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Streszczenie: Badania oparte na standardzie IEC 60255 maja po-
sta¢ szeregu testOw wymaganych oraz opracowanych na podstawie
owego standardu. Testom zostaly poddane wybrane funkcje zabez-
pieczeniowe zaimplementowane w testowanych przekaznikach
zabezpieczeniowych REF 615 firmy ABB. Celem bylo poréwnanie
otrzymanych warto$ci z deklarowanymi przez producenta oraz
wyznaczenie zalezno$ci w funkcji roznych, zmiennych warunkéw
testowych.

Stowa Kkluczowe: tester zabezpieczen CMC 256-6, przekaznik
zabezpieczeniowy REF 615, IEC 60255, sieci §redniego napigcia.

1. WPROWADZENIE

1.1. Testy oparte opartych na IEC 60255

Celem testéw bylo zweryfikowanie w testowanych

przekaznikach deklarowanych przez producenta parametréw
wybranych kryteriéw zabezpieczeniowych [1], a takze okre-
Slenie w warunkach testowych parametréw wymaganych
przez arkusze standardu IEC 60255 serii 100. W testach
funkcje poddano dodatkowym testom bazujacych na owym
standardzie majacych na celu rozszerzenie podstawowych
charakterystyk funkcji zabezpieczeniowych. Do zakresu
badan przekaznikdéw zabezpieczeniowych nalezato:

* konfiguracja oprogramowania przekaznikéw zabezpie-
czeniowych umozliwiajgca testowanie wybranych funk-
cji zabezpieczeniowych,

* wybdr i konfiguracja odpowiednich modutéw testowych
testera zabezpieczen,

e zaprojektowanie i przeprowadzenie serii testOw wyma-
ganych przez standardy IEC 60255 serii 100 oraz ocena
otrzymanych wynikéw,

» zaprojektowanie i przeprowadzenie serii testow wlasnych
opartych na standardach IEC 60255.

1.2. Wybor arkuszy normatywnych

Wybér odpowiednich arkuszy standardu IEC 60255 [2]
zostal oparty na funkcjach zabezpieczeniowych posiadanych
przez badany przekaznik zabezpieczeniowy w wersji sprze-
towej N.

Przekaznik ten posiada trzy funkcje zabezpieczeniowe
opisane w arkuszach normy IEC 60255 serii 100:
* tréjfazowe bezkierunkowe zabezpieczenie nadpradowe

w trzech stopniach:
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o  stopniu zabezpieczeniowym niskim — wybrane do
testow,
o  stopniu zabezpieczeniowym wysokim,
o  stopniu zabezpieczeniowym bezzwlocznym,
* tréjfazowe zabezpieczenie nadnapi¢ciowe — wybrane do
testow,
» tr6jfazowe zabezpieczenie podnapigciowe — wybrane do
testow.
W tablicy 1 umieszczono zestawienie testowanych
funkcji zabezpieczeniowych badanego przekaZznika oraz
odpowiadajacych im arkuszy standardu IEC 60255.

Tablica 1. Dopasowanie arkuszy standardu [3] IEC 60255 do te-
stowanych funkcji zabezpieczeniowych

Arkusz norma-
tywny IEC-
60255 serii 100

Lp. | Funkcja zabezpieczeniowa

Troéjfazowe zabezpieczenie
L. nadpradowe w stopniu
zabezpieczeniowym niskim

IEC-60255-151

Troéjfazowe zabezpieczenie

2. . IEC-60255-127
nadnapigciowe

3 Tro6j faZf)er zabezpieczenie IEC-60255-127
podnapigciowe

1.3. Sprawdzane parametry kryteriow
zabezpieczeniowych
Przeprowadzone testy bazujace na arkuszu [4] IEC

60255-151 skupiaja si¢ na okresleniu dokladnosci

i szybko$ci zadziatania tréjfazowej funkcji nadpradowej

w stopniu zabezpieczeniowym niskim z ustawiong niezalez-

na charakterystyka czasowa IEC. W artykule skupiono si¢ na

testach kryterium nadpradowym, testy kryteridw napigcio-
wych miaty analogiczny przebieg. Testy mialy za zadanie
sprawdzi¢ w szczeg6lnosci:

* doktadno$¢ nastawy pradowej (wartodci startowej), po
przekroczeniu ktérej, funkcja zabezpieczeniowa powin-
na przejs¢ w stan aktywny (aktywowaé odpowiednie
wyjécie funkcji) i poréwna¢ zmierzong dokltadnosé
z dokladnoscig deklarowang przez producenta przekaz-
nika zabezpieczeniowego,

» dokladno$¢ wartosci resetu nastawy pradowej, wynika-
jacej bezposrednio z nastawy pradowej wyzwalania



(funkcje posiadaja staly wspdlczynnik powrotu), po

przekroczeniu ktérej, funkcja aktualnie dziatajaca po-

winna przejs¢ w stan nieaktywny (dezaktywowaé od-
powiednie wyjscie funkcji) i poréwnaé zmierzony
wspotczynnik powrotu z deklarowanym przez produ-
centa przekaznika,
»  czasy funkcji zabezpieczeniowe;j:
o  czas uruchomienia funkcji zabezpieczeniowej,
o  czas opOznienia zadzialania funkcji zabezpiecze-
niowe;j.

