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WYKORZYSTANIE CYFROWEGO ZESPOtU
ZABEZPIECZEN ECOMUZ-2 DO OCHRONY
POJEDYNCZYCH URZADZEN NA PRZYKLADZIE

SILNIKA INDUKCYJNEGO - STANOWISKO DYDAKTYCZNE

STRESZCZENIE

Przez wiele lat polski system elektroenergetyczny byt traktowany z przymruzeniem oka,
usuwano tylko biezace awarie, a nie wymieniano wystuzonych juz urzadzeh na nowoczesne,
ktére dawatyby mozliwo$¢ bezobstugowej pracy stacji. Sytuacja zmienita sie na lepsze w latach
90, kiedy to w odpowiedzi na zapotrzebowanie rynku zaczely powstawac cyfrowe urzadzenia
Elektroenergetycznej Automatyki Zabezpieczeniowej (EAZ). W nowoczesnej elektroenergetyce
priorytetem jest bezprzerwowe dostarczanie klientowi energii elektrycznej o najwyzszej jakosci
w kategoriach zachowania symetrii katéw przy pradzie tréjfazowym, ksztattu sinusoidy napiecia
oraz jego czestotliwosci i wartosci nominalnej. Wynika to wprost z Prawa Energetycznego,
ale takze z demonopolizacji rynku energii i zwigzanych z tym rosngcych wymagan klientow.
W efekcie zapoczatkowano proces systematycznego zastepowania dotychczasowych zajmujgcych
duzg przestrzen systemoéw sterowania przez cyfrowe zespoty zabezpieczerr potgczone ze soba
przez sie¢ Ethernet. W odpowiedzi na duze rozpowszechnienie tego typu aplikacji powstata
potrzeba zrealizowania stanowiska dydaktycznego, ktére stuzy do zapoznania sie z nowoczesnym
sterownikiem elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej, systemem sterowan, blokad,
a takze z praktycznym doborem nastaw dla wykorzystanego w pracy silnika indukcyjnego wraz
z zachowaniem odpowiedniej selektywnosci.

SEOWA KLUCZOWE

Elektroenergetyczna Automatyka Zabezpieczeniowa, stanowisko dydaktyczne, sterownik ecoMUZ-2

WPROWADZENIE

Rozwdj wspotczesnej elektrotechniki datowac nalezy od momentu, gdy Aleksandro
Volta stworzyt stos Volty w 1799 roku a Michael Faraday pradnice pradu statego w 1831
roku, natomiast elektroenergetyka zostata zapoczatkowana w 1888 r. po wynalezieniu
generatora tréjfazowego przez Michata Doliwo-Dobrowolskiego. Nadmieni¢ nalezy,
ze Michat Doliwo-Dobrowolski urodzit sie w Gatczynie, w polsko-rosyjskiej rodzinie
w 1862 r., a pradnice trojfazowg pradu zmiennego skonstruowat na kilka miesigcy przed
stynnymNikolaTeslg!Postworzeniutegowynalazkuzastanawianosiejakprzestacenergie
elektryczng bez relatywnie duzych strat na duze odlegtosci. W trzy lata po wynalezieniu
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generatoratroéjfazowego zbudowano pierwszglinie napowietrzng o napieciu 25kV, ktéra
miata dtugos¢ 175 km i tgczyta Wystawe Techniczng we Frankfurcie z elektrownig wodng
w Luffen. [1]. Od czasu tych wielkich odkry¢ do dnia dzisiejszego mineto ponad sto lat,
a proporcjonalnie do mijajgcego czasu rosty oczekiwania, wzajemna rywalizacja, ktéra
z pojedynczych os6b przeniosta sie na cate korporacje zrzeszajgce wyspecjalizowanych
naukowcow. Patrzagc oczami klienta indywidualnego, w obecnej chwili energii
elektrycznej mamy pod dostatkiem, kazdy ma jg dostarczang wprost do domu wedle
zapotrzebowania. Jednak, co wzbudza w nas nieodparta ciekawos¢ to, co tak naprawde
czuwa nad tym, aby wyprodukowana energia trafiata w bezpieczny, ciggty sposéb
do naszych domoéw? Odpowiedzig na pytanie jest dziat elektroenergetyki nazywany
Elektroenergetyczng Automatyky Zabezpieczeniowg (EAZ) [2, 3]. Zajmuje sie ona
nadzorem oraz sterowaniem systemem elektroenergetycznym w stanie, gdy parametry
sieci oscylujg w granicach warto$ci znamionowych, ale takze, gdy parametry zmieniajg
swojcharakterwtakisposob, ktérymozezagrozi¢stabilnejpracyurzadzeniaodbiorczego
lub systemu elektroenergetycznego [4, 5]. Sam cyfrowy zesp6t zabezpieczen pracuje
w komunikacyjnej sieci rozproszonej i koreluje sie z innymi, wptywajac wzajemnie na
swoje dziatanie [6, 7]. Takie wzajemne sprzezenie wystepuje takze z urzadzeniami
zewnetrznymi np. nadrzednym uktadem Samoczynnego Zatgczenia Rezerwy (SZR),
ktéry poréwnuje wartosci mierzone z tymi, ktére sa zapisane w banku nastaw.
W razie przekroczenia parametréw krytycznych zaczyna dziata¢ automatycznie wedtug
zaimplementowanego algorytmu w celu usuniecia zaktécen i przywrécenia prawidtowej
pracy systemu sprzed wystgpienia stanu zaburzenia [8].

