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Charakterystyka ogédlna

Wytgczniki serii TRW przeznaczone sg do stosowania, w polach rozdzielnic
Sredniego napiecia, w stacjach elektroenergetycznych i zasilajgcych. Wytgczniki te maja
jednolitg i zwartg konstrukcje, ktérej podstawowymi elementami sg zespdt tgczeniowy
i sterowniczy firmy Tavrida Electric zintegrowane z zabezpieczeniem polowym,
sterownikiem telemechaniki oraz zasilaczem bezprzerwowym. Konstrukcja mechaniczna
wytgcznikow TRW zapewnia ich tatwag instalacje w miejsce wyeksploatowanych
wytacznikéw. Zabudowe i instalacje wykonuje sie po przeprowadzeniu wspoélnie
z przysztym uzytkownikiem petnego zakresu testéw. Testy wykonywane sg w siedzibie firmy
w Tychach. Uzytkownik uczestniczy w testach zdalnie za posrednictwem taczy radiowych.
Ma mozliwo$¢ uaktywnienia dowolnych funkcji i sprawdzenie zachowania sie wytacznika.
Wprowadzone nastawy zabezpieczen sg potwierdzone stosownym protokotem badan.
Po montazu, w trakcie uruchamiania pola wykonuje sie juz tylko testy podstawowe.

Procedura znacznie upraszcza i skraca okres odstawienia pola na czas montazu.

Wytgcznik TRW wpisuje sie w potrzeby operatordw systemow dystrybucyjnych planujgcych
modernizacje stacji rozdzielczych SN/nn, poprzez automatyzacje sieci, poprawe wskaznikéw
SAIDI, SAIFI. Instalowany jest wszedzie tam gdzie ze wzgleddéw ruchowych, technicznych

i ekonomicznych nie przewiduje sie wymiany istniejgcej rozdzielnicy na nowa.

Wytacznik TRW w petni realizuje oczekiwania wynikajagce z tworzonych systemoéw

Smart Grid oraz aplikacji umozliwiajacych automatyczng rekonfiguracje sieci.

Wymagania stawiane modernizowanym stacjom
rozdzielczym SN/nn

W obecnie tworzonych i modernizowanych strukturach sieci, kluczowe pola
odptywowe stacji miejskiej z ich podstawowym elementem - tgcznikiem SN - musza by¢
aktywnymi elementami centralnych systemdw zarzadzania siecig. Muszg stwarzac¢ warunki
umozliwiajgce minimalizacje lub eliminacje przerw w zasilaniu oraz w petni uczestniczyc
w automatycznym sterowaniu siecia.

Koncepcje tg mozna zrealizowa¢ w petni tylko w oparciu o wytgcznik wspdtpracujacy
z lokalnym blokiem EAZ, ktérego automatyka identyfikuje awarie w sieci oraz - jeéli taka
konieczno$¢ wystgpi - samoczynnie wytgcza uszkodzony odcinek sieci. Ponadto wytacznik
w kazdym momencie jest w stanie wykona¢ polecenia nadrzednego systemu zdalnego
sterowania.

Drugim kluczowym elementem przy realizacji koncepcji jest tgcznos¢ zapewniajgca stata
komunikacje z nadrzednym systemem sterowania. System SCADA musi mie¢ zapewniona
na biezgco informacje o stanie pola i parametrach sieci w konkretnym wezle. Musi miec
mozliwo$¢ sterowania wytgcznikiem, aby w dowolnym momencie ze stanowiska
dyspozytorskiego mozna byto recznie lub automatycznie dokona¢ rekonfiguracji sieci.
Trzeci element to witasne, autonomiczne zasilanie gwarantujgce podtrzymanie pracy

uktadu w sytuacji zaniku zasilania zewnetrznego.
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Konstrukcja wytacznika TRW

Wytacznik stacyjny TRW charakteryzuje sie zwarta konstrukcja

instalowanie w roéznych typach rozdzielni
Typ wykonania ustalony jest na podstawie
Poszczegdélne konfiguracje roznig sie typem

oraz sposobem pomiaru pradu i napiecia.