Testy wykonane zgodnie zaleceniami standardu IEC
pozwolily na stworzenie podstawowych charakterystyk
przedstawiajacych doktadno$¢ funkcji zabezpieczeniowych
w calym zakresie dostgpnych nastaw oraz rzucity $wiatlo na
zmieniajace si¢ parametry zadziatania funkcji, w przypadku,
gdy scenariusz testowy rézni si¢ od tego, stosowanego przez
producenta.

2. STANOWISKO BADAWCZE

2.1. Urzadzenia

Stanowisko badawcze zostato przedstawione na rysun-
ku 2. Stanowisko stuzyto do modelowania sieci dystrybucyj-
nej Sredniego napigcia. Gléwnym elementem sktadowym
stanowiska jest przekaznik zabezpieczeniowy REF 615 fir-
my ABB.

Przekaznik REF 615 jest urzadzeniem IED, stuzacym
do zabezpieczania, sterowania, wykonywania pomiaréw
i nadzoru pél liniowych i odptywowych [5]. Urzadzenie jest
przystosowane do pracy z réznymi topologiami sieci, takimi
jak: sieci dystrybuujace energi¢ elektryczng z rozdziatem lub
bez rozdzialu wytwarzanej mocy, sieci promieniowe, sieci
pier§cieniowe i sieci mieszane.

Sygnalizacja oraz przyciski umieszczone na panelu
przednim stanowiska zostaly potaczone do przekaznika
zabezpieczeniowego. Domys$lnie odpowiadaja one za stero-
wanie wylacznikiem niskiego napigcia oraz za sygnalizacj¢
polozenia stykéw tego wylacznika. Na panelu przednim
zostaly wyprowadzone réwniez wej$cia analogowe pradowe
przekaznika wykorzystywane do testowania funkcji zabez-
pieczeniowych przekaznika.

Kazdy z przekaznikéw steruje wylacznikiem niskiego
napigcia ABB XT2N za pomoca napedu silnikowego MOE.
Zestaw ten ma za zadanie symulowa¢ rzeczywiste operacje
faczeniowe wylacznikéw $redniego napigcia. Owe elementy
zostaly przedstawione na rysunku 1.

Rys. 1. Elementy sktadowe stanowiska badawczego, z lewej wy-
facznik XT2N wraz z napgdem silnikowym MOE, z tytu przekaz-
nik zabezpieczeniowy REF615 (wyprowadzenia zaciskow) [1]

Jak wida¢ na rysunku 2 stanowisko sktada si¢ z szeSciu
pol z wytacznikami sterowanymi przez przekaznik zabezpie-

czeniowy oraz z jednego pola gdzie znajduje si¢ sam wy-
facznik XT2N domys$lnie sterowany przez tester zabezpie-
czen. Na rysunku 3 przedstawiony zostat front jednego pola
z przekaznikiem zabezpieczeniowym

Rys. 3. Front pola z przekaznikiem zabezpieczeniowym

Istotnym z punktu widzenia przeprowadzanych
W niniejszym opracowaniu badan i testow jest tester zabez-
pieczen CMC 256-6 firmy OMICRON. Widok testera zostat
przedstawiony na rysunku 4.

Rys. 4. Tester zabezpieczen CMC 256-6
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Tester zabezpieczen wyposazony jest w cztery nieza-
lezne wyjscia napigciowe oraz sze§¢ wyjs¢ pradowych. Po-
nadto tester posiada zestaw czterech wyj$¢ binarnych oraz
zestaw pigciu podwdjnych wejs¢ binarnych. Wyposazony
jest réwniez w zasilacz pradu stalego uzyteczny w przypad-
ku, gdy testowany obiekt wymaga zasilania pomocniczego.
Tester posiada takze pomiarowe wejscia analogowe pradu
1 napigcia stalego. CMC 256-6 wraz z dotaczonym oprogra-
mowaniem daje uzytkownikowi mozliwos$¢ przeprowadzenia
doktadnych testow przekaznikow zabezpieczeniowych,
poprzez generowanie odpowiednich wymuszen pradowych
badz napigciowych, zgodnych z normg IEC 60255.

