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CEL PRACY

Modernizacja istniejgcych w IEL uktadow pomiarowych
Pomiar pragdow symetrycznych i asymetrycznych w
zwarciowni podczas roznych badan

Mozliwos¢ pomiaru prgdow w szerokim zakresie

od 50A do 65kA — potrzeba wielozakresowych
przetwornikow prgdu w tym przektadnikow

Uzyskanie wiarygodnych i doktadnych pomiarow
pragdow

Nieskomplikowana eksploatacja uktadu pomiarowego
Osiggniecie duzej odpornosc¢ na oddziatywanie pragdow
zwarciowych i wysokich napie¢ — odpornosc na
wystepujgce zaktocenia elektryczne i
elektromagnetyczne



Uwzglednienie konkretnych potrzeb Laboratorium Zwarciowego
Instytutu Elektrotechniki. Rozne prady od pojedynczych amperdéw do
kilkudziesieciu kA ( potrzeba wielu zakreséw)

napiecie znamionowe izolacji 36 kV

znamionowe prady pierwotne 100 A 500 A 2 kA 10 kA

zakresy pomiarowe (zwarciowe) 50-500 A 250 A- 1-10 kA  5-65kA

2,5 kA
znamionowe prady wtérne 5A
moc znamionowa 2,5 VA
klasa doktadnosci 0.1

stata czasowa T co najmniej 60 ms



WYMAGANIA DOTYCZACE STALE) CZASOWEJ DLA ROZNYCH BADAN

Aparat/obiekt Norma k =L/R
Wytaczniki PN-EN 62271-100 45 ms iinne”)
Roztgczniki PN-EN 62271-103 2.5 45 ms
Odtaczniki PN-EN 62271-102 2.5 45 ms
Rozdzielnice PN-EN 62271-200 2.5 45 ms
Stacje PN-EN 62271-202 2.5 45 ms
Transformatory PN-EN 60076-5 1.51-269 | 3.2-62ms
Przektadniki PN-EN 61869-2 1.7 6.5 ms
Aparatura nn PN-EN 60439-1 1.5-22 3.2

“) standardowa ,,znamionowa stata czasowa”, nazywa sig jg ,wartoscig znormalizowang”

Inne wartosci statej czasowej dla wytgcznikdw: t = 60 ms, 75 ms, 120ms ale traktowane s3 one jako
,szczegolny przypadek statych czasowych”

W przewazajgcej wiekszosci praktycznych przypadkow -wyzsze state czasowe — szczegdlnie dla sieci
$n do 52 kV — sg potgczone z nizszymi poziomami pragdow zwarciowych i na odwrot.




WYMAGANIA KONSTRUKCYJNO - EKSPLOATACYJNE

Nieskomplikowana eksploatacja uktadu

 tatwy montaz przektadnikow w uktadzie

 tatwe przetgczanie zakresow

Uzwojenie pierwotne ma stanowic szyna gtownego toru
prgdowego

Przetgczanie zakresow znamionowych po stronnie
pierwotnej poprzez wybor 1 z (2) przektadnikow oraz po
stronie wtornej poprzez wybor uzwojenia przektadnika
Strona wtodrna obcigzona trwale rezystorem 50 mQ -
dostosowanie sygnatu wyjsciowego do istniejgcych
urzgdzen rejestrujgcych

Konstrukcja przystosowana do zamocowania do sciany
komory probierczej



WYBOR KONSTRUKCJI PRZEKLADNIKOW

Przektadniki posiadajg konstrukcje przepustowa,
rdzenie pierscieniowe, bezszczelinowe

W celu pokrycia wymaganych zakresow pomiarowych
skonstruowano 2 dwa typy przektadnikow — razem 6 szt.
po 2 na kazda faze.

Kazdy z przektadnikéw posiada 2 przetgczalne uzwojenia
wtorne

Uzwojenia wtorne obcigzone sg bezindukcyjnym
rezystorem 50 mQ), ktore umieszczono w 2 skrzynkach
przetaczajgcych