Rys.1 Wylacznik

Podstawowe zespoty wytgcznika TRW oraz uktad powigzan z elementami

rozdzielnicy przedstawia rysunek 2.
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Tabela konfiguracji

Wersja TRW TRW (E) | TRW (E-lo) | TRW (ES) TRW (M) | TRW (SM)
Wyposazenie podstawowe Opis llosé
ISM/TEL-24-16/800-057 (210) | Zespot taczeniowy ISM/TEL 1 . ] . ] [
CM16_1(60_ISM25-LD1) Zespot sterowniczy CM/TEL | 1 . [ . [ [
Akcesoria TKA/TEE-01-24 Akcesoria wytacznika 1 . . ] . .
Man_Gen_SS30WA 24VDC Generator reczny 24VDC 1 . . . . .
Zabezpieczenie
Sterownik polowy
Ex-fBEL ELKOMTECH 1 * * °
MiCOM P116 Zabezpieczenie SCHNEIDER 1 (]
Sterownik polowy .
SO-54SR-101 MIKRONIKA 1
INNE Sterownik polowy 1
Funkcje pomiarowe
Pomiar pradoéw faz., lo
Przetwornik pradu (CR5-25) wyliczone 3
Pomiar pradéw faz. CTS - Il
Przektadnik pradowy 10VA 10P10 3 * * * * *
Pomiar lo CTS - 5VA, . . R R
Ukfad Holmgreena 0,5FS5 3
Przektadnik Ferrantiego 10-22e 1 [
Ex-MI_VD Dzielnik pojemnosciowy 1 [ .
VS-20AN-PL Izolator pojemnosciowy 3 [ .
VTS 17/ VTS 25 Przektadnik napiecia 3 . . .
Zabezpieczenie
Podstawa JT6 bezp. 0,6A przektadnika VTS 3 * * *
Zabezp. Obw. Wtrénych
WK 4/THSI6,3 GL 250U/V0 VTS 6 * * *
Telemechanika
Modem GPRS - . .
Ex-MGP_S ELKOMETCH 1
Ex-BRG Sterownik - ELKOMETCH 1
MSG-411 Modem GPRS MIKRONIKA 1
MSG-610 Sterownik - MIKRONIKA 1 ] ]
Sterownik Sprecher .
Sprecon E-T3 Autoamtion 1
DNP3.0 Protokét danych 1 . . . [
IEC-60870-5-101 Protokst danych 1 D D » D
IEC-60870-5-103 Protokot danych 1 Y V N V .
IEC-60870-5-104 Protokot danych 1 Y V N V
IEC-60870-5-105 Protokét danych 1 » » » »
Zasilanie
230V AC Napiecie zasilania TRW 1 ° . ] . .
24V DC Napiegcie sterownicze 1 . ] . ] ]
CBI2410ARJ/S Zasilacz buforowy 1 ° . . . .
Czujnik temperatury . . . . .
RJ45 CBI2410 CBI2410 1
MW17-12 Akumulatory 12VDC 2 [ [ . [ .
Dodatkowe zabezp.
WK 4/THSI6,3 GL 250U/V0 akumulatora 2 * * * * *
CLS6-C6/2 Zabezpieczenie obw. 230V 1 . . . . .
CLS6-B16/2-DC Zabezpieczenie obw. 24V 1 . . o . .
Sterowanie
Przekaznik pomocniczy . . R . .
Finder 40.52 2P + 95.05 24VDC - komplet 3
Odstawienie
S1 (typ 1S-100/1) telesterowania 1 ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
S2 (typ 1S-100/1) Odstawienie SPZ 1 . . . . .
Odstawienie blokady
S3 (typ 15-100/1) zataczenia 1 * * * * *
S4 (typ 1S-100/1) Awaryjne zatgczenie 1 . . . . .
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Zespoly taczeniowy i sterowniczy wytacznika TRW

W wytgczniku TRW zastosowano standardowy, prozniowy zespo6t tgczeniowy typu
ISM/TEL (izolacja powietrzna) oraz zespdt sterowniczy typu CM_16 firmy Tavrida Electric.
Parametry znamionowe zespofu taczeniowego oraz sterowniczego przedstawiono
w tabelach 1 i 2.

