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ABSTRAKT

Prace se vénuje testovani automatického fazovani za pomoci terminalu tocivého stroje
REM 545 firmy ABB a jeho funkce synchro-check zkuSebnim pfistrojem CMC 256+
firmy OMICRON, kterym jsou simulovany parametry sité a alternatoru. Nejprve jsou
nastinény zakladni principy fazovani a jejich podminky. V nasledujicich kapitolach je
popsano vytvoreni konfigurace, priprava testovaciho pristroje a provedeni testu. Zavérem
je vytvoren navrh testu v redlném provozu.

KLICOVA SLOVA

REM 545, terminal tocivého stroje, CMC 256+, synchro-check, synchronizer

ABSTRACT

This thesis is oriented on testing of automatic synchronizing with the help of the machine
terminal REM 545 by ABB and its synchro-check function by CMC 256+ tester by
OMICRON, where network and alternator parameters are simulated. Basic principles of
phasing and phasing conditions are briefly mentioned. Creation of configuration, tester
preparing and test execution are described in following chapters. Test of real use is
suggested at the end.

KEYWORDS
REM 545, machine terminal, CMC 256+, synchro-check, synchronizer
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1 SYNCHRONIZACE

Synchronizaci je myslen paralelni chod zafizeni a sité pti jejich vzajemném propojeni.
Pro vyrobu jsou nejvice vyuzivany synchronni alternatory. Vyjimku tvori vyrobny
velmi malych vykonil, které mohou vyuzivat asynchronni generatory. Synchronni
alternatory mohou pracovat do dvou typiu siti. Prvnim z nich napédjeni vlastni sité.
Alternétor je rozebéhnut pohanécim strojem priblizné na synchronni otacky. Je za-
pojeno buzeni a doregulovano napéti na svorkach stroje. Alternator je pripojen do
sité, ¢imz zacne byt zatézovan. Piivod energie pro pohanéni alternatoru se ridi podle
zatizeni. Druhym moznym zptisobem jsou alternatory pracujici do spole¢né sité. Spo-
le¢nou siti je myslena sit, kterou jiz napaji jiné zdroje elektrické energie. Zde je nutné
zajistit splnéni podminek paralelniho chodu pred jeho pripojenim. Mluvi se o tzv.

fazovani.

1.1 Asynchronni fazovani

Asynchronni fazovani, téz zvané samosynchronizace, je postup pripojeni alternatoru
do sité za doprovodu narazu jalového proudu. Proto se pouziva jen v havarijnich situ-
acich nebo u zdroji malych vykont. Pohanécim strojem se roztoci rotor alternatoru
do témeér synchronnich otacek, pripoji se do sité a nabudi. Alternator se néasledné
sam vtahne do synchronismu pomoci synchroniza¢niho momentu. V okamziku pfi-
nuti do sité, musi byt zkratovano budici vinuti, aby nedoslo ke vzniku nebezpec¢ného
napeéti na krouzcich alternatoru. V mensich soustavach mize v blizkosti pripojeného

alternatoru dojit k poklesu napéti, jako disledek proudovych a momentovych razi.

1.2 Presné fazovani

Pripojeni alternatoru do spolecné sité, kdy nedochézi k proudovym ani momentovym
narazltim, je nazyvano presné fazovani. U tohoto zptisobu fazovani se musi splnit hned
nékolik podminek, kterymi jsou:

o Stejny sled fazi alternatoru a sité

o Stejna velikost napéti alternatoru a sité

e Stejné kmitoc¢ty napéti alternatoru a sité

o Nulovy fazovy posun mezi fazory napéti alternatoru a sité

Presné dodrzeni vsech téchto podminek by vsSak v mmnoha pripadech realného
provozu, znamenalo vyrazné prodlouzeni fazovaciho procesu. Z tohoto divodu jsou
povoleny urcité odchylky. Tim je sice dovolen vznik proudovych a momentovych

razl, ty jsou vsak tak malé, zZe nemaji vyrazné negativni ucinky:.



Ve

Stejna faze napéti, je pri pripojovani alternatoru do sité, nejdilezitéjsi. Nedodr-
zenim této podminky vznika castecny zkrat, jehoz velikost proudu se rovna rozdilu
okamzitych hodnot alternatoru a sité. Proto je potfebné pripojit alternator do sité
v okamziku nulového rozdilu napéti a obou prveich. V nejhorsim pripadé, pokud by
byla obé napéti v protifazi, tedy pti vzajemném posunuti o ithel 7, mohou vzniknout
narazové proudy vysokych hodnot. Ty jsou v nejnepriznivéjsim pripadé dvojnasobné
vetsi nez zkratové proudy, na které je alternator dimenzovan a mohlo by tedy dojit
k jeho poskozeni. Dovolené odchylky mezi fazemi obou napéti jsou podle [1] do 8 -
12°.

Stejny sled fazi mé vyznam zejména béhem uvadéni do provozu jak novych al-
ternatoru, tak alternatort, které prosly opravou. Nasledkem rozdilného sledu fazi,
by v okamziku pripojeni, byl vznik tézkého zkratu, jehoz silové tucinky jsou velmi
nebezpecné pro alternator i hnaci stroj. Spravnost sledu fazi je zjistovana synchro-

noskopem.

/\Im
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Obr. 1.1: Fazorovy diagram - charakter proudového razu

Velikosti napéti alternatoru a sité také dovoluji jisté odchylky. Z fazorového dia-
gramu na Obr. 1.1 lze vyvodit cisté jalovy charakter vzniklého proudového narazu.
Pr1i vyssim napéti na strané alternatoru ptjde o naraz induktivniho zatizeni. U vys-
stho napéti na siti pak ptjde o naraz kapacitniho zatizeni. Praktické fazovani dovo-
luje odchylku napéti az 5 %, v poruchovych stavech i 20 %. VyS$i napéti je zddouci
na strané alternatoru, ktery po pripojeni k siti zacne pracovat jako generator a ihned

dodava jalovy vykon do sité. V opacném pripadé by zacal pracovat jako motor.
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Dojde-li k zapnuti alternatoru k siti pi nulové odchylce napéti i nulové chybé
faze, avsak pri rozdilu kmitocti, alternator se nemusi udrzet v synchronismu. Pri
vyssim kmitoétu alternatoru, se bude po pripojeni na sit otdcet rotor alternatoru,
vlivem setrvacnosti, rychleji nez rotory ostatnich stroji v siti. Roztaceci soustroji méa
pak prebytek kinetické energie. Pokud se rotor alternatoru neotaci vyrazné rychleji,
je tento prebytek vyuzit ke zpomaleni na synchronni otacky. Pri vyssich rychlostech
otaceni, kdy je i kineticka energie vétsi, dojde ke zpomaleni do synchronismu az po
nékolika otackach, béhem kterych tocivé momenty ptsobici na alternator dosahuji
nebezpecénych hodnot. Z tohoto divodu je povolena odchylka kmitoc¢tu o pouhych
0,1 %.

Pro kontrolu splnéni fazovacich podminek lze vyuzit hned nékolika zptsobii,

které jsou popsany v nasledujici podkapitole.

1.2.1 Fazovani na tmu

Tento zptsob je jiz zastaraly a dnes pouziva zejména ve skolnich laboratorich pro vy-
svetleni principu fazovani. Je téz relativné nepresny, protoze zavisi na reakci obsluhy.
Provedeni je vSak velmi jednoduché. K signalizaci spravného okamziku zapnuti jsou
vyuzity zarovky zapojené na stejnych fazich alternatoru i sité. Lisi-li se kmitocty
alternatoru a sité mélo, rozdil jejich napéti 1ze zobrazit periodickou carou kmita-
jici interferenénim kmitoctem jak je znédzornéno na Obr. 1.2. Ten je déan rozdilem
kmitoc¢tl alterndtoru a sité. Frekvence sité je pro zarovku prilis vysoka a ta se tedy
nestaci rozsvécovat a zhasinat. Dokaze vsak sledovat interferencni kmitocet. Zhas-
nuti vSech zarovek ve stejny okamzik indikuje stejnou okamzitou hodnotu napéti
sité i alternatoru a tedy vhodny okamzik k pripojeni do sité bez doprovodu prou-
dového narazu. Pouziti t¥i zarovek pro indikaci spravného okamziku zapnuti neni
nutné a postacila by pouze jedna. Pouzivaji se vSak z divodu kontroly spravného
sledu fazi. Misto zarovek lze vyuzit analogovych voltmetri, kde k sepnuti dochazi

pri nulovych vychylkach ukazatelti.

Obr. 1.2: Interferen¢ni kmitocet fazovani [3]
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1.2.2 Fazovani pomoci synchronoskopu

Synchronoskop je ptistroj, jehoz ukazatel se udava vzajemny posuv vektori napéti.
Rychlost otaceni je dana velikosti tthlu mezi stejnymi fazemi. Podle sméru otaceni
lze zjistit, jestli je vétsi frekvence na strané sité ¢i alternatoru. Okamzik vhodny pro

pripojeni do sité je naznacen na stupnici synchronoskopu. Priklad synchronoskopu

je vidét na Obr. 1.3.

Obr. 1.3: Priklad analogového synchronoskopu

1.2.3 Samocinné fazovaci automaty

Jejich tcéelem je rychlé, samocinné propojeni alternatoru a sité. Maji jisté zpozdéni,
proto musi dojit k prikazu pripojeni na sit s lehkym predstihem, ktery byva predem
nastaven. Samocinné fazovaci automaty, nékdy také fazovace, méri a porovnavaji
vsechny dulezité veliciny a pomoci vyhodnocovaciho programu samy uréi vhodny

okamzik sepnuti.
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2 CILE PRACE

Cilem prace je vytvoreni konfigurace terminalu toc¢ivych strojit REM 543 od firmy
ABB a otestovani funkce synchro-check. Konfigurace bude vytvorena v programu
CAP 505 pomoci funkénich bloki a jejich nastavenim. Nasledné bude funkénost na-
staveni funkce synchro-check otestovana testerem elektrickych ochran CMC 256+
od firmy OMICRON a to pomoci pokrocilé funkce Synchronizer. Po ovéreni spravné
funkénosti konfigurace bude provedena pfiprava pro otestovani na laboratornim

zdroji.

13



3 TERMINAL TOCIVEHO STROJE REM 545

Podle uzivatelské prirucky [5] se terminély toc¢ivych stroji REM 545 od firmy ABB
(Obr. 3.1) pouzivaji pro chranéni, métfeni, ovladani a monitorovani tocivych stroji
pro vyrobu elektrické energie. Funkcénost terminali je zavisla na pouzité knihovné
specifickych funkci. Pri pouziti knihovny, kterd umoznuje kontrolu synchronniho
i napétového stavu (Synchrocheck/Voltagecheck), 1ze termindl zaradit mezi samo-

¢inné fazovaci automaty:.