Stanowisko dydaktyczne
Budowa cyfrowego zespotu zabezpieczen ecoMUZ-2

Cyfrowy zespot zabezpieczen, ktéry zostat wykorzystany w stanowisku dydaktycznym
to rodzimy produkt firmy JM-TRONIK, ktéry cechuje sie duza niezawodnoscia, a dzieki
prostocie wykonania jest odporny na temperature w przedziale od -5°C do +40°C, cow
przypadku zastosowania w nieogrzewanych stacjach jest bardzo wazng cecha.

Do programowania i komunikacji z urzagdzeniem udostepniono uzytkownikowi na
panelu frontowym zespotu gniazdo USB typu B. Natomiast do komunikacji zdalnej
i sterowania przeznaczone jest gniazdo RS-232 w tylnej cze$ci obudowy. W zaleznosci od
zastosowanejwersji(mozliwe dowyboru: BS - basic, LR - liniowa, TR - transformatorowa,
SR - silnikowa, PR - przeznaczona do pola pomiaru napiecia) uzytkownik ma mozliwos¢
zastosowania nastepujgcych zabezpieczen:

Zabezpieczenie zwarciowe,

Zabezpieczenie przecigzeniowe niezalezne,
Zabezpieczenie przecigzeniowe zalezne,
Zabezpieczenie cieplne,

Zabezpieczenie od asymetrii obcigzenia,
Zabezpieczenie od zablokowania wirnika,
Zabezpieczenie podpradowe,
Zabezpieczenie rozruchu,

Zabezpieczenie ziemnozwarciowe,
Zabezpieczenie ziemnozwarciowe kierunkowe,
Zabezpieczenie admitancyjne,
Zabezpieczenie admitancyjne kierunkowe 1,
Zabezpieczenie admitancyjne kierunkowe 2,
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14. Zabezpieczenie podnapieciowe,

15. Zabezpieczenie podpradowe,

16. Zabezpieczenie nadnapieciowe sktadowej zerowej,
17. Zabezpieczenia technologiczne [9].

Cyfrowy zespot zabezpieczen ecoMUZ-2 oprdcz pieciu analogowych wejs¢ pomiarowych
posiada réwniez 8 wejs¢ cyfrowych, z ktérych 4 sg przypisane programowo do danej
funkcji, a 4 przeznaczone do dowolnej konfiguracji. Kolejne dwa wyjscia umozliwiajgce
uzytkownikowi sterowanie wytgcznikiem, a kolejne pie¢ petni role wyjs¢ pradowych,
ktére mozna obcigza¢ do wartosci 5A przy napigciu 230VAC lub 300VDC.