Konstrukcja napedu elektromagnesowego wytgcznika Tavrida Electric zapewnia wysoka
zdolnos$¢ taczeniowa. Przy pradzie znamionowym umozliwia wykonanie minimum 30000 cykli
Z0. Typ napedu wytacznika oraz sposdéb taczenia biegundw pozwolity na skrdcenie czasu
wymaganego do przeprowadzania operacji zatacz i wytacz. Rozwigzanie to sprawdzito
sie i jego zalety zostaty potwierdzone w reklozerach i wytgcznikach stosowanych w Polsce
juz od przeszto dziesieciu lat. Wyitgczniki nie wymagajg obstugi serwisowej
oraz utrzymywania rezerwy czesci zamiennych w catym okresie eksploatacji. Harmonogram
okresowych prdéb funkcjonalnych wytacznika wynika wytacznie z przepiséow branzowych.
Krotkie czasy przygotowania do pracy < 10 s oraz czasy wilasne wytgcznika:
czas zamykania < 36 ms, czas otwierania £ 15 ms, pozwalaja na jego stosowanie
w wymagajacych uktadach automatyki SPZ, SZR, APZ. Dobre wtasnosci taczeniowe
umozliwiajg instalowanie wytgcznikow w energetyce oraz przemysle, w uktadach
zasilajacych, ktére wymagaja czestych taczen. Ponadto, wytaczniki charakteryzuja

sie wysokg zdolnoscig taczenia pragdow pojemnosciowych (klasa C2).

Tabela 1. Parametry znamionowe zespotu taczeniowego ISM/TEL stosowanego

wwylaczniku TRW
Napiecie znamionowe 24 kV
Prad znamionowy ciggty 800 A
Napiecie wytrzymywane przemienne 50 kV
Czestotliwo$¢ znamionowa 50/60 Hz
Napiecie wytrzymywane udarowe 125 kV
Prad znamionowy wytgczalny zwarciowy 16 kA
Prad znamionowy zatgczalny zwarciowy 40 kKA
Prad znamionowy 4s wytrzymywany 16 kKA
Trwato$¢ mechaniczna: > 30000
Trwato$¢ tgczeniowa:
- przy pradzie znamionowym > 30000
- przy pradzie znamionowym wyfgczalnym > 100
Czas zamykania <36 ms*
Czas wtasny otwierania <15 ms*
Czas wytgczania <25 ms*
Rezystancja zestykéw gtéwnych <40 yOhm
Maksymalna temperatura otoczenia 55°C
Minimalna temperatura otoczenia -40°C
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Odpornos¢ na wibracje mechaniczne Klasa 4M4

Wysokos$¢ instalowania nad poziomem morza 1000 m

Maksymalna wilgotnos$¢ 98% (bez kondensacji)
Rozstaw miedzy biegunami 210 mm

Masa 36 kg

* Bez czasu akceptacji wejscia sterujgcego

Tabela 2. Parametry znamionowe ukfadu sterowania

Dane ogoine

Szereg przestawieniowy standardowy 0-0,1s-Z0-10s-Z0
Maksymalna ilo$¢ operacji ZO w ciggu godziny 100
Stopien ochrony obudowy IP40

Tolerancje napieé pomocniczych

CM_16_1(60) 19-72 V AC/DC
CM_16_1(220), CM_16_2(220) 85-265 V AC/DC
Pobor mocy ze zrodia zasilania

Podczas fadowania kondensatora zatgczajgcego <55VA
Obcigzenie spoczynkowe <5VA

Czas tadowania kondensatora zatgczajacego

tadowanie pierwotne po podaniu zasilania <15s
tadowanie wtorne i kolejne <10s

Czas tadowania i gotowosci kondensatora wylgczajagcego

tadowanie pierwotne po podaniu zasilania <0,1s

Czas gotowosci do wykonania wytgczenia, po zaniku zasilania | min. 60 s

Zespotl automatyki zabezpieczeniowej (sterownik polowy)

Wytacznik TRW jest wyposazony w sterownik polowy z funkcjami zabezpieczeniowymi.
Ze wzgledu na rdézne preferencje uzytkownikdw oraz wymagania projektowe przewidziano
mozliwo$¢ zastosowania rdéznych uktaddéw automatyki zabezpieczeniowej oferowanych
na polskim rynku. Wspoélnie z firmami: Elkomtech, Schneider Electric, Mikronika
przetestowano praktyczne dziatanie wytgcznika z automatyka wymienionych producentéow.
Testy wspotdziatania wytacznika, automatyki i telemechaniki wypadty pozytywnie.