Obr. 3.1: Termindl toc¢ivého stroje REM 545

3.1 Funkce Synchro-check

Pouzitim této funkce je docileno plné automatického pripojovani synchronnich al-
ternatoru k siti. Funkci synchro-check je mozné provozovat ve dvou médech. Prvnim
z nich je CONTINUOUS mode, u kterého je synchronni stav kontrolovan nepietr-
zité a v okamziku splnéni nastavenych podminek je vyslan povel externimu zarizeni
k prifizovani. Druhym je COMMAND mode, u kterého je uzivatelem podan povel
k prifazovani a nasledné je kontrolovan synchronni stav po jehoz splnéni je provedeno
prifazovani.

Synchro-check je pouzivan ve dvou pripadech. Prvni, méné casty z nich, je pripo-
jeni dvou siti, kdy je napéti pouze na jedné nebo zadné strané vykonového vypinace.

V tomto piipadé neni mozné mérit rozdily veli¢in a je tedy pouze vyhodnocovano,

14



kterd sif je pod napétim. Druhym pripadem je pritomnost napéti na obou stranach
vykonového vypinace. Funkce sleduje splnéni synchronizac¢nich podminek, tedy oka-
mzik, kdy jsou napétova, frekvencni i fazova podminka splnény a na jejich zédkladé
je kontrolovano trvani synchronismu. Ten musi trvat dostatecné dlouho aby bylo
zajisténo jeho splnéni i v okamziku sepnuti. To proto, ze zpozdéni vykonového vy-
pinace a ovladaciho systému je oproti signalu terminalu, podle [4], v rozsahu 50 az
250 ms. Z tohoto duvodu je také mozné nastaveni minimalni doby, po kterou musi
byt podminky pro synchronizaci splnény. Sepnuti je téz mozné ve dvou mobdech.
Asynchronni méd fazuje jsou-li fazory napéti v toleranci, kterd je nastavena. Syn-
chronni moéd vypoctem stanovy cas kdy bude nulovy fazovy posun fazorti napéti a
posle signal k sepnuti. Ten je vyslan v predstihu, ktery je rovny pracovnimu casu

vykonového vypinace.
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4 OMICRON CMC 256+

CMC 256+ firmy Omicron je zkusebni pristroj, pouzivany pro zkousky zafizeni,
jakymi jsou napftiklad ochrany, mérici prevodniky a elektroméry. "CMC 256+ je
soucasti OMICRON Test Universe, ktery se vedle zkusebniho pristroje samotného
sklada z PC, softwaru a, pokud je to potfebné, vnéjsich zesilovacu' [6]. Softwarem
OMICRON Test Universe se provadi samotna konfigurace a nastavovani pristroje.
Hlavnimi funkcemi ptistroje CMC 256+ je vytvoreni zkuSebnich signalt ve formé
proudii, napéti nebo bindrnich signal. Dalsi funkci je analogové a binarné mérit
reakce zkouseného objektu a, je-li potfeba, zajistit jeho napajeni. Na Obr. 4.1 je
vyobrazen predni panel pristroje i s popisem jednotlivych konektort. Zadni panel
pak obsahuje prevazné ventila¢ni otvory, napajeci konektor, pojistku, datovy port

pro komunikaci s PC a tlac¢itko Associate pro sparovani pristroje s PC.

AUX DC

Vystup napéti ve 3 rozsazich od 0 do
284 V napf. pro napajeni zkousenych
ohjektl

Vystrazny indikator
Dotykove nebezpeéné napéti!
Minimalni wystupni napéti = 42 W

VOLTAGE OUTPUT

Signaly, vyteolené wnitfnimi napéfo-
vymi zesilovati. Plivedené rovnéZ na
spoledny konektor generatoru.

BINARY OUTPUT
Konektory éyf separdtnich bezpo-
tencionalnich vnitrnich binamich

wistupd
|

ANALOG DC INFUT

0... +1mAD. . +20mA: separatni
stejnosmeémy proudowy mefici vstup
0..£10V: separatni stejnosmamy
napEfovy mefici vstup

CURRENT QOUTPUT A

Signaly 3 x 12,5 A, wytvolens wnitf-
nimi prowdowymi zesdovadi. Plivede-
né rovnéZ na spoledny konektor
generaton.

CURRENT QUTPUT B
Signaly 3 x 12,5 A, vytvofens uniti-
nimi proudovymi Zeskovadi.

S-polovy spoledny konektor pro

VOLTAGE OUTPUT 1-3 a CUR-

RENT QUTPUT A. [Schéma zapojeni

ﬁtq:nna “Spoietny konaktor genersi-
]
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POWER
Sifovy vypinac

BINARY / ANALOG INFUT
binami vstupy 1-10 v 5 galvanicky
oddélenych skupinach

Mastavba Enerlyzer: analogové
méEfici vstupy

Obr. 4.1: Celni panel piistroje CMC 256+ s popisem svorek [6]



4.1 Synchronizer

Synchronizer je samostatnym programem v ramci programového celku OMICRON
Test Universe. Zamértuje se na testovani synchronizace. Pomoci tohoto programu lze
nasimulovat parametry sité (systém 1) i alternatoru (systém 2), které jsou poslany
do terminalu toc¢ivého stroje. Piikaz k vybaveni vypinace je prijat pomoci binarniho
vstupu. Signdl z binarntho vstupu je pak vyuzit k vyhodnoceni. Nastavovani tes-
tovacich bodli se provani ru¢nim pridanim bodu nebo zadanim hodnot, které jsou
nasledné zobrazeny jako body v Synchroniza¢nim okné, jak ukazuje Obr. 4.2. Ohra-
niceni je ddno nastavenymi tolerancemi. Svisld osa udava rozdily napéti, vodorovné

pak rozdily ve frekvenci. Rozdil ihlu fazového posunu lze nastavit pouze rucné.

L J
10,0 +
a fe)
751
snd
O o]
25 1
%8 o 4
oo a
254
=50 ] i'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_' '_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_:_:
O 0
754
=100 A

T T T T T T T T
-400 200 200 -100 -0 100 200 200 dffmHz

Obr. 4.2: Priklad rozlozeni bodii v synchroniza¢nim okné modulu Synchronizer

4.1.1 Test funkcénosti

Synchronizer mize byt pouzit dvéma zpiisoby. Prvnim z nich je test funkénosti.
Ten mé za kol provérit spravnou funkénost ochrany podle nastavenych podminek.
Synchzonizer pak porovnava, zdali doslo ¢i nedoslo k pripojeni na sit s ohledem na
nastavené parametry sité a alternatoru a s ohledem na nastavené tolerance. Vysle-
dek tohoto porovnani je nasledné zobrazen v programu jako splnéni ¢i nesplnéni
predpokladaného stavu. Mohou byt zkousena jednotlivd nastaveni nebo muze byt
vytvorena tabulka testovanych bodt, které se nasledné otestuji bez nutnosti zasahu
obsluhy. U testovacich bodu uvniti ohraniceni, kdy odchylky nepresahuji tolerance,
Synchronizer predpoklada, ze k sepnuti vykonového vypinace dojde béhem nasta-

veného casu trvani synchronizace. Lezi-li body vné, je predpokladano, ze se signal
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k sepnuti béhem tohoto ¢asu neobjevi, tedy Ze nedojde k piipnuti do sité. Carkova-
nou carou je nastavena oblast nejasného vysledku. V této oblasti tedy muze dojit

k sepnuti ve vymezeném case nebo nemusi.

4.1.2 Test kompenzace

Druhym zptisobem pouziti je test kompenzace. Zde jsou definovany povely pro regu-
laci, které ridi napéti a frekvenci a jsou vydavany synchroniza¢nim relé ke generatoru.
Opét lze pouzit jednotlivé body nebo tabulku testovanych bodi. Synchronizacni
okno je znovu nastaveno pomoci toleranci napéti a frekvence. Lezi-li testovaci bod
mimo Synchronizac¢ni okno a relé obdrzi spoustéci povel, vysle relé prislusny signal
(V>, V<, f>, <), aby mohl byt generator pripojen do sité. Synchronizer tento bi-
narni signal detekuje a upravi napétovy vystup systému 2. Synchronizacni relé by
meélo vyslat Tidici signdl az po vstupu systému 2 do synchroniza¢niho okna. Vstoupi-
li systém 2 do synchroniza¢niho okna béhem nastaveného synchronizac¢niho casu,
vykonovy vypina¢ mize sepnout. V opac¢ném pripadé Synchronizer vysle ukoncovaci

povel.
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5 KONFIGURACE POMOCI CAP 505

Komunikace mezi PC a terminalem REM 545 obstarava kabel COM. Zékladni ob-

razovka, ktera se zobrazi po spusténi programu CAP 505 je zndzornéna na Obr. 5.1.

=Tk

File Edit “iews Swystem Tool: Help

B

Project Structure Object Tools

ROOT J1\ ] Relay Dawnload T ool *
Fielay Setting Tool

Fielay Mimic Editar
Fielay Configuration Tool

Obr. 5.1: Zékladni obrazovka programu CAP 505

Zde kliknutim na Cervené oznacenou ikonu otevieme okno General Object Attri-
butes (Obr. 5.2), které slouzi k nastaveni komunikace.

V zélozce Cummunication zvolime protokol SPA, jako sériovy port COMI1 a hod-
notu SPA adresy zvolime 4. Okno General Objech Attributes mizeme zaviit tlacit-

kem OK pro ulozeni nastaveni.

! General Object Attributes

|
General | Communication |
Protocol:
| SPa |£I Syztem Configuratian. .. I
Attributes...
Serial port: SPA address:
aveE...
[com1 [2] |4 =

Obr. 5.2: Nastaveni komunikace termindlu

Na zakladni obrazovce nejprve v levé ¢asti vybereme polozku REM 545, nasledné
se nam v pravé ¢asti zobrazi nékolik moznosti. Zde vybereme polozku Relay Down-
load Tool. Polozka Realy Download Tool slouzi pro stazeni aktudlni konfigurace
z terminalu nebo k nahrani konfigurace nové.

V nové otevieném okné (Obr. 5.3) prejdeme do zalozky Recieve, zaskrtneme
moznosti Mimic Configuration a RCT Project a potvrdime klepnutim na tlacitko

Recieve. Nésledné probéhne stazeni aktualni konfigurace z terminalu. Tento krok
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provadime z toho divodu, ze vyuzijeme funkéni konfiguraci, do které pouze pridame
funkci synchro-checku. Mame tedy jistotu spravné funkénosti vykonového vypinace.
Okno zavreme klepnutim na tlac¢itko Store, ¢imz se ulozi obsah praveé stazené kon-

figurace do paméti PC pro budouci pouziti, bez nutnosti opétovného stazeni.