OBWODY PRADOWE ZASILANIE OBWODY WEJSCIOWE | WYJSCIOWE
lﬂ” [Z1]Z7] [14]15] 16[17] 18] 19] 20] 21] 22[ 23] 24] 25]

112 LAAAAEAS
13
e
15
16

1. 2 3 4 56 7 8

é JE B
3 B ECOMUZ-2-SR

g R o

|

A B c D E F G

% r
;7 %_Mm'”" |\1|2I\3I4I5I\2I\7I8|T\5?I1’$1I12|

% L OBWODY WEJSCIOWE | WYJSCIOWE

P
[=]

Rys. 1. Schemat ecoMUZ-2 SR. Zrédto: oprac. wasne
Fig. 1. ECOMUZ-2 SR scheme. Source: own work

Budowa stanowiska dydaktycznego

Podczas projektowania mozna napotka¢ na szereg trudnosci, zaczynajac od
elementarnej wiedzy, a na doborze urzadzen konczac. Na wstepie nalezy rozwazyc¢ jakie
funkcje cyfrowego zespotu zabezpieczen sg potrzebne w projekcie, jakie wielkosci beda
nimi mierzone, czy posiadajg wystarczajgcg ilos¢ wejs¢/wyjs¢ do realizacji sterowania
i blokad. Jest to najwazniejsza decyzja, poniewaz cyfrowy zespot zabezpieczen to
najdrozsze urzadzenie w projekcie, a na dodatek od niego bedzie zalezato jakie dalsze
komponenty bedzie mozna zastosowac. Do przedstawianego stanowiska zastosowano
proste urzadzenie, ktére jednoczesnie daje mozliwos¢ swobodnego programowania
wejs¢ i wyjs¢. Po wybraniu cyfrowego zespotu zabezpieczen ecoMUZ-2 nalezy dobrad
odpowiednie przektadniki pragdowe. Przed podjeciem decyzji nalezy zaznajomi¢ sie
z istotnymi aspektami parametréw technicznych sterownika, ktére mozna znalez¢
w instrukcji obstugi, bowiem moze sie okaza¢, ze znamionowy prad przektadnika,
ktéry ma by¢ zastosowany, nie miesci sie w granicach wytyczonych przez producenta.
EcoMUZ-2 daje mozliwos¢ zmiany zakresu regulacji od 5A do 1250A, co wyklucza
zastosowanie takich zabezpieczen w polach zasilajgcych o wiekszym pradzie
znamionowym. Natomiast przy projektowaniu matych stanowisk demonstracyjnych
trzeba zwracac uwage na najnizsze wartosci, ktére mozemy wprowadzi¢ do sterownika.
W ww. cyfrowym zespole zabezpieczen znamionowy prad odbioru po stronie
pierwotnej nie moze by¢ nizszy niz 2A, co wymusza konieczno$¢ zakupu nietypowych
przektadnikédw 5/5A. Ostatni element, ktéry wymaga omowienia to wytgcznik. Nalezy
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pamieta¢, ze stuzy on do wytgczania pragdéw roboczych, a takze zwar¢, wiec korzystajac
z algorytmu opartego na normach PN-EN, PN-IEC, PN-HD nalezy obliczy¢ przewidywany
prad zwarcia. Dobér dodatkowych komponentéw jest juz sprawg wtérng, dlatego nie
bedzie on omawiany w niniejszym artykule.

W efekcie pracy projektowej stworzono dokumentacje zawierajgcg schematy ideowe,
schematy montazowe, a takze szkice rozmieszczenia elementéw wraz z naniesionymi
wymiarami. Skrupulatne wypetnienie powyzszych czynnosci pozwolito zoptymalizowac
czas potrzebny na montaz stanowiska. Finalny panel frontowy stanowiska zostat
przedstawiony na rysunku 2a a cate stanowisko na 2b.

Rys. 2. Panel frontowy stanowiska dydaktycznego (a) i platforma wraz z silnikiem i hamulcem (b).
Fig. 2. Front panel of didactic stand (a) and the platform with the motor and break (b).

Stanowisko oprécz dokumentacji technicznej zawiera rowniez czytelnie opisane
oznaczniki znajdujgce sie na przewodach wraz z adresami, ktore stuzg do tatwego
odczytania drogi pofaczeniowej (rys. 3). Utatwia to pierwszy rozruch, gdy mozna
napotka¢ btedy montazowe, ale takze pomaga podczas diagnozowania usterek.
Dodatkowo kazdy przycisk, lampka, wskaznika i przetacznik zawierajg opis Scisle
zwigzany z ich funkcja.