Kazdy z producentéw automatyki zabezpieczeniowej oferuje nieco inny zestaw dostepnych
funkcji zabezpieczeniowych. W tabeli 3 przedstawiono zestaw funkcji zabezpieczeniowych
wykorzystywany w aktualnie eksploatowanych wytgcznikach.
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We wdrazanych aplikacjach blok automatyki zabezpieczeniowej jest przeznaczony
do pracy w polach rozdzielczych $redniego napiecia w sieciach skompensowanych,
uziemionych przez rezystor lub izolowanych. Funkcje zabezpieczeniowe sg modyfikowalne,

moga by¢ zmienione w trakcie eksploataciji.

Jest mozliwo$¢ zrealizowania dodatkowych funkcji np. sterowania i sygnalizacji potozenia

odtacznika, uziemnika itp.

W trakcie uzytkowania zmiana nastaw oraz funkcjonalnoséci zespotu automatyki
zabezpieczeniowej moze by¢é przeprowadzona z wykorzystaniem dedykowanego

oprogramowania lub bezposrednio z poziomu panelu operatorskiego.

Tabela 3. Zestawienie funkcji zabezpieczeniowych dostepnych w aktualnie instalowanych
wylacznikach TRW

Symbol
| Skroét

Typ zabezpieczenia
I>T Czterostopniowe zabezpieczenie nadprgdowe niezalezne
IDMT | Zabezpieczenie nadprgdowe zalezne na pradach fazowych
I>T Dwustopniowe zabezpieczenie nadpradowe ziemnozwarciowe niezalezne
Inn>T | Zabezpieczenie od pradu niezrownowazenia baterii kondensatoréw
I,DMT | Zabezpieczenie nadpradowe ziemnozwarciowe zalezne
Po>T Zabezpieczenie ziemnozwarciowe kierunkowe
Yo>T,;
Go>T; | Zabezpieczenia ziemnozwarciowe admitancyjne, konduktancyjne i susceptancyjne
By>T
I Zabezpieczenie nadprgdowe kierunkowe na pradach fazowych
Ino/1n1> | Blokada zabezpieczenia nadpradowego fazowego od drugiej harmonicznej
U>T Zabezpieczenie nadnapieciowe
u<T Zabezpieczenie podnapieciowe
U<T Zabezpieczenie podnapieciowe kolejnosci zgodnej
Up>T Zabezpieczenie nadnapieciowe ziemnozwarciowe
LRW Rezerwa wytgcznikowa

SPZ Automatyka samoczynnego ponownego zatgczenia

f<T, f>T
SCO; Zabezpieczenia czestotliwoscioe, automatyka samoczynnego czestotliwosciowego odcigzania,

SPzZ / | automatyka SPZ po SCO
SCO

f+df/dt;

df/dt; Zabezpieczenia od tempa zmian czestotliwosci
f+Af/At
U+du/dt;

du/dt; | Zabezpieczenia od tempa zmiana napiecia
U+AU/At

cosp >T | Zabezpieczenie od wspdtczynnika mocy,

___TRW |
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P>T Zabezpieczenie od kierunku mocy czynnej
12/11>T | Zabezpieczenie od asymetrii pradu (stosunek sktadowej przeciwnej do zgodnej 12/11),
U2/U1>T | Zabezpieczenie od asymetrii napiecia (stosunek sktadowej przeciwnej do zgodneju2/U1),
YAYA Blokada zabezpieczenia szyn

Automatyki transformatora uziemiajacego: rezystora, wymuszania sktadowej czynnej (AWSC),
dekompensacji

ABK Automatyki baterii kondensatorow,

6>T Zabezpieczenie silnikowe przecigzeniowe — model cieplny
Zabezpieczenie silnikowe od wielokrotnych rozruchéw
Zabezpieczenie silnikowe od przedtuzonego rozruchu

I<T Zabezpieczenie podpradowe

Bt1>
Bt2>; Wspotpraca z zabezpieczeniami wkasnymi transformatora, dfawika, przetgcznika zaczepdw -