Przektadniki zamontowano na state w obwodzie
probierczym

Skrzynki zamontowano w korytarzu szynowym



OPIS KONSTRUKCJI PRZEKLADNIKOW
Przektadnik typu PL-30/E-1
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Przektadnik pradowy PPZw-30

do badania pradéw zwarciowych
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UKLAD BADAWCZY | POMIAROWO REJESTRUJACY
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G — generator zwarciowy o mocy 31,5MVA (500MVA) lub 100MVA (2500MVA), M — silnik
generatora, P —,,pilot generator”, W — wzbudnica generatora, Rf —zespdt rezystoréw w
obwodzie wzbudzenia, W1, W2 — wytgczniki w obwodzie wzbudzenia, WB — wytgcznik
bezpieczenstwa, ZZ — zatgczniki zwarciowe, Rz — zespo6t regulowanych rezystoréw, Lz — zesp o6t
regulowanych dfawikéw, TR— zespodt trzech transformatorow zwarciowych 3x33,3MVA ( 3x750
MWA), Ro, Co — uktad do regulacji parametrdw napiecia powrotnego, BA, BB, BC - boczniki
koncentryczne WSM-6000 - Hilo-Test, PA, PB, PC — przektadniki pragdowe PL-30/E-1, PL-30/E-2
— Transformex, Uz — dzielniki WN, US — urzgdzenie sterujgce probg i pomiarami. OB — obiekt
badany, Ic — indykator pragdu, ON — nadajnik optoelektroniczny, OO — odbiornik
optoelektroniczny, KS — kabel sSwiattowodowy, TR-GEN7t - Transient Recorder typu GEN7t-2
GENESIS rejestrator (14-16 bit, 25MHz, RAM 200 MB/kanat), PC komputer z
oprogramowaniem WinGen.



UKLAD POMIAROWO REJESTRUJACY

Komora probiercza /-korytarz szynowy
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WYNIKI BADAN

Wykonano ponad 20 prob w uktadzie 3-fazowym dla :
* roznych przektadnikow
* roznych zakresow przektadnikow
* roznych statych czasowych obwodu oraz
* roznych prgdow probierczych

Dokonano pomiarow nastepujgcych wielkosci:
* wspotczynnik udaru (k)
« wartosc¢ skuteczna pradu symetrycznego (i1)
« wartos¢ poczatkowa pradu asymetrycznego (Ido)
« wartosc it

Wybrane oscylogramy
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7.45kA\3§4£A_rms/’6.87kA 6.50kA 6.28kA
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— AR K1, K2, K3 - przekladniki 10000/5 A/A
APARATURY ROZDAIELCZES — Dyata: 2019-01-03 11:11:13  Oscylogram Nr: 96255 KD, K10, L1 = hacanild 6 len /60
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5.85kA = 10
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-6.54kA\6.59kA

-8.14kA\-8.09kA

-90.27kAV-9.19kA

-10.86kAY-10.91 kA

Tau = 145.78ms | 7]
dt=251.11ms

P ™ ™ e e e T e e e e e e e e e T T — |
413
V\.MN—\/W\/V\NWW L0k
14
B e W e T e U e NN i W onn T e W= s - s W s N i W~ i N W i W e SN il 12940k Vidz
! .

| ! | ' | L 1 L | ! | s | s | |
3
32.06 ms/dz 139.40 kVidz

K1, K2, K3 - przektadniki 10000/5 A/A
K9, K10, K11 - boczniki 6 kA/ 60 mV

LABORATORIUM BADAWCZE

APARATURY ROZDAIELCZE)  Tyaa: 2019-01-03 11:11:13  Oscylogram Nr: 96255

Oscylogram z proby sprawdzania doktadnosci pomiarowej przektadnikéw w przypadku braku nasycenia.
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K1, K2, K3 - przektadniki 2000/5 A/A

K9, K10, K11 - boczniki 6 kA/ 60 mV

LABORATORIUM BADAWCZE

APARATURY ROZDZIELCZE) Do 2019-01-03 13:24:30  Oscylogram Nr: 96264

Oscylogram z préby sprawdzania dokladnosci pomiarowej przektadnikéw w przypadku nasycenia.
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LABORATORIUM BADAWCZE
APARATURY ROZDZIELCZE)
WARSZAWA

73.40 ms/dz

Data: 2019-04-16 12:18:28 Oscylogram Nr: 96554

K13 - K14 - K15 -PRZEKLADNIKI 10000 /5 A/A
K1-K2-K3- BOCZNIKI 6 kA/60 mV



12t=1.32GJ J

H i

ﬂnnanﬂnnnnwnnnnnmﬂ |

H |

\ i

| uuUuuHuuuuwuuwuw __
“Twls o

| | | | | | | | | | | | | | |
EL4T malis K13 -K14-K15 - PRZEKLADNIKI 10000 /5 AJA
K1-K2-K3- BOCZNIKI 6 kA /60 mV

LABORATORIUM BADAWCZE

APARATURY ROZDZIELCZES  Tyarp: 2010-04-16 12:18:28  Oscylogram Nr: 96554




Zestawienie wybranych wynikow pomiarow
Stata czasowa obwodu T = 146 ms.