Rys. 3. Wnetrze stanowiska dydak-
tycznego.
Fig. 3. The insight of didactic stand.
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Opis funkcji stanowiska dydaktycznego

Stanowisko posiada w petni przejrzysta, czytelng i intuicyjng ptyte frontowa, na
ktérej znajdujg sie przyciski sterujgce oraz sygnalizacja. Przy zatozeniu, ze napiecie
miedzyfazowe wynosi 400V~ w momencie zatgczenia wytgcznikéw nadpradowych FQ1,
FQ2, FQ3 lampki sygnalizujgce napiecie H1 (dla fazy L1), H2 (dla fazy L2), H3 (dla fazy L3)
emitujg barwe zielong, warto$¢ napie¢ fazowych i miedzyfazowych jest odczytywana
na woltomierzu V. Zatgczenie wytgcznika nadpradowego FQ4 powoduje emitowanie
przez lampke HK koloru pomaranczowego, ktéra sygnalizuje obecnos$¢ napiecia
sterowniczego. Z tego samego wytgcznika nadpradowego zasilany jest cyfrowy zespét
zabezpieczeh ecoMUZ-2 i pozostate lampki sygnalizacyjne wraz z cewkami przekaznikow
i stycznika.

Gdy sg wigczone wszystkie wytgczniki nadpragdowe, nalezy zwréci¢ uwage na wskaznik
potozenia stycznika WP. Sktada sie z dwdch pozycji odzwierciedlajgcych stan potozenia
stycznika ST - przy wytgczonym styczniku linia pozioma wskazuje na przerwang ciggtos¢
obwodu i emituje barwe zielong, natomiast gdy stycznik ST zmieni swoje potozenie na
stan zamkniety wéwczas zgasnie pozioma zielona linia, a zamiast jej wskaznik potozenia
WP zacznie emitowac barwe czerwong na catej dtugosci linii pionowej wskazujgc
kierunek przeptywu pradu.

Nastepnym krokiem jest sprawdzenie czy przycisk awaryjny z podtrzymaniem nie
jest wcisniety, co réwniez sygnalizowataby lampka zadziatania zabezpieczen HZ oraz
komunikat na wyswietlaczu cyfrowego zespotu zabezpieczen ecoMUZ-2. Jesli lampka
HZ nie sygnalizuje zadziatania zabezpieczenh nalezy spojrze¢ na lampke, uszkodzenia
ecoMUZ'a HU, jesli nie emituje barwy pomaranczowej, woéwczas mozliwe jest przejscie
do kolejnego kroku, czyli przetgczenia tgcznika krzywkowego pozwolenia zatgczenia S1
w pozycje 1" - w tym momencie lampka gotowosci do zatgczenia stycznika HG powinna
przybrac zielong barwe. Jesli tak sie stato, silnik jest podpiety i szczeki hamulca nie
dociskaja do oktadziny bebnainalezy zatgczy¢ stycznik zielonym przyciskiem GZ. Impuls
zataczajacy jest wysytany do cyfrowego zespotu zabezpieczerh ecoMUZ-2 na wejscie 4
(zacisk sterownika nr. 17) i, jesli w logice cyfrowego zespotu blokady sg nieaktywne,
kolejny impuls jest przekazywany z wyjscia B (zacisk sterownika nr. 3) wprost na
cewke przekaznika KZ, ktéra przyciggnie rdzen i swoim stykiem zwiernym przekaze
impuls na cewke zatgczajacg stycznik. Natomiast styki pomocnicze zwierne stycznika
podczas zatgczenia zamykaja Sciezke wyzszego potencjatu podtrzymujgc w sposéb
ciggty dziatanie cewki. Wskaznik potozenia WP powinien wskaza¢ droge zamknietg, na
wyswietlaczu ecoMUZ-2 pojawi sie komunikat w jakiej fazie znajduje sie silnik (rozruch,
praca, stop) oczywiscie powodujac jego zatgczenie. Na wyswietlaczu cyfrowego zespotu
odczytywany jest szereg parametrow - na pierwszej stronie znajduja sie pomiary
pradéw fazowych, przedstawiona procentowo warto$¢ pragdu znamionowego oraz
stan w ktérym znajduje sie silnik (rozruch, praca, stop). Druga strona jest wiaczana
poprzez nacisk znajdujgcej sie na froncie cyfrowego zespotu ecoMUZ-2 strzatki w dot.
Na stronie tej pojawia sie informacja na temat pradu 10 po stronie wtérnej, napiecia
U0 po stronie wtérnej, kata @0 oraz lg. Przesuw wspomniang strzatka w dét na strone
trzecig wigczenie informacji na temataktualnej pojemnosci cieplnej, w skali procentowej
i ilosci rozruchéw silnika. Strona czwarta pokazuje czas pomiedzy rozruchami, czas
pomigdzy stanem stop i start, czas ostatniego rozruchu, maksymalny prad rozruchu.
Ostatnia strona zawiera informacje na temat czasu rzeczywistego, wersji programu
oraz trybu dostepu. Warunkiem obserwacji danych parametréw jest aktywnos$¢ danego
zabezpieczenia.
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Wytgczy¢ stycznik mozna na trzy sposoby.