2.2. Strona programowa przekaznika

zabezpieczeniowego

W celu poprawnego przetestowania funkcji zabezpie-
czeniowych niezbedny jest odpowiednio skonfigurowany
program wgrany do przekaznika zabezpieczeniowego. Pod-
stawa programu jest odpowiednia konfiguracja wyj$¢ funk-
cji, umozliwiajaca ich odczytywanie ich stanu przez ze-
wnetrzny tester zabezpieczen za pomoca wyjs¢ binarnych
przekaznika. Rysunek 5 przedstawia czgs$¢ programu odpo-
wiedzialng za odczytywanie stanu wyjs$¢ testowanych funk-
cji i zamiang ich na sygnaty binarne, mozliwe do wykorzy-
stania w pozostalej czesci programu. Na przyktad, sygnal
PHLPTOCI_OPERATE przyjmuje warto$¢ logiczng wyso-
ka, gdy aktywne jest wyjscie OPERATE nalezace do funkcji
PHLPTOCI.

p
PHLPTOC1 a
» BLOCK OPERATEe——————«> PHLPTOC1 OPERATE
» ENA MULT START @——————« > PHLPTOC1_START
C OA3[T5]11 D,
PHPTOV1 a
» BLOCK OPERATE®—————4> PHPTOV_OPERATE
STARTe———— 4> PHPTOV_START
C 0:15[T:5]I:1 P,
PHPTUV1 a
» BLOCK OPERATEe——4—> PHPTUV_OPERATE
STARTe——————— 4> PHPTUV_START
C O:A7[T:5]I1 P,

Rys. 5. Zrzut ekranu z programu PCM600 przedstawiajacy wypro-
wadzenie sygnalow binarnych z stanéw funkcji zabezpieczenio-
wych

Sygnaty informujace o starcie funkcji (START) oraz
o uruchomieniu zgodnie z wybrang charakterystykg czasowa
(OPERATE) zostalty wyprowadzone na wyjscia binarne,
odpowiednio na SO/ i SO2 (rys. 6).

X100 (PSM)_100.X100-502

GENERAL_START_PULSE =1
X100 (PSM)_100.X100-501

GENERAL _OPERATE_PULSE =1

Rys. 6. Zrzut ekranu z programu PCM600 przedstawiajacy przypi-
sanie sygnaléw do wyjs¢ binarnych

2.3. Strona programowa testera zabezpieczen
Do testowania funkcji zabezpieczeniowych uzyto

trzech moduléw testowych testera zabezpieczen CMC 256-6

[6]:

*  OMICRON Ramping — modul pozwalajacy na pomiar
rzeczywistych warto$ci startowych, wartosci resetu oraz
na obliczenie wspétczynnika odpadu poprzez norma-
tywne zwigkszanie i zmniejszanie warto§ci wymuszen,

*  OMICRON State Sequencer — program umozliwiajacy
pomiar czaséw uruchomienia oraz opdznienia zadziala-
nia funkcji podczas generacji konkretnych sekwencji
wymuszen,

*  OMICRON Overcurrent — modut uzyty do przedstawie-
nia rzeczywistej charakterystyki czasowopradowej
funkcji PHLPTOC na podstawie serii uruchomien funk-
cji.

3. BADANIA
3.1. Otrzymane charakterystyki

Testy przeprowadzone na funkcji nadpradowej PLP-
TOC pozwolily na stworzenie ponizszych charakterystyk:

Krotnoé¢ zaktocenia pradowego przy statej nastawie pradowej [-]
1,00 3,00 5,00 7,00 5,00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00 21,00

-14,28 14,25 14,20 14,18 -14,30 14,17

Sredniblad bezwgledny czasu
opdznienia zadziatania funkcji
PHLPTOC [ms)

Rys. 7. Charakterystyka $redniego bezwzglednego btedu czasu
op6znienia zadziatania funkcji PHLPTOC w funkcji krotnosci
wymuszenia zakt6cenia wzgledem nastawy pradowej przy stalej
nastawie pradowej
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Rys. 8. Charakterystyka $redniego bezwzglednego btedu czasu
op6znienia zadziatania funkcji PHLPTOC w w funkcji nastawy

CZasowej
30
24,03 24,35 24,12 23,65
o 25 BT mw , v 22,56
2
= 20
=
G g5
S E
5
280
@
83,
=
=1
@ 0
v 50 500 5000

Wartos¢ nastawy pradowej funkeji PHLPTOC [mA]

Rys. 9. Charakterystyka §redniego czasu uruchomienia funkcji
PHLPTOC w funkcji nastawy pradowej przy statej krotnosci
wymuszenia zakt6cenia wzgledem nastawy pradowej
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Rys. 10. Charakterystyka $redniego czasu uruchomienia funkcji
PHLPTOC w funkcji krotnosci wymuszenia zaklécenia wzglgdem
nastawy pradowej przy stalej nastawie pradowe;j

