen oraz
rejestrator sygnatéw pomiarowych i dwustanowych.

Pojemnos¢ rejestratora zdarzen wynosi minimum 5000 zdarzen. Pojemno$é¢ rosnie w
przypadku jednoczesnego wystepowania, a wiec zapisu do pamieci rejestratora, kilku
zdarzen. Rejestrator zdarzen umozliwia rejestrowanie do 256 zdarzen (rozréznialnych
poprzez tekstowe opisy), ktére zostang zarejestrowane z oznaczeniem daty i czasu
wystgpienia. W tym rejestratorze znajdujg sie informacje o pobudzeniu i dziataniu
zabezpieczen, informacje o dziataniu fgcznikdw bloku, sygnatdow zewnetrznych oraz
dowolnych funkcji logicznych z zestawu konfigurowanych w module logiki.

Niezaleznie zespot rejestruje wszystkie zdarzenia tzw. systemowe, wynikajgce z dziatania
samego urzgdzenia, a wiec wigczenie i wylgczenie napiecia zasilajgcego, zmiane nastaw,
zmiane konfiguracji urzadzenia oraz bftedy w dziataniu. Zdarzenia systemowe nie sg
programowalne i ich rejestru nie mozna wylgczy¢. Pojemnosé rejestratora zdarzeh
systemowych wynosi ponad 1000 zdarzen.
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Rozdzielczo$¢ czasowa zapisu zdarzen wynosi 1ms. W przypadku zapetnienia rejestratoréw
zdarzeh nastepuje nadpisanie zdarzenia ,najstarszego”.

Jezeli zespdt jest na biezgco obstugiwany przez oprogramowanie zewnetrzne, kolejne
rejestrowane zdarzenia sg co 10 sekund przenoszone do pliku w komputerze nadrzednym.

Rejestrator sygnatéw zapisuje wybrane sygnaty analogowe oraz dwustanowe w
momencie wystgpienia wczesniej zdefiniowanej sytuacji (wyzwolenie), umozliwiajgc
pozniejsze odtworzenie zaktdcenia oraz reakcji na to zaktdcenie. Czestotliwosé probkowania
rejestratora wynosi 1800Hz.

Wyzwolenie rejestracji nastepuje zmiang stanu wybranego sygnatu dwustanowego lub
sumy logicznej sygnatéw dwustanowych. Sygnaty dwustanowe, ktérych uaktywnienie
spowoduje wyzwolenie zapisu zaktdcenia, sg jednoczesnie wybrane do rejestracii.

Rejestrator sygnatow umozliwia rejestracje do 40 kanatow analogowych wybranych
z dostepnych w danej konfiguracji prgdoéw i napie¢ oraz do 128 sygnatéw dwustanowych.
Dostepne dla rejestracji sg wszystkie sygnaty wejsciowe prgdowe i napieciowe, wszystkie
sygnaty wejsciowe dwustanowe oraz wszystkie sygnaty sterujgce i sygnalizacyjne wyjsciowe.
Mozliwa jest réwniez rejestracja przebiegéow otrzymanych po przetworzeniu sygnatéw
wejsciowych w procedurach zabezpieczen. Na przykfad rejestracja amplitudy podstawowej

harmonicznej pradu réznicowego
i pradu stabilizujgcego w przypadku zabezpieczenia generatora od zwar¢ miedzyfazowych w
stojanie.

Istnieje mozliwo$¢é programowego wyboru trybu rejestracji (statyczny - zapis konczy sie po
okreslonym czasie, dynamiczny - zapis konczy sie po zaniku sygnatu startu rejestracji) oraz
programowego formowania sygnatu startu rejestracji (wyzwalania). Kazdy zapis moze
zawierac odcinek przebiegéw sprzed momentu wyzwolenia tzw. przedbieg.

Maksymalny czas rejestracji wynosi 500 s dla jednego przebiegu analogowego. Pojemnosé
rejestratora okresla ilos¢ sygnatéw oraz czas rejestracji. Na przyktad czas trwania zapisu 40
kanatow analogowych oraz 128 dwustanowych wynosi okoto 10 sekund. W rejestrze
przebiegdw zakiéceniowych dostepna jest informacja o procentowym zapetnieniu pamieci
rejestratora.

W rejestratorze zaktdcen w trybie statycznym priorytet ma zapis kolejnych zaktécen, ktore po
przepetnieniu kasujg najstarsze rejestracje. W trybie dynamicznym, po zapetnieniu pamieci,
proces dalszej rejestracji jest zatrzymywany.

5.4. TESTOWANIE

Wszystkie moduty cyfrowe zespotu sg wyposazone w mechanizmy kontroli ich pracy.
Sg to zabezpieczenia sprzetowe przed utratg sterowania przez program oraz zabezpieczenia
programowe wbudowane w procedury, sprawdzajgce poprawnos¢ przebiegu sterowania
oraz danych, a takze kontrolujgce wymiane danych pomiedzy wszystkimi modutami
urzadzenia.