Pierwszy z nich polega na wykorzystaniu przycisku wytgczajgcego GW, ktéry przenosi
stykiem zwiernym impuls na wejscie 8 (zacisk sterownika nr. 24), nastepnie kolejny
impuls wychodzi z wyjscia A (zacisk sterownika nr. 1) wprost na cewke przekaznika
wyltgczajgcego KW, ktéra przez rozwarcie swoich stykéw odbiera nizszy potencjat z cewki
stycznika i wytgcza go. Po zadziataniu przycisku wytaczajagcego GW na wyswietlaczu
cyfrowego zespotu zabezpieczen pojawia sie informacja o wytgczonym styczniku ale
mozna nim ponownie zatgczy¢ bez kasowania komunikatu.

Drugi sposob to wytagczenie stycznika ST przez przycisk z podtrzymaniem awaryjne
wytgczenie GA. Dziata w sposéb najbezpieczniejszy z mozliwych przerywajac droge
zasilania sterowania przekaznikami KZ i KW w konsekwencji pozbawiajgc réwniez
zasilanie cewki stycznika ST wytaczajac go. Przez swoje podtrzymanie odbiera mozliwos$¢
ponownego zatgczenia stycznika, a na wyswietlaczu pojawia sie komunikat wytgczenia
awaryjnego jednoczesnie zatgczajac lampke zadziatania zabezpieczen HZ.

Trzeci sposéb to wytgczenie przez zadziatanie zabezpieczen, jesli parametry osiggna
wartosci zaimplementowane jako wartosci rozruchu zabezpieczenia nastapi reakcja
cyfrowego zespotu zabezpieczeh zgodnie z zaprogramowanym algorytmem.
Rozpatrzmy przypadek, gdy zadziatato zabezpieczenie, ktére ma za zadanie wytaczenie
stycznika. Osigga ww. parametry i poprzez wyjscie A (zacisk sterownika nr. 1) wytgcza
stycznik jak opisano w pierwszym sposobie. Dodatkowo na wyswietlaczu pojawia sig
komunikat informujacy o przyczynie wyzwolenia zabezpieczen, jakg wartos¢ miaty
parametry w momencie wytgczania, a takze date i godzine kiedy nastgpito wytgczenie,
oprocz tego réwniez lampka zadziatania zabezpieczeh zasygnalizowata swojg czerwong
barwg stan awaryjny. Kolejna préba zatgczenia stycznika nie bedzie mozliwa do czasu
az uzytkownik nie potwierdzi przyjecia badz usuniecia awarii poprzez nacisniecie
przycisku kasowania GK badZ naci$nie na froncie cyfrowego zespotu czerwonego
przycisku ,kasuj".