Przektadnik PL =30/E-2

s s T Oscylogram nr 96264 Oscylogram nr 96255
Przektadnik Bocznik Btad [ % ] Przekfadnik Bocznik Btad [ % ]

Wartosc¢ szczytowa
I 9,19 kA 9,25 kA 0,65 10,91 kA 10,86 kA 0,46
p
Wartosc skuteczna
. 3,22 kA 3,25 kA 0,93 3,77 kA 3,79 kA 0,26
Wspatczynnik

2,863 2,846 0,59 2,886 2,885 0,73

udaru k

1,59 MA?s 1,57 MAZs 1,26 ") 5,35 MA?s 5,39 MA?s 0,75

Wartos¢ poczat-

kowa sktadowej 4,80 kA 4,76 kA 0,83 5,83 kA 5,85 kA 0,35
nieokresowej |,

x") warto$¢ wyznaczona dla czasu t =63ms



Zestawienie wybranych wynikow pomiarow
Stata czasowa obwodu T =32 ms. Prgd maksymalny

Przektadnik PL =30/E-2

Zakres 10kA.

Oscylogram nr 96554

Mierzona wielkos¢
Przektadnik Bocznik Btad [ % ]

Wartos¢ poczat-kowa
sktadowej nieokresowej |, 77,67 kA 76,76 kA 1,18

X"
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A
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\
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LABORATORIUM BADAWCZE
APARATURY ROZDZIELCZEJ
WARSZAWA

Data: 2019-01-03 12:59:13

56.73 ms/dz K1-K2 - K3 - PRZEKLADNIKI 500/ 5 A/A

K4 -K5 - K6 - BOCZNIKI 6 kA / 60 mV
Oscylogram Nr: 96261

1
3.07 kA/dz

3.12 kA/dz

2
3.03 kA/dz

3.03 kadz

3
3.03 kA/dz

J306 ka2



12t=752.77 kA2s

12t=767.08 kA2s

1.81kA

dt=145.74ms

1.08kA rms

LABORATORIUM BADAWCZE
APARATURY ROZDZIELCZEJ
WARSZAWA

Data: 2019-01-03 12:59:13

56.73 ms/dz

Oscylogram Nr: 96261

K1-K2-K3-PRZEKLADNIKI 500/5A/A
K4 -K5 - K6 - BOCZNIKI 6 kA / 60 mV

5
908.00 A/dz



Zestawienie wybranych wynikow pomiarow
Stata czasowa obwodu T = 145 ms.

Przektadnik PL =30/E-1

Oscylogram nr 96261

Mierzona wielkos¢
Przektadnik Bocznik Btad [ % ]

Wartos¢ szczytowa |,

3,44 kA 3,45kA 0,29
Wartosc¢ skut i
Wspot ik ud k

TRTIR 5277 6108k 110

Wartos¢ poczatkowa
sktadowej nieokresowej |, 1,81 kA 1,84 kA 1,65
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LABORATORIUM BADAWCZE

APARATURY ROZDZIELCZES  [yara: 019.04-15 14:09:51  Oseylogram Nr: 96537

Oscylogram z realnej proby tukowej - pomiar pradu przektadnikami



Photron
000 1
Start

Rozwdj zwarcia fukowego na kablu 132 kV - ciekawostka ?



Przeprowadzane badania i pomiary prgdu zwarciowego
w laboratorium zwarciowym IEL, za pomocg
wielozakresowych przektadnikow pragdowych,
potwierdzity poprawnosc rejestracji przebiegow w
granicach zatozonych parametrow.

Uktad pomiarowy zostat wdrozony i jest eksploatowany.
Poprawity sie parametry eksploatacyjne Zwarciowni
Instytutu Elektrotechniki, wzrosta jakos¢ wykonywanych
pomiarow, zdecydowanie skrocit sie czas przygotowania
uktadow probierczych do badan



DZIEKUJEMY ZA UWAGE

Kontakt
Michat BABIUCH Instytut Elektrotechniki, ul. Pozaryskiego 28, 04-703 Warszawa

tel.: 604 579 722 e-mail: m.babiuch@iel.waw.pl

Jan OLAK Transformex sp. z 0.0. ul. Jachtowa 5, 04-965 Warszawa
tel.: 502 360 346 e-mail: janolak@transformex.pl

LABORATORIUM BADAWCZE TRANSFORMEX
APARATURY ROZDZIELCZEJ
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