-'HQREM545 - Relay Download Tool

File Help

Object title: Fielay type:

| REME45 | REMB45 revision B Stare
Send | Heceivel Reset

— Configurations

[T Pratocal Mapping [Mo add-on protocal]

d04iIN

[T Transducer Linearization
X Mimic Corfiguration

[® RLCT Project

Beceive

Obr. 5.3: Stazeni konfigurace z termindlu

5.1 Relay Configuration Tool

B Project
E.‘l Libraries
L— &) remLieos
= Data Types
E.‘l Logical POUs
LB PROTECT
= [& PROTECTT
= [&) PROTECTY
= [gg) PROTECT
F FEE Physical Hardware
LB. REMS45
= [&) REMS45T
7 [§] REMS45
= [ REMS45T
E? Tasks
LE)@ Tio
L[] PrRoTECT
'l Global variahles
= 1fO Canfiguration
= [Bg] CONTROL

= Instances
Obr. 5.4: Stromova struktura konfigurace - Relay Configuration Tool

Ze zakladni obrazovky prejdeme do polozky Relay Configuration Tool, kde do

stavajici konfigurace budeme pridavat funkéni bloky synchro-checku. Okno Relay
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e

Name: ITI
|PROTECT
[ cance |
Type rL:
Crum | O
Cowoun | Oar
C FB e} SFC
@© FBD:
O Lb
O Action
O Transition
O Step O vAR -Mode
O Data Types O Insert
O Worksheet ) Description @ Append

Datatype of return value:

| J
PLLC type: Proceszor type:
I(independenl) J I(independenl) J
Obr. 5.5: Insert Logical POU
Task settings for REM545
Interval: lm ms
Priotity: |u_ &I K|

[T10

8 Eonhgulatlun m
Program type: & Ta:k
' =] | © tlogn
ode: Print Options.___ I
o e
@® Append

™ Exclude fiom compilation

Task type:

kS

Obr. 5.6: Parametry pro Task T10

Configuration Tool obsahuje stromovou strukturu konfigurace. Detail vysledné stro-
mové struktury je znazornén na Obr. 5.4. Pii vstupu do Relay Configuration Tool
zadame heslo "abb".

Oznac¢ime polozku Logical POUs, z tadku nabidek prejdeme do sekce Edit, kde
vybereme Insert. V okné, které se objevi (Obr. 5.5), vyplnime nazev funkce jako
PROTECT, v poli Type vybereme Program a v poli Language FBD. Zbylé nechame
beze zmény a potvrdime tlacitkem OK.

Stejny postup opakujeme u polozky Tasks. V nové otevieném okné do pole Name
zaddame T10 a do vybérového menu Task type vybereme CYCLIC. Kliknutim na
tlacitko Settings se ndm otevie okno pro nastaveni Tasku, jak je znazornéno na
Obr. 5.6. Zde nastavime interval trvani na 10.0000 ms. Obé okna zavieme potvrzenim
pomoci tlacitka OK.

Ve stromové strukture oznacime T10 a v sekci Edit fadku nabidek vybereme
Insert. Otevie se okno Properties (Obr. 5.7). V poly Type vybereme Program a do
kolonky Program instance napiseme PROTECT. Ve vybérovém menu vybereme
také PROTECT. Potvrdime tlacitkem OK.
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Ve stromové struktutre oznacime polozku REM 545, z fadku nabidek vybereme
File a nasledné Edit Object Properties. Objevi se ndm okno Configuration of REM
545 znazornéné na Obr. 5.8.

x|
Program instance: Type | oK I
P . O Resource ance
roqram type: O Task
[rotee 5|8
_— El G

@ Append

[T Exclude from compilation

Obr. 5.7: Program pro task T10

Configuration of REM545 ( 1MRS090224-AAAA/CARAAAAE/CAAE ) |

b tz;“ = Hetwork Frequency
Analog Channels
|5Ill] Hz
' Binary Inputs Cancel
O Protection 10.0...60.0 Hz

O Measurements New Yariant

' Condition Monitoring Processor Capacity

(O Communication l:l %

MIMIC Editor
Analag Settings Measuring Device Signal Type
C) Channel 1 |Mot In Use T|[|MotIn Usze ¥ |
C) Channel 2 | Current Transformer 1 (I LLA =
) Channel 3 |Current Transformer 2 I 1L hd
) Channel 4 [Current Transformer 3 Pl [ LR =1
C) Channel 5 Voltage Tranzformer 1 = |||U12 I
@® Channel 6 |Voltage Transformer 2 Tljuizb |
C) Channel 7 | Current Transformer 4 ~l|wib |
C) Channel 8 | Current Transformer 5 |2 |
C Channel 9 | Current Transformer & ~|L3b |
) Channel 10|¥oltage Transformer 3 Q uz23 g

Obr. 5.8: Konfigurace analogovych kanalt terminalu REM 545

V sekei Analog Channels nastavime Signal Type u kandlu Channel 5 na U12 a pro
Channel 6 na Ul2b. U obou kandli je nutné dalsi nastaveni. Vybereme Channel
5 a stiskneme Measurements. Objevi se ndm okno Special Measurements jak je
znazornéno na Obr. 5.9. Zde zaskrtneme kolonku Frequency Protection a potvrdime
stiskem OK. Opakujeme i pro druhy kanal.

Poklepanim na polozku PROTECT se nam otevie okno GRAPHIC pro vkladani
funkénich bloki. Kliknutim ozna¢ime misto pro vloZeni funkéniho bloku (po klepnuti
se objevi ¢erny krizek). Ikony tohoto prostredi jsou znézornény na Obr. 5.10 Klep-

neme na tlacitko Add Function Block. To ndm otevie okno Function/Function Block
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Special Measurements

rSpecial Measurements

[X Frequency Protection
[” Frequency Measurement Cancel
[T Themal Dverload Protection

[T 2nd Harmonic Restraint

[T True RMS current

[ True RM5 voltage

[ Intermittent earth-fault protection

Obr. 5.9: Nastaveni frekvencéni ochrany pro napétové vstupy

znazornéné na (Obr. 5.11). Ve vybérovém menu polozky Name vybereme SCVCSt1,

reprezentujici funkéni blok synchro-checku, a potvrdime stiskem OK.

Il Relay Configuration Tool

File Edit ©bject Lawout Make Online ‘Window  Help

sEEE Q@ ® B ee B Q@)
DR R

Kompilovat list Vkladani signahi AR
Kompilovat vie Vkladani fimkénich blokd  TF

Obr. 5.10: Ovladaci tlacitka v prostredi GRAPHICS

Klikneme na tlacitko Add Variable a pridame signal U12

Dale pridame signaly U12b a BIO_ 5 SO1.

Signaly propojime s blokem synchro-checku tak, jak je znazornéno na Obr. 5.12.
Dokonéime tupravy tlacitkem Kompilovat list. Celou konfiguraci ulozime tlacitkem
Kompilovat vse. Okno Relay Configuration Tool mtizeme nyni zavrit.

Konfiguraci nahrajeme do terminalu pres polozku Relay Download Tool. V za-
loZce Send zaskrtneme kolonky Relay Configuration a RCT Project. Ujistime se, ze
je téz zaskrtnutd polozka Store + Reset after download, ktera zajisti ulozeni konfi-
gurace do paméti terminalu, jak je znazornéno na Obr. 5.13. V opa¢ném pripadé by

po odpojeni terminalu od napajeni doslo ke ztraté nami nahrané konfigurace.
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Function/Function Block

x|

Hame: 5[:\"[:5“ j Block: Function block IT'
Inst - |SCYCSt1_1 -
e B e
Formal Parameters: C Show data type Delete FP
Hame ® Show type —

Command VAR IMNPUT Duplicate FP

ui VAR_INPUT

Gh VAR_INPUT _Puoperies.._|

GROUP VAR_INPUT ioperties. ..

BLOCK YAR_INPUT m

RESET VAR_INPUT hd _

Obr. 5.11: Vlozeni funkéniho bloku synchro-checku

SCVCSt1_1
SCVCS5t1

*— Command SC _DUE e

utz— U1 SC_OK|—BIO1_5_SO1
Ui2b— U2 ALAR_NC |-+

| GROUP ALAR_CO |-

| BLOCK ERR |-

+— RESET

Obr. 5.12: Zapojeni signdli na blok synchro-checku

"ﬂjREMS:ﬁ - Relay Download Tool

File  Help
Object title: Fielay type:
| REMB45 | REMBA45 revision B Eliae

Send |Heceive I Reset

— Configurations Counter

[X Relay Configuration

d04il

[™ Pratocal Mapping [Mo add-on protocal]
[T Transducer Linearization

[ Mimic Canfiguration

[X RCT Froject

[® Store + Reset after download

Obr. 5.13: Odeslani konfigurace do terminélu
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5.2 Relay Settings Tool

Ze zédkladni obrazovky prejdeme do polozky Relay Settings Tool, ktera slouzi pro
nastaveni nami vytvorené konfigurace. Prejdeme do zdlozky Protection a v zédlozce
SCVCSt1 otevieme Setting groupl. Zde nastavime maximélni a minimalni nasobky
jmenovitého népéti na U, rovno 1 a U,,;, rovno 0,7. Maximalni rozdil amplitud
napéti dU nastavime na 0,02 jmenovitého napéti, maximalni fazovy posun napéti

dphase na 5° a rozdil frekvenci napéti df na 0,02 Hz jak je zndzornéno na Obr. 5.14.

&% REM545 - Relay Setting Tool

] 4
File  “iew Transfers Tool: Options Help
CTE—
Status | Protection |C0ntlo| I Communication I Infarmation I Configuration I
SCWCSH
[5] Actual setting | [6] Setting groupl |[?] Setting group2 | [8] Control zetting | [9] Input data I [10] Qutput data | [11] Hec
Menu Path: MAIN MEMUSProtectionsSCYCSH \Setting groupl E/86
D escription DB Mame Frezent alue Mew ' alue Fange
U FO705041 [1 [1 % Un (0.50... 1.00]
Urnin FO70sD42 |07 |07 % Un (0.10... 0.80] |
du FO7OSD43 | 002 |0.02 % Un (0.02... 0.60] |
dphase FO70SD44 |5 |5 (5... 90)
df FO705045 |00z |00z Hz [0.02... 5.00)

Obr. 5.14: Nastaveni limitnich hodnot funkce synchro-check

V zélozce Control setting nastavime Energizing mode na Not in use a Operation
mode na Continuous mode. Synchro mode nastavime na Asynchr. mode. Operate
time predstavujici operacni ¢as synchro-checku nastavime na hodnotu 0,1 s. Check
time udavajici dobu po jakou bude kontrolovano splnéni fazovacich podminek nasta-
vime na hodnotu 0,05 s. Doba trvani spinaciho pulsu Close Pulse bude 0,4 s a ope-
racni ¢as vykonového vypinace Operate time of CB bude 0,1 s. Vyrovnani fazového
posunu napéti Basic Angle ponechame na 0 a jako Group selection zvolime Group 1.
Reset register nastavime na Reset a kombinaci funkei synchro-check a voltage-check
Voltage combinate na Disable. Zbyvajici polozky Event mask ponechame, pripadné
nastavime, na hodnotach 255. Vysledny pohled na nastavené hodnoty je znazornén
na Obr. 5.15.