Sposoby obliczen wybranych zabezpieczen

Do zademonstrowania dziatania cyfrowego zespotu zabezpieczen przy ochronie silnika
indukcyjnego wykorzystanych zostato kilka zabezpieczen. Wystepuja one w typowym
polu silnikowym. Warto jednak wiedziec jak obliczy¢ parametry, ktérymi nalezy zasili¢
bank nastaw. Ponizej znajdujg sie wzory na dwa podstawowe zabezpieczenia.

1. Zabezpieczenie zwarciowe dla potgczenia wtérnej strony przektadnikéw
pradowych w gwiazde:

] — kb .ks .]ns

r

n.

z

gdzie:
I prad rozruchu zabezpieczenia zwarciowego bezzwtocznego
k, wspotczynnik bezpieczenstwa ze wzgledu na sktadowg nieokresowg pradu rozruchu
k. wspoétczynnik schematowy (dla potaczenia w gwiazde = 1)
I . sktadowa okresowa pradu rozruchowego silnika
n, przektadnia pragdowa przektadnika.
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2. Zabezpieczenie przecigzeniowe zalezne dla charakterystyki stromej [10, 41:

135,
t(l)= 7[ 1 kt
gdzie:
t(l) - czas zadziatania przecigzenia zaleznego
I - prad wywotujacy przecigzenie
kt - mnoznik czasu charakterystyki zaleznej

Wprowadzanie nastaw do cyfrowego zespotu zabezpieczen ecoMUZ-2

Kazdy z producentéw cyfrowych zespotdw zabezpieczern ma wiasny, dedykowany
program do implementowania nastaw zabezpieczen, parametréw znamionowych
i obstugi wizualizacji. Czes$¢ z nich jestintuicyjnai prosta w obstudze, tak jak w przypadku
EcoPro dla sterownika ecoMUZ oraz ecoMUZ-2. Bywajg réwniez takie, ktére wymagajg
gtebszego zaznajomienia sig z instrukcjg obstugi np. ZAZ 2000 dla sterownikow firmy
Computers & Control. Ostatni grupa, ktéra determinuje monopol do obstugi swoich
sterownikow w ogéle nie dopuszczajgc uzytkownika do zarzadzania cyfrowym
zespotem to cata gama produktédw firmy Mikronika. Stanowisko dydaktyczne oparte
jest na sterowniku ecoMUZ, wiec do konfiguracji uzyjemy programu EcoPro (rys. 4a),
ktéry jest dostepny na stronie producenta.

Wigczajac program pojawia sie szes¢ zaktadek do wyboru:

1. Raport zdarzen, w ktérym sg widoczne posegregowane w sposob chronologiczny
zdarzenia zwigzane z pracg sterownika. Pobudzenie wejs¢/wyjs¢, odwzbudzenie
wejs¢/wyjs¢, pobudzenie zabezpieczeh wraz z przyczyng pobudzenia, zadziatanie
zabezpieczen wraz z przyczyng zadziatania.

2. Nastawy, to miejsce w ktorym nalezy wprowadzi¢ wartosci znamionowe, a takze te,
ktére wywotujg zadziatanie zabezpieczen.

3. Ustawienia, oprécz mozliwosci zdefiniowania dziatania wejs¢/wyjs¢ oraz diod,
w tej zaktadce mozna réwniez skonfigurowac dziatanie rejestratora aby w przypadku
awarii w tatwy sposéb odtworzy¢ co byto przyczyng zaistniatego problemu, a takze jakie
parametry byty w trakcie awarii. W tej zaktadce mozemy réwniez ustawi¢ parametry do
zdalnej obstugi sterownika.

4. Logika, pozwala na rozbudowanie zarzadzania sterowaniem o operacje logiczne.
W jednym programie mozna zastosowac¢ do 40 elementéw takich jak bramki logiczne
AND, NAND, OR, NOR, XOR, NOT, rozgatezniki, timery oraz sygnaty tymczasowe. Daje
to mozliwos$c¢ zwiekszenia funkcjonalnosci cyfrowego zespotu zabezpieczen zgodnych z
wymaganiami uzytkownika.