Oprogramowanie CZAZ-GT jak i SMiS umozliwia sterowanie stanem wej$c¢/wyjs¢. Dostepna
jest rowniez opcja blokowania dziatania poszczegolnych funkcji zabezpieczeniowych.

Wraz z plikiem konfiguracyjnym, uzytkownik moze otrzymac réwniez plik z konfiguracjg
testowa, umozliwiajgcg sprawdzenie uktadu wejsé/wyjsc.
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6. KOMUNIKACJA

Mozliwe sg dwa rodzaje komunikacji z zespotem CZAZ-GT:
¢ l|okalna poprzez konsole operatora,
e zdalna z pojedynczym komputerem PC lub z systemem nadzoru zabezpieczen.

Obstuga lokalna wykorzystuje klawiature i wyswietlacz LCD na plycie czotowej zespotu
CZAZ-GT. Z uwagi na ztozono$¢ zespotu, obstuga lokalna zapewnia podstawowe czynno$ci:
zmiane stanu zespotu (ON/OFF, KONFIGURACJA itp.), zmiane nastaw poszczegodinych
zabezpieczen (wartosci rozruchowe, czasy dziatania) oraz obserwacje mierzonych przez
zespot wielkosci | zawartosci rejestratora zdarzen programowalnych i systemowych.

Komunikacja z operatorem jest realizowana takze za posrednictwem tgcza RS 232
z komputerem PC z oprogramowaniem SMiS. Umozliwia to pelng obstuge zespotu:
efektywne tworzenie i edycje pliku nastaw, kontrole stanu zespotu i jego testowanie, podglad
wartosci mierzonych wielkosci elektrycznych, wizualizacje zarejestrowanych sygnatow
pomiarowych oraz przegladanie zawartosci rejestratora zdarzen.

W zespole przewidziano dwa kanaty RS 485 (jeden zamienny z RS 232), jako podstawowe
kanaty komunikacji zdalnej z systemem nadzoru. Fizyczne tgcze moze by¢ oparte o miedz
lub Swiattowdd.

Komunikacja moze odbywaé sie zaleznie od wymagan - z wykorzystaniem protokotu
MODBUS RTU, MODBUS-TCP/IP oraz IEC 61850 (bez obstugi komunikatow GOOSE).

Zespot CZAZ-GT moze takze wspotpracowac ze stanowiskiem inzynierskim znajdujgcym sie
w sieci rozlegtej (Internet) - przy wykorzystaniu koncentratora zbudowanego dla potrzeb catej
rodziny cyfrowych zabezpieczen CZAZ produkcji KOPEX-EKO. oraz z dowolnym
nadrzednym systemem sterowania i wizualizacji.

Ze wzgledu na catkowitg konfigurowalnos¢ zespotu szczegoty transmisji w zakresie
protokotéw oraz treéci (danych) nalezy zawsze uzgadniaé z producentem.

W celu zabezpieczenia urzgdzenia przed dostepem oséb niepowotanych, przewidziano kilka
poziomow obstugi, przydzielanych poszczegolnym uzytkownikom, z ktorych kazdy ma
wlasne hasto dostepu. Najnizszy poziom obstugi (monitoring) umozliwia jedynie podglad
stanu zespotu, mierzonych wartosci, rejestru zdarzeh, za$§ poziom najwyzszy
(konfiguracyjny) pozwala na wprowadzanie istotnych zmian w konfiguracji urzadzenia.

7. KONFIGUROWANIE CZAZ-GT

Dostosowanie zespotu do potrzeb konkretnego zabezpieczanego obiektu wymaga
sprecyzowania szczegétowych zatozen okreslajgcych:

ilos¢ i rodzaj (jednofazowe, trojfazowe) wejsciowych sygnatéw pomiarowych z obiektu,
sygnaty dwustanowe pochodzgce od urzgdzen zewnetrznych;

sygnaty dwustanowe informujgce o potozeniu tgcznikéw bloku;

funkcje zabezpieczeniowe oraz ich wartosci rozruchowe;

opo&znienia dziatania poszczegolnych zabezpieczen;

zaleznosci logiczno-czasowe (blokady);

sygnaty sterowania awaryjnego;

sygnaty wyjsciowe do sygnalizacji zewnetrznej (wyjécia stykowe — max 128, sygnaty
cyfrowe transmisji szeregowej — max 256);

oczekiwane przyporzgdkowanie sygnalizacji optycznej na elewacji zespotu;

e propozycja sygnatdéw pomiarowych;

e propozycja rejestrowanych sygnatéw pomiarowych i dwustanowych.
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Na podstawie powyzszych wymagan oraz odpowiedniej bazy sprzetowej, przebiegajg prace
software’owe zwigzane z utworzeniem i wprowadzeniem pliku konfiguracyjnego. Utworzenie
pliku konfiguracyjnego oznacza okreslenie realizowanych funkcji, ich parametrow i nastaw,
a w szczegolnosci struktury zabezpieczen, zaleznosci logiczno-czasowych, uktadu
sterowania i sygnalizacji, pomiarow, struktury rejestrac;ji.

Tworzenie i wprowadzanie pliku konfiguracyjnego do zespotu CZAZ-GT dokonywane jest
przez producenta, z wykorzystaniem dedykowanego oprogramowania.