Hotové nastaveni odesleme do terminalu pomoci moznosti Download v radku
nabidek pod polozkou Transfer. Vybereme moznost Current page a potvrdime OK.
Tento postup provedeme u nami upravovanych zalozek, tedy u zalozky Setting
groupl a Control setting. Okno Download je znazornéno na Obr. 5.16.
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&I REM545 - Relay Setting Tool =]
File “iew Transfers Tools Options Help

1 1 3 =

[ 2]

a8
[Eotrums ke 8
o mode 8

ET

e 3]
Dowes ]3]

Obr. 5.16: Odeslani nastaveni do terminalu toc¢ivého stroje
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6 NASTAVENI MODULU SYNCHRONIZER

Pri testovani terminalu tocivého stroje REM 545 budeme pristrojem CMC 256+
zkoumat pouze napéti simulované sité a alternatoru. Proto jako prvni krok prove-
deme vypnuti proudovych vystupti, aby nedoslo k nechténému poskozeni pristroje.

7 tadku nabidek vybereme sekci Parametry a v ni polozku Konfigurace hard-
waru. V zélozce Obecné klikneme v poli Sada(y) testu na tlacitko Podrobnosti kde
nastavime Vystupy proudu na <nepouzito> jak vidime na Obr. 6.1 a potvrdime
tlacitkem OK.

Bl 54 FINVA & 754 10V eff
31250, FOVA G754 TV eff
312,594, WA & 7 54 TV eff
254 1408 @ 154 10V ek
1u7BA; 42002 @ 454, 10Veff
1wl 2,58, 28004 & 7,54, 40 eff
1037 58 420008, G 22 BA: 2N eff

L < nEpOUZibo

Obr. 6.1: Nastaveni proudovych vystupu

Zalozku Analogové vystupy nastavime podle Obr. 6.2 a potvrdime tlac¢itkem OK.
x|

Obecné  Andlogave wistupy I Binami / Analogove vstupyl Binarni v93tupy|

CMC256plus V¥ A
Vy=tupni signal | Zobrazeny Svorka 27227
modulu testu nazeu pripojeni 1 2 3 H
=1 W L1-L2 =1 L1-L2 b4
2% L1-L2 S2WL1-L2 »
=1 W L3-E =1 W L3-E »

QK. I Stomo | Pouzit Mapovéda

Obr. 6.2: Nastaveni vystupu napéti pro test
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Tab. 6.1: Informace o terminélu toc¢ivého stroje

Nastaveni zarizeni

Nézev / popis Terminél toc¢ivého stroje
Vyrobce ABB

Typ zaTizeni REM 545

Vyrobni ¢islo 339056

Pocet fazi 3

Jrnom 50

Vinom (sekundarni) | 100,000 V (L-L)

Nyni nastavime velikost Synchroniza¢niho okna, vlastnosti sité a alternatoru
a zaddme modulu Synchronizer data o terminalu REM 545.

7 tadku nabidek vybereme opét sekci Parametry a v ni polozku Objekt testu.
V nové otevieném okné vybereme moznost Zafizeni, které otevie okno Nastaveni
zalizeni slouzici pro vlozeni dat o terminalu vyvodového pole jak je znazornéno na
Obr. 6.3. Nastaveni vyplnime dle Tab. 6.1 a potvrdime tlac¢itkem OK.

ﬂ
Soubor  Zobrazlk Funkee  Napovéc e
- Wastaven(zafizeni |
= o
=| =
—I —I [~ Zafizeni - Jmenavité hodmoty ——————————————
-7 Vlastni Nézev/popis: Teminal todiveho stroje Podet fazi: C2 &3
=69 Ri0 L :
- Zafizeni Yyrobce: HAEE F nom: 60,000 Hz
(3 Synchrorizer
] K onfir {ifal
O Konfiguace jisize Ty asiizeni; REF 545 ¥ nom (sekundsrmi: 100,000 V (L)
Adresa zafizeni: B7.735 W [L-N]
Vgrobril dslofmodel: 339056 v primérn: 110,000 kY (L-L)
63,509 K (L)
Doplfiujici informace 1: T nom (sskundzrmi): 1,000 A
Dopliiujici informace 2: 1 primarm: 1,000 ki
[ Rozvodna i Cinitele zbytkového napstiproudu
hzey: LI W 1732
Adresa: IM [ T nom: 1.000
Pale i~ Limiky
’— hzew: W man: 200,000 V(L]
Adresa: T max: 50,000 &
- Citvost detekce pfeteni — | [ Filry limnnace odrazu arageni———————
' Vysoky " Ylastni 50000 ms | | Cas eliminace odrazu: 3,000 ms
T Mizky  Wypnuto Cas eliminace rueni: 0,000 s
ot | s | wepovsda |

Obr. 6.3: Vlozeni informaci o termindlu toc¢ivého stroje
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V okné Objekt testu otevieme polozku Synchronizer, které nam otevie okno pro
nastaveni vlastnosti sité a alternatoru jak je zndzornéno na Obr. 6.4. Pro oba systémy

nastavime Pripojend napéti na L1-1.2 a v poli Nastaveni u polozky Spustit/Uvolnit:

vybereme moznost Souvisly.

Synchronizace parametrd x|
Gchranneé zafizeni | Synchronizace okna I
Syském 1 Systém 2

Smér akaéeni PFipojena napeti Smér okadeni PFipojena napéti

111213 ||_1_L2 vl L1123 ||_1_L2 vl

7 L1-L3-L2 -3l

r~ Mastawveni
e seprut jistice: I 1000 s V¥ Pouzit pomer syskému 1
W Mom L-L {sekundarni): I 1000 %
Fazowy posun skupiny transfarmatory: 0oo*
Spuskit/Lvolnit: ISDLI‘v'iSh:-' - I
Ok I Skorno Mapoveda

Obr. 6.4: Vybér pouzitych napéti pro test

Zalozku Synchrnozizace okna (Obr. 6.5) vyplnime dle Tab. 6.2.

Vysledné synchronizacni okno pak bude vypadat jako na Obr. 6.6.
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x
Ochranné zafizeni  Synchronizace okna |
i~ Tolerance Phi r~Tolerance ¥
| & Fmax | A= & Phi Feelativni: Relativni:
| 0,000 mHz | 2000 AN 5.00 ¢ | 0,000 x | 1,000 %
Absolutni: Absolutni;
| 000 - | 20,00 miv
 Tolerance f —Min. £as synch,
Afg P Relativni: Cas:
| -190.0 mHz | 190.0 mHz | see3x [ oo
A f Absolutnit Tolerance:
| 10,00 mHz | 0,000 %
Beznapétové zdny
| & Fmin | A
I 0,000 mHz I 1400 m
ok Skorno | Mapoveda I

Synchronizace okna

|A fmax| 0.00 mHz
|A fmin| 0.00 mHz
A f< -190.0 mHz
A f> 190.0 mHz
A Phi 5.00 °

A V> 2.000 V

A V< -140.0 mV
Tolerance Phi - absolutni | 0.00 °
Tolerance Phi - relativni | 0.000 %
Tolerance f - absolutni 10.00 mHz
Tolerance f - relativni 5.263 %
Tolerance V - absolutni 20.00 mV
Tolerance V - relativni 1.000 %

30

Obr. 6.5: Prostredi pro nastaveni synchroniza¢niho okna

Tab. 6.2: Hodnoty pro nastaveni synchroniza¢niho okna




I - e —Y—/————

dviiy

2,00 4

1.75

1.50

1.25

1,00

0.75

050 4

0.25

0.00

-0,25

cffrmHz

20

10

-10

-20

kno

éni o

Obr. 6.6: Synchroniza
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7 OVERENI FUNKCNOSTI

Po vytvoreni konfigurace a nastaveni testovaciho pristroje bylo provedeno otestovani
funk¢nosti testerem Omicron 256+. Nasledné byla provedena priprava k otestovani

synchronizace laboratorniho alternatoru s laboratorni siti.

7.1 Test pomoci zkusebniho pristroje

Terminal REM 545 byl propojen s testerem Omicron 256+ podle schématu na 7.1.
Na svorkovnici X1.1 terminalu byla privedena obé napéti. Napéti reprezentujici sif,
v testeru znacené jako System 1, bylo privedeno na kontakty 10 a 12. Napéti re-
prezentujici alternator, v testeru jako System 2, pak bylo pfivedeno na kontakty 13
a 15. Binarni signdl informujici o splnéni synchronizace je vyslan, skrze kontakty 3

a 4 na svorkovnici X5.2 terminalu, zpét do testeru na svorky binarniho vstupu 5.

Napé&tové vystupy [x1.]

@ : é@ OMICRON i§?|C—Ch6{WZ Napajeni !
CMC 256+ 2
i —
Bindrni / Analogové vstupy (CAT Il / 600V) ]
4 5 3 7 8 9 10
OO0 @®OIOO00
OOOO@®OI0O0O REM 545

5.2]

oo
a4
BIO1_5_S01

Obr. 7.1: Schéma zapojeni pro otestovani konfigurace testerem ochran

Pro vyzkouseni funkénosti byl vybran Test Funkcénosti popsany v 4.1.1. Bylo
nastaveno celkem 76 testovanych bodt. Pro test byla nastavena maximélni doba, po
kterou mé byt synchronizace kontrolovana, na 60 s. Tento ¢as byl zvolen s ohledem
na nekteré testované body, které se nachézely v oblasti s nejasnym vysledkem.