3.2. Analiza charakterystyk

Otrzymane wyniki pomiaréw czaséw opdznienia za-
dziatania funkcji PLPTOC nie zmienialy si¢ w sposéb
znaczny mimo réznych nastaw pradowych oraz réznych
krotnosci amplitudy zaktécenia wzgledem nastawy (rys. 7).
Jedyna zauwazalna zmiana zachodzita podczas znacznej
zmiany nastawy czasowej — btagd bezwzgledny malat wraz ze
wzrostem warto$ci nastawy czasowej — przedstawiono na
rysunku 8. Warto zaznaczy¢, iz blad bezwzgledny zmienit
si¢ zaleznie od testowanego przekaznika zabezpieczeniowe-
go, jeden przekaznik wyrdzniatl si¢ znacznie, otrzymano
krétsze czasy opéznienia zadziatania funkcji. Wszystkie
zmierzone czasy opdznienia zadziatania miescily si¢ w gra-
nicach bledéw deklarowanych przez producenta i utrzymaty
zadang charakterystyke — niezalezna czasowo, czyli ich
warto$¢ nie byla zalezna od wartosci zaklécenia podanego
na wejscia analogowe. W przypadku pomiaru czasu uru-
chomienia, réznica pomi¢dzy réznymi przekaznikami lekko
si¢ zatarla, chociaz mozna bylo wyrézni¢ jeden przekaznik,
ktéry byt najwolniejszy z zestawienia. Czas uruchomienia
byt niezalezny od warto$ci nastawy pradowej, i pozostat
wzglednie staly (rys. 9). Czasy $rednie uruchomienia przy
krotnosci zakt6cenia wzglgdem nastawy wynoszacej 2 (war-
tos¢, przy jakiej zdeklarowano szybkos$¢ zadzialania przez
producenta) miescily si¢ w btedach dopuszczalnych, nato-
miast czasy minimalne nie. Przekaznik uruchamiat funkcje
szybciej niz deklaruje to producent. W przypadku rysunku
10. czasy uruchomienia zmienily si¢ w sposéb znaczny za-
leznie od krotnoéci amplitudy zakiécenia wzgledem nasta-
wy. Dla niskich krotnoédci czasy uruchomienia okazaty si¢
znacznie dluzsze od deklarowanych przez producenta,
w przypadku znacznych krotno$ci zaklécenia czasy byty
o wiele krétsze od zadeklarowanych dla krotnosci zaktdce-
nia, odniesionej do nastawy pragdowej, wynoszacej 2.

4. PODSUMOWANIE

Wigkszo$¢ badanych parametréw zostala potwierdzona
testowo, natomiast cz¢$¢ badanych parametréw nie zmiescita
si¢ w dopuszczalnych granicach biedu. Punkty testowe wy-
magane przez arkusze standardu IEC 60255 pozwolity na
zaobserwowanie zachowania si¢ funkcji dla warunkéw te-
stowych innych, niz te, dla ktérych producent okreslit dane
znamionowe. Dodatkowe punkty testowe, ktére zostaty
zainspirowane wymaganiami arkuszy IEC 60255 serii 100,
pozwolity na uzyskanie podstawowych charakterystyk dzia-
fania funkcji zabezpieczeniowych. Jedng z ciekawszych
uzyskanych charakterystyk jest charakterystyka czasu uru-
chomien funkcji zabezpieczeniowej w funkcji krotnosci
zakt6cenia wzgledem nastaw. Otrzymane wyniki sa uzupet-
nieniem danych znamionowych czaséw uruchomief funkcji
podanych przez producenta. Polaczenie testowego spraw-
dzenia charakterystyk deklarowanych przez producenta
przekaznika wraz z wyznaczong w sposob doswiadczalny
charakterystyka czaséw uruchomien funkcji, dla réznych
krotnosci wartos$ci zaklécen wzglgdem nastawy, pozwala na
doktadniejsze okre$lenie czasu zadzialania zabezpieczenia
i lepszy dobdr jego parametréw w celu zapewniania sku-
teczniejszej ochrony i selektywnosci zabezpieczen
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APPLICATION OF THE IEC 61850 STANDARD FOR QUICK RECONFIGURATION
OF MV NETWORKS USING AN ADAPTIVE CHANGE OF SETTING BANKS

The IEC 60255 standard defines the procedures for testing the operational effectiveness of relays and precisely
defines the way of determining their parameters. This paper describing the IEC 60255 standard contains a number
of tests required by this standard as well as tests inspired by this standard. The tests have been subjected to selected protection
functions implemented in the tested protection relays. The tests also include the determination of the actual
characteristics of the function start-up times, being a supplement to the rated parameters claimed by the relay manufacturer.

Keywords: CMC256-6 relay test set, REF615 protection relay, IEC 60255, medium voltage network.
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