5. Zabezpieczenia technologiczne, w ktorej mozna skonfigurowa¢ wymagane
w procesie technologicznym zabezpieczenia podajac na wybrane wejscia sygnaty
zewnetrzne. Przyktadowe zabezpieczenie technologiczne to dodatkowy czujnik
temperatury zamontowany na stojanie silnika, ktoéry po przekroczeniu zadanej
temperatury wysyta sygnat do cyfrowego zespotu zabezpieczen wytaczajgc silnik.
Zabezpieczenia technologiczne mozna zaprogramowac jako blokade technologiczna,
np. w mtynie weglowym jesli nie zostata zatgczona pompa wstepnego smarowania
wysyta impuls blokujacy do cyfrowego zespotu zabezpieczeh uniemozliwiajgc
zataczenie silnika mtyna.

6. Rejestrator, za pomocg tej zaktadki mozna pobrac i odtworzy¢ przez dodatkowy
komponent programu o nazwie Comtrade Viewer pliki zapisane w rejestratorze.
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Przyczyne wyzwolenia rejestratora ustawia sie, jak juz wczedniej wspomniano,
w zaktadce ,ustawienia”. Takze ten komponent jest bardzo waznym i przydatnym
elementem w programie, co zauwazyt réwniez producent rozszerzajgc widok
przebiegéw pradéw fazowych o dodatkowe przebiegi pradu doziemnego, a takze
napiecia sktadowej zerowej. Dodatkowo ponizej przebiegéw znajdujg sie zadziatania
wejs¢/wyjs¢ oraz zabezpieczen naniesione na os czasu (rys. 4b).
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Rys. 4. Widok na menu doboru nastaw programu EcoPro (a) i widok na komponent Comtrade Viewer (b)
Fig. 4. The view on settings options page in EcoPro program (a) and view on Comtrade Viewer component (b)

WhniosKki

Stanowisko dydaktyczne, ktére zostato opisane stuzy do zapoznania sie z nowo-
czesng aparaturg elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej, a takze
sposobu dziatania zabezpieczen. W pracy zostaty réwniez ujete najwazniejsze
wskazéwki dotyczace zasad projektowania, doboru nastaw dla zabezpieczen, wyboru
przektadnikéw pradowych, a takze wytgcznika. Przedstawienie zagadnienia w sposob
realny bardziej absorbujg uwage studentédw co wptywa na zainteresowanie tematem.
Rynek w dziale elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej jest bardzo chtonny
ale i rownie wymagajacy, poniewaz trzeba pamieta¢, ze jest sie odpowiedzialnym za
zapewnienie ciggtosci dostaw energii elektrycznej ale réwniez za zycie ludzkie. Majac
na uwadze powyzsze, w przysztych latach stanowisko dydaktyczne bedzie rozwijane
o nowe cyfrowe zespoty zkolejnyminowymiodbioramiorazdoptywami, ana przestrzeni
kilku lat uda sie stworzy¢ na zasadzie synergii w petni funkcjonalng, sterowang zdalnie
zminiaturyzowang stacje elektroenergetyczna.
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THE USE OF ECOMUZ-2 DIGITAL SECURITY SYSTEM IN
PROTECTION OF INDIVIDUAL DEVICES ON THE BASIS
OF INDUCTION MOTOR - DIDACTIC STAND

SUMMARY

For many years, the electricity market has been taken with a pinch of salt, all necessary
break-downs were repaired, but old and long-serving equipment was not replaced with
modern infrastructure that would provide the possibility of unattended operation of
the station. This situation changed in 1990s when, in response to the market needs,
first digital devices with protection automatics for electrical power engineering were
invented. In the modern electric power engineering the main priority is uninterrupted
supply of the highest quality electricity to the customer in terms of maintaining
symmetry of angles at three-phase voltage, the shape of voltage sinusoid, the voltage
frequency and value. This follows directly from Energy Law and growing customer
requirements. Therefore, control systems and protective relays, that occupied large
spaces in the past, could be replaced with one digital security system and switch.
In response to large absorptivity of electric power engineering branch | was presented
and discussed the didactic stand which is aimed at learning about modern ecoMUZ-2
control system, blockades, and also with the selection of proper settings for induction
motor as well as maintaining sufficient selectivity in the system.

KEYWORDS

protection automatics for electrical power engineering, teaching approach,
ecoMUZ-2 driver
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