Po dokonceni testu, byl vystaven zaznam o zkousce, ktery je soucasti programu
Synchronizer. Na 7.2 je znézornén vytez tabulky nastavenych hodnot a lokalnich
vysledki a také pohled na vysledné zobrazeni synchroniza¢niho okna s otestovanymi

body. Kompletni zdznam o zkousce je soucasti prilohy.
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Test Results

Function Test (Deltas)

= ‘On CB close command ; i
Test point | i
. . i On CB Close RN:::)  Act.Resp. | Result
AV LAt | APhi Aav | Af APhi | tAPhI=0 : te
0200V, -0,025Hz 0,000° (n/a) | (nfa) (nia) | (n/a) | No Synchro | No Synchro " Passed
i (nfa) (nfa) (n/a) | (n/a) ;
1000V, -0,019Hz 0,000° 1,000V, -0019Hz -1,042°, 0,152 s | Synchro Synchro | Passed
! 1000V, -0019Hz -1,726° 0,252 s !
Function Test (Abs. Value)
. . On CB close command {
Test point !
. . f—’" CB Close :3;: | Act.Resp.  Result
v " | Phi i Phi : :
99 800 Vi 49975 Hz 0,000° (n/a) (nfa) (n/a) | No Synchro 'No Synchro | Passed
\ (nfa) (nfa) (n/a) |
101,000V, 49981 Hz 0,000° 101,000V, 49981 Hz 16,349 ° | Synchro | Synchro Passed
! 101,000 V' 49981 Hz 15,685 °

'
Il

+

dviv

+ +
2,00 + i
1,75 - -+ |
1,50 - - 1
1,25 -+ 1
1,00 - j
075 :
0,50 — 1
025 — 3
0,00 —+- ;

0,25 + +

I

20

Test State:

Test passed

Obr. 7.2: Nahled na vysledek testu

33

-+

dffmHz



Testované body jsou zapsany do dvou tabulek. Prvni tabulka udava nastavené
odchylky od jmenovitych hodnot, druhd pak absolutni hodnoty. Obé tabulky jsou
vertikalné rozdéleny na tii ¢asti. Prvni obsahuje nastaveny bod. Druha cast udava
na prvnim radku hodnoty pii vydéani signélu k synchronizaci a na druhém jsou hod-
noty pri samotné synchronizaci. Ty jsou, jak je vidét ze ¢tvrtého sloupce, zpozdény
o 100 ms, tedy o pracovni ¢as vypinace. Tteti ¢asti tabulky je predpoklad reakce
vypinace, skutecna reakce vypinace a vysledek testu.

Synchronizac¢ni okno s vysledkem testu slouzi jako rychly prehled pribéhu testu.
V tomto pripadé se vSechny body zachovaly podle predpokladu a jsou tedy zobra-
zeny jako +. Cely test je tedy povazovan za uspésny. Pokud by se jeden nebo vice
bodt neshodovalo s predpokladem, byly by oznaceny jako x a tim by byl cely test

povazovan za neuspeésny.

7.2 Priprava na test realného provozu

Po tspésném testu se simulovanymi napétimi byla provedena priprava pro testovani
za pomoci laboratorniho zdroje. Tim byl 4 pélovy alternator PARTNER LSA 37
M5 firmy Leroy-Somer.

Byly objednény dva transformétory 400/100 V, které budou slouzit jako mérici
transformatory pro termindl toc¢ivého stroje. Jeho napétové vstupy jsou od vyroby
omezeny na napéti 100 V az 120 V mezi fazemi. Laboratorni zdroj i sit maji mezi
fazemi 400 V.

Rozvadéc, planovany pro pouziti pri testu realného provozu, umoznuje rucni
synchronizaci. Aby byla tato funkce zachovana, je vystupni signdl, davajici pokyn
k sepnuti, ptipojen paralelné k ru¢nimu ovladani. Navrh zjednoduseného schématu
zapojeni je znazornén na 7.3.

Pomoci ovladacich prvka na dverich rozvadéce se budou opatrné zvysovat para-
metry alternatoru. Jelikoz je funkce Synchro-check nastavena na Continuous mode,
je synchronizace kontrolovana neptetrzité, bez nutnosti vyslat poc¢atecéni povel k syn-
chronizaci. Proto jakmile na alternatoru bude dosazeno parametri, které splnuji

nastavené synchroniza¢ni podminky, bude vyslan signal k sepnuti.
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Sit 3x400 V

Pomocné napéti 24 VDC (+)

Generator 3x400 V
L

400V

100V

Obr. 7.3: Zjednodusené schéma zapojeni pro test na laboratornim zdroji

400V

100V

—
Pomocné napéti 24 VDC (-)
X5.1 3 4
X1l REM 545 X1.1
10 13
12 15
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8 ZAVER

V prvni kapitole probéhlo seznameni se zakladnimi principy fazovani zdroju energie
do napdjecich soustav. Byly uvedeny podminky, které je nutné dodrzet pii fazovani
aby nedochézelo k nechténym doprovodnym jeviim fazovani jakymi jsou proudové
a momentové razy. Taktéz byly ujasnény maximalni odchylky od jmenovitych hod-
not napéti, frekvence a fazového posunu, jejichz prekroceni by tyto nechténé jevy
vyvolalo. Déle byly popsany postupy, které lze pri fazovani vyuzit, prevazné samo-
¢inné fazovaci automaty.

Popsan byl termindl tocivého stroje REM 545 firmy ABB, ktery lze jako samo-
¢inny fazovaci automat vyuzit. Jeho vyuziti je zajisténo funkci synchro-check.

Pro kontrolu funkc¢nosti této funkce v laboratornich podminkach, bez nutnosti
realné sité a generatoru, slouzi zkusebni pristroj CMC 256+ firmy Omicron. V tomto
pristroji je k této funkci pripraven specializovany program Synchronizer, ktery slouzi
prave k testovani spravné funkénosti samocinnych fazovacich automati.

Byla vytvorena konfigurace pomoci programu CAP 505 a provedeno nastaveni
programu Synchronizer. Postup je popsan v kapitolach 5 a 6. Pro prehlednost jsou
oba postupy popsany samostatné jako soucast prilohy. Dale bylo provedeno ovéreni
funkcénosti pomoci nékolika testovanych bodt a vysledek byl zaznamenan formou
testové zpravy. Test probéhl tspésné a reakce vypinace se u vSech zvolenych bodu
shodovala s predpokladem. Kompletni zprava je soucéasti prilohy. Na zavér byla pro-
vedena priprava pro test redlného provozu za pomoci pristroji dostupnych v labo-

ratori.

Funkce byla, z nedostatku zkuSenosti s témito pristroji, vytvorena nejjednodus-
sim moznym zpusobem. Jeji pouzivani si tedy zadd zvysSenou opatrnost pii mani-
pulaci s parametry laboratorniho soustroji. Z nové nabytymi znalostmi, ziskanymi
vypracovanim této prace a dalsim studiem dostupnych materiali, by byla funkce
vytvofena jinak. Vyuzity by byly moznosti automatického upravovani parametri
generatoru, pomoci fidicich signalii z terminalu toc¢ivého stroje. Taktéz by byly pfi-

dany rtzné ochranné funkce pro zvyseni bezpecnosti.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

CB vykonovy vypinac¢ — Circiut Breaker

COM rozhrani sériového portu

FBD graficky jazyk pro tvorbu programi — Function Block Diagram
frnom nominalni hodnota frekvence

f< povel ke snizeni kmitoctu

f> povel ke zvysSeni kmitoc¢tu

Im imaginarni osa

1y fazor razového proudu

Re redlna osa

SPA odesilatel protokolové adresy — Sender Protocol Address
U fazor napéti generatoru

U, fazor napéti sité

Vo nominalni hodnota napéti

V< povel ke snizeni napéti

V> povel ke zvysSeni napéti

+ vyobrazeni tispésného testu

X vyobrazeni netspésného testu
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CEKL_BP

Test Object - Device Settings

Substation/Bay:
Substation: Substation address:
Bay: Bay address:
Device:
Name/descriplion: Machine Terminal Manufacturer: ABB
Device type: Device address.
Serial/model number: 339056
Additional info 1.
Additicnal info 2:
Nominal Values:
f nom: 50,00 Hz Number of phases: 3
V nom (secondary): 1000V V primary: 1100 kV
| nem {secondaryy. 1,000 4 | primary: 1,000 kKA
Residual Voltage/Current Factors:
VLN /VN: 1,732 [N/ nom; 1,000
Limits:
vV max: 2000V | max: 50,00 A
Debounce/Deglitch Filters:
Debounce time: 3,000 ms Deglitch time: 0.000 s
Overload Detection:
Suppression time: 50,00 ms
Test Object - Other RIO Functions
CB Configuration
Description Name Q:Value' .
CB trip time CB trip time 50,00 ms
CB close time CB close time 100,00 ms
Times for 52a, 52b in percent of CB time 52a 52b % of CB 20,00 %
Test Object - Synchro Settings
System 1:
Phase selected: Lt-L2 Sequence L1-L2-L3
System 2:
Phase selected: L1-L2 Sequence L1-L2-L3
VMom (secondary): v
Systems General:
Start/Release. Continuous Transformer group shift: 000"
Synchronizing window:
Limits:
Undervoltage AV<: -140,0 mVv Overvoltage AV>: 2,000 v
Underfrequency Af< -20,00 mHz Overfrequency Af=: 20.00 mHz
APhi: 5,007 Min sync time: 0000 s
Control dead zone:
Inner tirmit Afmin: 0,000 Hz Outer fimit Afmax. 0,000 Hz




Tolerances:

Voltage absolute: 20,00 mV Voltage relative: 1,000%
Frequency absolute: 1,000 mHz Frequency relative: 5,000%
Phi absolute: 0,00° Phi relative: 0,000%
Min sync time tol: 0,000%
durvy
3.8
3.0
25
2,0 M e e e e
i
1.5 |
I
10 !
i
08 |
I
0,0 :
T T T !
-40 -30 -20 -10 o] 10 20 30 Az
Test Settings
Pre-Synchro: 0,000s Post-Synchro: 0600s
Max-Synchro: 60,000 s Delay: 1,000 5
System 1:
Voltage: 100,000V Frequency: 50,000 Hz
Test Module
Name: OMICRON Synchronizer Version: 241 5R 1
Test Start: 14-1V-2016 10:41:43 Test End: 14-1V-2016 11:16:42
User Name: Test Manager: TEST
Company: vut
Test Results
Function Test (Deltas)
: = Onh CB close command : i -
_ Tesl point B s [
. G 5 ; O“'CB_-C-"’“ i e ::;“p‘- : ; Act.Resp. | Result
AV LAf  APhi 1AV LAf ~ APhi  'tAPhi=0 : : i
0200V -0025Hz 0,000 ° (n‘a) (nia) {n/ay. (nia) Mo Synchro ' No Synchro | Passed
i (n/a) (n/a) {n/a) (n/a) i X
0200V, -0020Hz 0,000° (nfa) (n/a) | infay, {ria) No Synchro | No Synchro | Passed
! (n/a) | (n/a) | {nfa)! (nva) ! !




0200V

0,200V,

-0,200 V!

-D,EUOV!
ozmv!
n.zoov;
ﬂzwv!
-o,zrow!
0200V!
o.aoov:
1,000V,
1,250\;!
1500 V)
1750v!
2.000\!‘!
2100 V!
2.100\:!
ZJDDV!
2,109\;!
2100V
2.1oov§
ZJODV!
2.100\1‘!
z‘mov!
znoov!
ZJOUV!
2,000\!’!
1750 V|
«5oov!
1250V,
1,000V,
o,noov!
mooov!
1.250\;!

1,500\1’!