Wprowadzenie pliku do CZAZ-GT powoduje zaprogramowanie wszystkich jego modutéw
i umozliwia rozpoczecie pracy zespotu. Dzieki takiej mozliwosci zespdt charakteryzuje sie
ogromng elastycznoscig w przystosowaniu go do indywidualnych potrzeb klientow.

8. OPROGRAMOWANIE

Dla uzytkownikow zespotu CZAZ-GT oferowana jest opcjonalnie stacja inzynierska
umozliwiajgca petng obstuge zabezpieczenia. Stacja zbudowana jest w oparciu o system
komputerowy PC - w zaleznosci od warunkéw pracy - standardowy, potprzemystowy lub
przemystowy. Oprogramowanie stacji pracuje pod kontrolg systemu MS Windows. Po
pofaczeniu stacji z CZAZ-GT oprogramowanie umozliwia:

- odczyt, zmiane i wprowadzanie nastaw;

- kontrole i zmiane stanu pracy zespotu;

- odczyt wartosci wielkosci mierzonych;

- odczyt i przeglad zawartosci podstawowego rejestratora zdarzen;

- odczyt i przeglad zawartosci rejestratora zdarzen systemowych;

- odczyt i przeglad zawartosci rejestratora przebiegow zaktocen;

- obstuge dodatkowych zlecen dla modutu rejestratora;

testowanie dziatania zespotu.

W przypadku statego utrzymywania tgcznosci programu z zespotem mozliwa jest:

- stafa synchronizacja czasu wlasnego zespotu ze stacji lub z sieci;

- automatyczna aktualizacja listy pokazywanych zdarzen;

- automatyczne pobieranie zapiséw rejestratora zakitdcen (zwolnienie miejsca w pamieci
rejestratora).

Odczytywane z zespotu rejestracje przebiegow zaktéceh mogg byé zapisywane w
standardzie COMTRADE. Procedura obstugi rejestratoréw zdarzen wyposazona jest w
funkcje filtracji i szeregowania informacji. Program wizualizacji przebiegow daje wiele
sposobow manipulacji obrazem oraz umozliwia wykonywanie pomiarow przebiegow za
pomocg kursora.

Oprogramowanie stacji zawiera tez funkcje umozliwiajgce konfiguracje systemu na
komputerze odleglym, z dostepem do zespotu CZAZ-GT poprzez sie¢ rozlegtg. W tym
wypadku jednak niezbedny jest po stronie zespotu CZAZ koncentrator komunikacyjny,
dostepny w ofercie producenta.
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9. GWARANCJA | SERWIS

Na zespoly CZAZ-G/CZAZ-GT typowo udzielana jest 24-miesieczna gwarancja liczona od
daty sprzedazy. Producent zapewnia serwis gwarancyjny na ogolnie przyjetych warunkach
oraz ustugi pogwarancyjne w zakresie serwisu oraz badan pomontazowych i okresowych
zespotow.

10. SPOSOB ZAMAWIANIA

Zamdodwienia prosimy kierowa¢ na adres:

ZEG-ENERGETYKA Sp. z o.0.

oddziat w Tychach

ul. Fabryczna 2, 43-100 Tychy
www.zeg-energetyka.pl

sekretariat +48 32 775 07 80, fax +48 32 775 07 93
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Rys. 2. Przyktadowa aplikacja podtgczenia obwodoéw pomiarowych zespotu CZAZ-GT dla
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Rys. 3. Przyktadowa aplikacja podtaczenia obwodoéw pomiarowych zespotu
CZAZ-G dla zabezpieczenia generatora.
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Rys.4 Charakterystyka rozruchowa zabezpieczenia réznicowego generatora 87G.
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Rys.5 Charakterystyka rozruchowa zabezpieczenia od utraty wzbudzenia generatora 40.
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Fys.6 Charakterystyka zabezpieczenia generatora od przephywu mocy zwrotnej 32,

el

\ 1 - czlton sygnalizacyjny
2 - czton wylaczajacy

Rys.7 Charakterystyka rozruchowa zabezpieczenia ziemnozwarciowego obwodu
wzbudzenia 64R.
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Rys.8. Charakterystyka rozruchowa zabezpieczenia generatora od przecigzen wirnika 49R.
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Kol 1,

Rys.9 Charakterystyka rozruchowa zabezpieczenia generatora
od asymetrii obcigZzenia 46inv.
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Rys.10 Charakterystyka rozruchowa zabezpieczenia impedancyjnego bloku 21B.
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Rys.11 Charakterystyka rozruchowa zabezpieczenia réznicowego bloku 87B,
transformatora blokowego 87TB, transformatora odczepowego 87T0.
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Rys.12 Charakterystyka rozruchowa zabezpieczenia od przewzbudzenia
transformatora blokowego 24.
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Rys.13 Charakterystyka rozruchowa zabezpieczenia generatora od poslizgu biegunéw 78.
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Rys. 14 Szkic wymiarowy zespotu CZAZ-GT (w szafie RITTAL DK 7080235).
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