1750 V|

-0,015 Hz
0,010 Hz
-0,005 Hz
0,000 Hz
0,005 Hz
0,010 Hz
001G Hz
0,020 Hz
0,025 Hz
0,025 Hz
0,025 Hz
0,025 Hz
0,025 Hz
0,025 Hz
0,025 Hz
0,025 Hz
0,020 Hz
0,015 Hz
0,010 Hz
0,005 Hz 1
0,000 Hz.
-0,005 Hz
-0,010 Hz
-0,018 Hz
-0,020 Hz
-0,025 Hz
-0,025 Hz
-0,025 Hz
-0,025 Hz
-0,025 Hz
-0,025 Hz
-0,025 Hz
-0,018 Hz
-0,018 Hz
-0,018 Hz

-0,018 Hz

0,000 °
0,000°
0,000
0,000 *
0,000°
0,000°
0,000°
0,000 ¢
0,000 °
0,000°
0,000°
0,000 °
0,000°
0,000 °
0,000 °
0,000°
0,000°
0,000°
0,000
0,000 °
0,000°
0,000°
0,000 ¢
0,000 °
0,000°
0,000°
0,000 °
0,000 °
0,000 °
0,000~
0,000 °
0,000°
0,000°
0,000°
0,000 °

0,000 °

{n/a)
(n'a)
{n'a)

{nfa)
(n‘a)

{n/a)

(n'a),
{nfa)

{n/a) ,
(na)

(n/a}
(n/a)

{na)
(na)
(n/a)

(n'a)

{nfa)

(n/a)

(nfa)
{nfa)’

(n/a),

(nfa)

(n/a)
{n/a}

(n/a)

(na) |
{n'a)

{n/a)

(n/a)

(nfa)
(n/a)
(n/a)

(nfa),

(n'a)

(n'a)

{n/a)

(n'a)
(n/a)
(nva)

(rva)

(nfa) .

(n/a)

(nfa)

(na)|

(na)

(nfa)
{n/a)

(n/a)
(na)

(n/ay

(nfa),
{n/a)

(n‘a)

(nfa)
{n/a)

(n/a)
{n/a)

(nfa) '

(n/a)
{n/a)

(nfa)

(nfa)

(nfa)

(n'a)

1,000 V|

1,000V

1,250V

1,250 V!
1,800V,

1,900V
1,780V

1,750 V'

-0,019 Hz

0,019 Hz |

-0,019 Hz
0,010 Hz

0,019 Hz |
0019 Hz!

0019 Hz

-0,019 Hz '

{nfa)
(nfay,
{nfay,
(nfay!
(n/a},
{n/aj :
{nfa),
(nfa)
{nfa),
(na) |
{n/a)
{n/ay;
{nfa)
{n/a) |
{niay,
{n/a) |
{n/ay,
(nfay |
{nfa),
{nfa)|
{nfa},
(nfa)!
{n/a) '
{nla) |
{n/a)
{n/a) |
{nfa)
(nfa) |
{n/a)
(nfay!
{n/ay .
\n/a) |
{n/ajy.
{nfa)|
{n‘a)
{n/ay .
{nfay,
(nfa},
(n/a)
(n/a) |
{nla).
{nfa)|
infay,
{n/a)'
(nfa)
\nfa)!
{nfa),
{nfa)
{nfa).
(nfaj
n/ay,
{n/aj '
{nfa) 1
(nfa)’
{nfa),
{nfa)
{n/a),
{n/ay |
Ln/aj
{nfa)
{n/a)
(n/a)’
(nfay,
n/a)
-,042°,
1,726 *
-0,998 *
-1.682°!
0,001 *,
-1,679 7
-1,082 ",
-1,716 7!

D,152s
0,252 s
0,146 s
0,246 s
0,145 s
0,245s
0,151 s
0,251 s

No Synchro
No Synchro
Ne Synchro
No Synchro
No Synchro
No Synchro
Mo 3ynchro
Mo Synchro
No Synchra
No Synchro
Mo Synchro
No Synchro
No Synchro
No Synchro
Mo Synchro
No Synchro
No Synchro
No Synchro
Mo Synchro
Mo Synchro
No Synchro
No Synchro
No Synchro
No Synchro
Mo Synchro
Mo Synchro
Mo Synchro
Mo Synchro
No Synchro
No Synchro
No Synchro
No Synchro
Synchro

Synchro

Synchro

Synchro

I No Synchro |

; No Synchro
! Mo Synchro
! No Synchro
! No Synchro

|
i No Synchro
I

Passed

| Passed

| Passed

| Passed

I Passed

| Passed

| |
i Mo Synchro |

! No Synchro

! No Synchro
: No Synchro
! No Synchro
! No Synchro

|
i No Synchro

Passed

Passed

! Mo Synchro | Passed

Passed

Passed

' Passed

| Passed

Passed

! No Synchro
) i

| |
 No Synchro

! No Synchro
! Mo Synchro
! No Synchro
:l No Synchro
E No Synchro
; No Synchro
'No Synchro

I
 No Synchro

Passed

Passed

Passed

| Passed

Passed

Passed

| Passed

| Passed

Passed

| Passed

! No Synchro

! Mo Synchro
I I

|
i No Synchro

Passed

Passed

| Passed

! No Synchro .

; Mo Synchro
! Mo Synchro
! No Synchro
! No Synchro
! Synchro
! Synchro
! Synchro

! Synchro

Passed

Passed

| Passed

: Passed

Passed

Passed

Passed

Passed

: Passed




1 080V |
1,880V,

W,SBDV!

1.980\!!

1,950\!!
waov;
W,SBDV!
1,950\.;!
1,980\#!
1.?50\:!
msoov!
1,250\;!
1,000V,

0,000V,
0120 V!
0120V
-0,120\:!
-u.1zov!
-0,120\1'!
-n,1zov!
-0,120\/';
{1.120\;;
-0,123\1'!
o.ooov!
0,000V,
o.zsw!
0500V

0750V |

1.000\/!

MDOOV!

1,250\/!
1,590\!!
1.750\;!
1,750\;!
1,750\;!

1500 V|
]

L

0,016 Hz
-0,015 Hz
-0,010 Hz
-0,005 Hz
0,000 Hz
0,005 Hz
0,010 Hz
0,015 Hz
0,018 Hz
0,018 Hz
0,018 Hz
0,016 Hz
0018 Hz
0,018 Hz
0,019 Hz
0,015 Hz
0.010Hz
0,005 Hz
0,000 Hz

-0,005 Hz

D010 Hz,

-0,015 Hz
-0,019 Hz
-0.01G Hz
0,000 Hz
0,000 Hz
0,000 Hz
0,000 Hz
0,000 Hz
-0,010 Hz
-0,010 Hz
-0,010 Hz
-0,010 Hz
0,000 Hz
0010 Hz

0,010 Hz

0,000 °
0,000°
0,000
0,000 °
0,000°
0,000°
0,000
0,000 ¢
0,000 °
0,000°
0,000°
0,000 °
0,000°
0,000 °
0,000 °
0,000 °
0,000°
0,000
0,000 °
0,000 °
0,000 °
0,000°
0,000 ¢
0,000 °
0,000°
0,000°
0,000 °
0,000 °
0,000°
0,000 °
0,000 °
0,000°
0,000°
0,000°
0,000 °

0,000 °

1,680 V
1,880 V
1,080 V

1,280 V'

1,880V
1,980V

1,980V
1,880V

1,980V,

1,980 V

1,880V

1,980V
1,880 V

1,880V
1,980V,

1,880V
1,880V

1,280V

1,750 V
1,750 V

1,200V

1,500 V'

1,250 V
1,250 V
1,000 V

1,000 V!

0,000 V
0,000 V

0120V,
0120V

08,120V
0,120 V

0120V,
0,120V
0120V,

0120V
0120V

0,120V
0420V,

0,120V

0120V
0120V

-0,120V

0120V
0,120V,

0120V
0,000V
0,000 v
0,000 V

0000V

0,250V

0,250 V'

0,500 V
0,500 v
0,780V

0,750V
1,000V

1,000V

1,000 V|
1,000 V!

1,280 V

1,260 v!

1,500 V

1,500V
1,750V
1,780 V!
1,790V

1,750V
1,780V

1,750 V'

1,500 V

1,500 V'

0,019 Hz

0019 Hz |

0,015 Hz

0015 Hz

-0,0t10 Hz
0010 Hz

-0,005 Hz |

-0,005 Hz
0,000 Hz

0,000 Hz '

0,005 Hz
0,005 Hz
0,010 Hz
0010 Hz

0015 Hz,
0015 Hz !
0019 Hz

0,019 Hz

0,019 Hz
0019 Hz !

0,019 Hz

0018 Hz

0,019 Hz
0,019 Hz
0,010 Hz
0,019 Hz

0019 Hz
0019 Hz

0,019 Hz

0019 Hz!

0,015 Hz
0,015 Hz

0,010 Hz |
0,010 Hz '

0,005 Hz
0,005 Hz

0,000 Hz |
0,000 Hz !
-0,005 Hz |
-0,005 Hz |

-0010Hz

-0.010Hz,
Q015 Hz

-0,015 Hz
-0,019 Hz
0019 Hz
0,019 Hz
0,019 Hz
0,000 Hz

0,000 Hz !
0,000 Hz |

0,000 Hz
0,000 Hz
0,000 Hz
0,000 Hz
0,000 Hz
0,000 Hz
0,000 Hz

0,010 Hz

0,010 Hz

0,010 Hz
-0,010 Hz

0,0t0Hz
-0010 Hz !

<0010 Hz |
0010 Hz !

0,000 Hz |

0,000 Hz
0010 Hz
0,010 Hz
0,010 Hz

0,010 Hz !

0,996 °
-1,680 *
0,781 °,
1,321°!
0511,
0,871
0,262 °,
0,442 ° "
0,000 *,
0,000 *'
0,258 °
0,438 *!
0,536 *,
0,806 *
0,800 *,

0,080 ° !
1,673 "

1,042°,
1,726 °"
0,991 °

1,675
0,981 *

1,665 °"
0,998 °,
1682°
1,020 7,
1743
3,004 °,
3,688 °"
3,708°

43387
2,159°

2519°!
0,291 *,
0,471 °
0,000 °,
0,000 °
0,960 °,
-1,149 %!
3205°
3,565 °
-0,810°

1,350 °!
.0,986
1,670°
0go78°

1,662
0,000 °,
0,000
0,000 °,
0,000 °"
0,000 *,
0,000 °
0,000 °,
0,000 *,
0,000 °,
0,000 *!
0,537 °,
0,897 '
0,542 °,
-0,802 %"
0,521 °,
0,881 °
0531 °,
0,801 *

0,000 °
0,000 °
0,534°,
0,894 "'
0,519°,
0,879 *!

0,146 s
0,246 s
0145 s
0,245 s
D142 s
0242s
0,145 s
0245 s
0,000 s
0,000 s
0,143 s
0,243 s
0,149 s
0,248 s
0,148 s
D248 s
D145 s
0,245 s
0,152 s
0,252 s
0,145 s
0,245 s
0143 s
0,243 ¢
D146 s
0,246 s
0,150 s
0,250 s
0,439 s
0530 s
0703 s
DE03 s
0,800
0,700 s
0,161 s
0,261 s
0,000 s
0,000 s
0538 s
0638 s
DBA0s
0,990 s
0,190 s
0,280 s
0,144 s
0244
0,143 s
0,243 s
0,000 s
0,000 s
0,000 s
0,000 s
0,000 s
0,000 s
0,000 s
0,000 s
0,000 s
0,000 s
0,149 s
0,248 s
0,151 s
0251 s
0145 s
0,245 s
0,147 s
0,247 s
0,000 s
0,000 s
0,148 s
D248 s
D144s
D244 &

Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchra
Synchra
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchra
Synchro
Synchro
Synehro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro

Synchro

E Synchro
; Synchro
! Synchro
! Synchro
! Synchro
! Synchro
! Synchro
! Synchro
! Synchro
! Synchro
! Synchro
! Synchro
! Synchro
! Synchro
! Synchro
! Synchro
! Synchro
! Synchro
! Synchro
! Synchro
; Synchro
} Synchro
! Synchro
! Synchro
! Synchro
! Synchro
! Synchro
! Synchro
; Synchro
! Synchro
! Synchro
! Synchro
! Synchro
! Synchro
! Synchro

! Synchro
I

L

| Passed

| Passed

| Passed

| Passed

| Passed

| Passed

: Passed

Passed

Passed

| Passed

: Passed

 Passed

| Passed

Passed

Passed

: Passed

Passed

| Passed

Passed

Passed

Passed

| Passed

| Passed

Passed

Passed

I Passed

| Passed

Passed

| Passed

| Passed

fPassed

| Passed

Passed

| Passed

| Passed

Passed




1,250V 0,010 Hz 0,000 ° 1,260 V 0,010 Hz 0822 ° 0,145 s Synchro | Synchro Passed
X 1,250 V 0,010 Hz | 0,862 ° 0,245 s | i
1000V,  0,010Hz 0,000° 1,000V, 0,010 Hz 0522°, 01455 Synchro  ,Synchro | Passed
X 1,000 V' 0010 Hz ! 0,882 ! 0,245 3 !
Function Test (Abs. Value)
= ‘ AL On CB close command B : ! :
l:TeSfPDIF!t_ L Pn:,;Bclus,e' : i g:;rl:. ~ Act.Resp. | Result
. . m o e
99,800 Vi 49,975 Hz 0,000 ® (n/a) ' (nvia) i {n/a) | No &ynchro = Mo Synchro | Passed
i {n‘a) (n/a) {na) i
98800V, 49980Hz 0,000 ° (nfa) (nia) ¢{n/ay | No 8ynchro  Ne Synchro | Passed
i (n/ay (nha) | {n/a) i
89800V, 48985 Hz Q0,000 ° {n'a) (nfa) (n/a} | No Synchro  No Synchre | Passed
i {n/a) (nia) {n/a) i
99800V, 49990 Hz 0,000 ¢ (n‘a), (n/a) {n/a) | No Synchro = No Synchro | Passed
; (nfa) (nia) {n/a) ;
99800V, 490995 Hz 0,000 ° {n/a). (nia) {n/a) | No &ynchro = No Synchro | Passed
; (nfa) (nsa) {nfa} |
88,800V, 50000H=z 0.000° {nfa) (nia) {nfa} | No Synchro  Ne Synchro | Passed
| (nfa) (rva) {nfa) |
99800V, 50,005 Hz 0,000~ {na), (n/a) | infa) | No Synchro | Mo Synchro | Passed
i {n/a) (nia) ! {n/a) i
99800V, 50,010Hz 0,000 ¢ (n/a), (na) | {n/aj | No Synchro  No Synchro | Passed
i (nfa)’ (na) ! {n/a) ‘ ;
09800V, 50015Hz 0,000 ° (nfa) (nia) {n/aj | No Synchro Mo Synchro | Passed
i (n/a) (nfa) infay |
8o 800V, 50020Hz 0,000 ° (nfa) (n'a) | ¢{nfay | No Synchro  Ne Synchro | Passed
i {n/ay’ (nva) ! {nfa) i
99800V, 50,025 Hz 0,000 © (n/a) (va) | {(n/a) | No Synchro  Ne Synchro | Passed
; {nfa) (nia) {nfa) ;
100,000V, 50,025 Hz 0,000 ° {n/a) (n/a) {n/a} | No Synchro Mo Synchro | Passed
; {n/a) (n/a) {n/a) ;
101,000V, 50025 Hz 0,000 ° (nfa) (nia) {n/a) | No Synchro = No Synchro | Passed
i {n/a) (nea) {n/a) ;
101250V, 50,025 Hz 0,000 {na) (nva) {n/a) | No Synchro  No Synchro | Passed
i (n/a) (nia) {n/a) i
101,500V, 50,025 Hz 0,000 ¢ {n/a) (nia) | {n/a) | No Synchro  Ne Synchro | Passed
i (n/a) (nia) {n/a) i
101,750V, 50,025 Hz 0,000 ° (n/a) (nia) {n/a) | No Synchro = No Synchro | Passed
; (n/a) (nia) {n/a) ;
102000V, S0025Hz 0,000 ° {n/a) (nia) {n/ay | No Synchro = Ne Synchro , Passed
; {n/a) (nia) {n/a) ‘ ;
102,100V, 90,025 Hz 0,000 ° (n'a) {nra) {n/a) | No Synchro  Ne Synchro | Passed
i {nfa)’ (nia) {nfay ‘ ;
102,100V, 50,020 Hz 0,000 ¢ (n/a) (nva) {nfa) | No Synchro Mo Synchro | Passed
i (nfa)' (nra) (n/a) ; i
102100V, 50015 Hz 0,000° (nfa) (nia) {nfa) | No Synchro - No Synchro | Passed
i (n/a) (nva) {n/a) ;
102,100V, 50010Hz 0,000 ° {nla) (nva) ¢nlay | No Synchro  No Synchro | Passed
; | (n/a)! (nia) (n/a) | :
102100V, 50,005 Hz | 0,000 ° (a) {nfa) (n/a) Ne Synchre | No Synchro | Passed
j ! (rva) | (nfay {n/a) ! :
102,100V, 50,000 Hz 0,000 ° (n/a), (nfa) {n/a) | No Synchro | No Synchro | Passed
; (n'a) (nia) {n/a) ;
102100V, 49935 Hz 0,000 * (nfa), (nia) {n/a} | No Synchro = Mo Synchro | Passed
; {n/a) {n/a) {n/a) ;
102100V, 49090 Hz 0,000 ° (n'a) (nvia) (n/a) | No Synchro  Ne Synchra | Passed
i {n/a) | {n/a) {nfa) i
102100 v, 49985 Hz 0,000° (n/a) (n/a) tn/a) | Mo Synchro  Neo Synchro | Passed
i {n/a)' (nia) {n/a) i
102,100V, 49980 Hz 0,000° {n/a) (nfa) {n/a} | No Synchro | Mo Synchro | Passed
; {n/a) (nia) {n/a) ;
102100V, 49975 Hz 0,000 ° {nfa) (nia) i{nfa) | No Synchro = Ne Synchro | Passed
i (n/a) (nva) {n/a) |
102000V, 480975Hz 0,000° {n'a) (rva) tn/ay | No Synchro | No Synchro | Passed
i {n/a) (n/a) {n/a) i
101,750V, 49975Hz 0,000 ¢ (n'a) (va) {n/a) | No Synchro Mo Synchro | Passed
i (n/a) (nia) {nfa) i
101 500V, 49975 Hz 0,000 ° {n/a) (n/a) {n/a) | No Synchro = No Synchro | Passed
! {nfa)! (n/a) {n/a) i




101 250 V |
101,000 V|

100,000 V!

101 .DOOV!

101 ,250\;!
101 .SOOV!
101 .?50\;!
101 ,gsov!
101 ,gaov!
101 .950\;!
101 .QBOV!
101980 V|
101,880V,

101,880 v!
101,980 V !
101,080 V |
101 ,?50\:!
101,500 v!
101,250 !
101,000 v!
1m.ooov;
99,880 v!
99,880 V |
QQ,BBOV!
95,880V,
99,880 v!
99,850 V|

90,830V |

99,880 V|

99,880 V!

100000V,
momov!
100,250 v!
100,500 v!
mo,—rsov!

101,000 V
]

L

49075 Hz
45975 Hz
48,975 Hz
49981 Hz
49981 Hz
400981 Hz
49,981 Hz
49,981 Hz
46 085 Hz
499390 Hz
49,995 Hz
50,000 Hz
50,005 Hz
50,010 Hz
50,015 Hz
50,018 Hz
50,018 Hz
20,018 Hz
50,019 Hz
50,018 Hz
50,018 Hz
50,018 Hz
50,015 Hz
50,010 Hz
50,005 Hz
50,000 Hz
49995 Hz
49,990 Hzi
49,985 Hz |
49,981 Hz
49,981 Hz
50,000 Hz
50,000 Hz
50,000 Hz
50,000 Hz

50,000 Hz

0,000 °
0,000°
0,000
0,000 °
0,000°
0,000°
0,000°
0,000 ¢
0,000 °
0,000°
0,000°
0,000 °
0,000°
0,000 °
0,000 °
0,000 °
0,000°
0,000°
0,000
0,000°
0,000°
0,000°
0,000 ¢
0,000 °
0,000°
0,000°
0,000 °
0,000°
0,000°
0,000 °
0,000 °
0,000°
0,000°
0,000°
0,000 °

0,000 °

{n/a)
(n'a)
(n'a)

{nfa)

(na)
{n/a)

101,000 V|
101,000 V|
101,250V,

101,250V

101,500 V
101,500 V

101,750V

101,780 V!

101,980 V
101,880 V
101,880V

101,280 V|

101,880 V
101,980 V

101,880V

101,980 V'

101,980 V
101,880 V
101,880 V

101,280V

101,880 V
101,880V

101,280V,
101,880V

101,880 V
101,980 V
101,750 V

101,750 V!
101,500 V

101,500 V
101,250 V

101,250 V'
101,000 V

101,000 vV
100,000 V

100,000 V!

98,880 V

99,880 V!
99,880 V

99,880 V
99,880V
99,880 V
9g.880V

QQ,BSD‘J;

99,880 V

93,880V

99,880 V
99,880 V

99.830 V.
99,880 V|
93,880V,
99,880 V!
99,880 V|
99,880 V'
100,000 V|

100,000 V
100,000 V

100,000 V'

100,250 V

100,250 V|

100,500 v
100,500 V
100,780 V

100,750 V'

101,000 V

101,000 V'

(nia)
(nia)
(nia)
(nva)
(nva)
(nia)

49981 Hz |

48,961 Hz
49981 Hz

48,981 Hz '

48,981 Hz
49981 Hz

49,961 Hz |

49981 Hz

49,961 Hz |

48,981 Hz

49,985 Hz |

49,985 Hz

49,990 Hz |
45990 Hz |

49,995 Hz

49905 Hz |

50,000 Hz
50,000 Hz
50,005 Hz
50,005 Hz
50,010 Hz
50,010 Hz
50,015 Hz
50015 Hz
50,010 Hz
50,019 Hz

50,019 Hz |
50019 Hz2 !

50,019 Hz
50,019 Hz

50,019 Hz |

50,019 Hz
50,019 Hz

50,019 Hz |

S0,010 Hz

50,019 Hz |

o0,019 Hz
50,019 Hz
50,015 Hz
50,015 Hz
50,010 Hz
50,010 Hz
50,005 Hz

50,005 Hz |
50,000 Hz |

50,000 Hz
49,995 Hz
48,995 Hz

40,090 Hz |
49,990 Hz '

48,865 Hz
49985 Hz

49,981 Hz |

45,981 Hz

49981 Hz
48,961 Hz

50,000 Hz |

50,000 Hz
50,000 Hz

50,000 Hz |
50,000 Hz |

50,000 Hz
50,000 Hz
20,000 Hz

50,000 Hz

50,000 Hz |

{nfa)

{n’a)

in/a)

(nfay

{n/a)

{n/a)
16,349 °
15,665 °
17,992 °
17,308 °
61,076 7
60,392 7
1328917
132,207 *
-20,236 *
-20,820 °
104,035 *
103,495 °
120,388 °
120,028 *
-158,410 °
-158,588 °
140,853 ¢
140,553 °
-89,734°
-89,554
742787
746338 °
5,552 °
-B,012°
-114 536 °
-113,852 7
-102,000 °
-101,316°
93,988 7
94672 °
124,457 °
125141 °
-30,401 *
-29,717 °
63,083 °
63,777 ¢
-33,688 °
-33,008 *
56,438 °
56,978 7
165275 °
1556357
93,175 °
-92,995 ¢
108,564 *
108,664 °
80,561 7
80,381 °
-179,849 °
179,791 °
5,460 °
4920 °
-2,027 *°
2,717
96,844 °
96,160 °
160,603 °
160,683 *
-30,261 °
-30,261 *
-145,633 °
-145,633 °
-109,765 *
109,755 °
34,183 "
34,163 °

No Synchro  No Synchro | Passed

| I
No Synchro | No Synchro \ Passed
I

|
No Syrnchro | No Synchro | Passed
1

Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Syachro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Syachro
Synechro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro

Synchro

Synchro

. Synchro

Synchro

Synchro

Synchro
Synchra
Synchra
Synchro
Synchro
Synchra
Synchro
Synchro
Synchra
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchra
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro
Synchro

Synchro

Synchro

Synchro

! Passed

|
 Passed

|
| Passed
I

|
| Passed
|
| Passed

|
 Passed

|
 Passed
I

|
| Passed

! Passed

|
 Passed

|
i Passed

! Passed
I

! Passed

! Passed

|
| Passed

|
y Passed
]

|
 Passed

! Passed

|
| Passed
|
| Passed

|
 Passed

|
 Passed

|
| Passed

|
| Passed

T Passed
: Passed

|
| Passed
]

|
 Passed

! Passed

|
i Passed
|
| Passed
|
 Passed

|
\ Passed
]
L




101,000 V | 49 990 Hz 0000° 101,000V 49990 Hz 17,337 * | Synchro Synchro | Passed
X 101,000 V| 49,990 Hz | 16,977 ° ‘ X
101250V, 49,000 Hz 0000° 101,280V, 49990Hz, 148,586 ° | Synchro Synchro | Passed
i 101,250 V‘[ 49990 Hz ' 148226 ° i
101,500V, 49,990 Hz 0,000 ¢ 101,500V, 48,890 Hz | 20,638 ° | Syachro | Synehro | Passed
i 101,500 V“ 49 990 Hz 20,279 ° i
101,760V, 49990 Hz 0,000~ 101,750V, 49990 Hz -31,672 ° | Synchro Synchro  Passed
; 101,750 V) 48,690 Hz -32,032° i
101,750V, 50,000 Hz 0000° 101,730V, 50,000Hz 152,301 ° | Synchro . Synchro | Passed
; 101,750 Vv 50,000 Hz ' 152,301 ;
101,750V, 50,010 Hz Q000° 101,750V, 50,010Hz 12,355 7 | Synchro . Synchro | Passed
i 101,750V 50,010 Hz 12,715 * i
101,500V, 50,010 Hz 0,000° 101,500V, 50,010 Hz 60,815 ° | Syachro Synchre | Passed
i 101,500V 80010 Hz 61,175 ° ‘ i
101,250V, 50,010Hz 0,000° 101,280V, S0010Hz, 141,598 ° | Synchro Synchro  Passed
i 101,250 \.’i 50,010 Hz 141,958 ° i
101,000V, 50010Hz 0000° 101,000V, S0010Hz, -43,871°| Synchro Synchra | Passed
! 101,000V, 50010Hz, -43511° ‘ X
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B MANUALPRO VYTVORENI FUNKCE A TES-
TOVANI

Vytvoreni funkce synchro-check pomoci programu CAP 505. Program byl nainsta-
lovan v anglickém jazyce, proto néasledujici kroky budou téz vypsany anglicky.
1. Spustit CAP 505
2. Relay Configuration Tool - heslo "abb'
3. Oznacit Logical POUs
o Edit > Insert
e Name: PROTECT
o Type: Program
« Language: FBD
4. Oznacit Tasks
o Edit > Insert
o Name: T10
o Task type: CYCLYC
e Settings > Interval: 10.0000 ms
5. Oznacit T10
o Edit > Insert
o Type: Program
e Program instance: PROTECT
e Program type: PROTECT
6. Ozancit REM 545
« File > Edit Object Properties
« Analog Channels
o Channel 5 > Voltage trasformer 1 > Signal Type: Ul2
o Channel 5 > Measurements > Frequency Protection
o Channel 6 > Voltage trasformer 2 > Signal Type: U12b
e Channel 6 > Measurements > Frequency Protection
7. Otevrit PROTECT
e Add Function Block > SCVCSt1
o Add Variable > U12 (pripojit na Ul bloku SCVCSt1)
« Add Variable > Ul2b (pfipojit na U¢ bloku SCVCSt1)
« Add Variable > BIO_5_SO1 (pripojit na SC__OK bloku SCVCSt1)
« Kompilovat list (viz. 5.10)
8. Kompilovat vse (viz. 5.10)
9. Zavtit Relay Configuration Tool
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10.

11.
12.
13.

14.

Nastaveni programu Synchronizer pro otestovani funkce synchro-check.

1

Otevrit Relay Download Tool
o Zalozka Send
o Zaskrtnout Relay Configuration a RCT Project
o Zaskrtnout Store + Reset
o Stisknout Send
Otevrit Relay Settings Tool
Zéalozka Protection > Zalozka SVCVSt1
Zalozka Setting groupl
e Umax: 1 xUn
Umin: 0,7 xUn
dU: 0,02 xUn
dphase: 5 °
df: 0,02 Hz
o Transfer > Download > Current page

Zéalozka Control setting
e Energizing mode: Not in use
o Operation mode: Continuous mode
e Synchro mode: Asynchr. mode
e Operate time: 0,1 s
o Check time: 0,05 s
o Close pulse: 0,4 s
e Oper. time of CB: 0,1 s
» Basic angle: 0 °
o Group selection: Group 1
o Reset registers: Reset
« Voltage combine: Disabled
o Event mask 1-4: 255

o Transfer > Download > Current page

Spustit Omicron Test Universe > Modul Synchronizer

2. Parametry > Konfigurace Hardwaru
3.
4. Zalozka Analogové vstupy

Zalozka Obecné > Podrobnosti > Vystupy proudu: <nepouzito>

« S1V LI-L2
« 52V LI-L2

. Parametry > Objekt testu > Zafizeni (Data zde zadana jsou urcena pro popis

zafizeni v ramci vysledné zpravy o testu)

» Nazev/popis: Termindl toc¢ivého stroje
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o Vyrobce: ABB
o Zarizeni: REM 545
o Vyrobni ¢islo: 339056
(VSechna ostatni data zustévaji beze zmény)
6. Parametry > Objekt testu > Synchronizer
7. Zalozka Ochranné zarizeni
o Smér otaceni: L1-L2-L3 (pro oba systémy)
 Pripojend napéti: L1-L2 (pro oba systémy)
e Spustit/uvolnit: Souvisly
8. Zéalozka Synchronizace okna
e |A fmax|: 0.00 mHz
e |A fmin|: 0.00 mHz
o A f<:-190.0 mHz
o A f>:190.0 mHz
o A Phi: 5.00 °
e AV>:2000V
« A V<:-140.0 mV
o Tolerance Phi - absolutni: 0.00 °
o Tolerance Phi - relativni: 0.000 %
o Tolerance f - absolutni: 10.00 mHz
o Tolerance f - relativni: 5.263 %
o Tolerance V - absolutni: 20.00 mV
o Tolerance V - relativni: 1.000 %

9. Zalozka Nastaveni na ivodni obrazovce > Max. synchro: 60 s

Po nastaveni vsech parametria a informaci nasleduje vybér testovanych bodi. Bude
proveden jednoduchy test ovéreni funkce.
1. Zélozka Funkce
2. Systém 1: Ponechat beze zmény (Systém 1 simuluje parametry sité)
3. Systém 2: Nastavit bod/y pomoci absolutnich hodnot nebo odchylek od Sys-
tému 1 > Pridat
4. Spustit test

Tvorba protokolu o vysledku testu je soucasti modulu Synchronizer.
1. Test > Test report
2. Soubor > Tisk
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C OBSAH PRILOZENEHO CD

Prilozené CD obsahuje dokumenty a soubory vychazejici z této prace.

Ve slozce PDF je vlozen dokument s vysledkem testu konfigurace, ktery byl
proveden pomoci testeru ochran Omicron 2564. Daéle je zde vlozena elektronicka
verze této prace.

Slozka CMC 256+ obsahuje soubor programu Synchronizer s nastavenim syn-
chroniza¢niho okna a testovanymi soubory.

Konfigurace funkce synchro-check vytvorena programem CAP 505 je vlozena do
slozky CAP. Konfigurace je formou projektu. Cela slozka projektu "CEKL" ptijde
nahrat do adresare programu CAP 505, standardné C:\CAP 505\PRJ. Poté staci
projekt otevrit v programu CAP 505 a ulozit do termindlu toc¢ivého stroje jak je

popsano v 5.1.
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