Bd>, gazowo-przeptywowymi (Buchholz), temperaturowymi
T1>, T2>

Modut komunikaciji

Wytacznik jest standardowo wyposazony w sterownik telemechaniki umozliwiajgcy
nawigzanie tgcznosci z centrum dyspozytorskim oraz stanowiskiem inzynierskim.
Komunikacja odbywa sie za posSrednictwem sieci komoérkowej GSM/GPRS. tacznosé
jest realizowana z wykorzystaniem dedykowanego punktu dostepowego APN. Wytacznik
obstuguje nastepujace protokoty transmisji: DNP3.0, IEC 60870-5-103, IEC 60870-5-104.
Sterownik telemechaniki jest zabudowany w szafce obwoddw pomocniczych wytgcznika TRW.
W stanach zaniku napiecia sieciowego prace uktadéw telemechaniki podtrzymuje zasilacz
bezprzerwowy. Podstawowe sygnalizacje, sterowania oraz pomiary przesytane do systemu

dyspozytorskiego przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Podstawowe sygnalizacje, sterowania oraz pomiary przesytane do systemu
dyspozytorskiego

Sygnalizacje: - stan potozenia wytgcznika

- stan zadziatania zabezpieczen

- sygnalizacja napiecia pomocniczego

- informacja o stanie akumulatoréw

Sterowania: - sterowanie wyfgcznikiem

- przestawianie trybu dziatania zabezpieczen

- kasowanie WWZ

Pomiary: - napiecia fazowe oraz Uo

- prady fazowe oraz prad Io

- moc

- energia

- czestotliwosc
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Zasilacz bezprzerwowy z recznym generatorem awaryjnego
zasilania

Zainstalowany zasilacz w potaczeniu z akumulatorami spetnia role bezprzerwowego
zrodta zasilania obwoddw sterowniczych wytgcznika TRW. Tryb tadowania szybkiego
oraz tryb dotadowywania sg w sposob ciggty monitorowane przez uktad mikroprocesorowy.
Ciggty monitoring sprawnosci baterii zmniejsza ryzyko uszkodzenia baterii i pozwala
na bezpieczng prace nawet w przypadku pracy ciggtej. Czas pracy z baterii wynosi

od 12 do 36 godzin w zaleznosci od konfiguracji urzadzen i wykonywanych operacji.

Pomiar pradoéw i napiecé

W wytaczniku TRW tory pomiarowe automatyki zabezpieczeniowej, w zaleznosci
od specyfikacji oraz indywidualnych wymagan, sg dostosowane do wspdtpracy z:
- przektadnikami pradowymi wnetrzowymi - pomiar pradéw fazowych i/lub pradu
I0 w uktadzie Holmgreena;
- przektadnikiem Ferrantiego — pomiar pradu Ig;
- cewkami Rogowskiego — pomiar pradéw fazowych (prad I, wyliczany);
- przektadnikami napieciowymi — pomiar napiec¢ fazowych i/lub napiecia UO;
- pojemnosciowymi dzielnikami napiecia — pomiar napie¢ fazowych (napiecie U0 wyliczane).
W wersji podstawowej wytgcznika TRW do pomiaru napie¢ fazowych wykorzystano
pojemnosciowe dzielniki napiecia. Uktad pojedynczego dzielnika napiecia sktada
sie z izolatora wsporczego pojemnosciowego (C=120pF) typu VS-20AN-PL, ktory stanowi
pojemnos$¢ ,gdérng” dzielnika oraz konwertera napiecia, ktéry jest swoistym uktadem
dopasowujgcym z pojemnoscig ,dolng”. Izolator VS-20AN-PL fabrycznie jest wyposazony

|"

w dwukierunkowg diode typu ,transi BZWO06-15B, dzieki czemu napiecie na wyjsciu
izolatora ograniczone jest do wartosci bezpiecznej < 17V. Uktad gwarantuje doktadnos¢

pomiaru nie gorszg niz w klasycznych uktadach pomiarowych.

Zewnetrzny osprzet instalowany w polu rozdzielnicy

Modernizowanemu polu petna funkcjonalnosc¢ typowego pola
rozdzielczego SN zapewnia zewnetrzny osprzet dobierany wedtug indywidualnych wymagan
inwestora.

Wyposazenie to obejmuje:

- odtacznik,

- uziemnik (uziemniki),

- przektadniki napieciowe (gdy nie jest zastosowany dzielnik pojemnosciowy)
- przektadniki pradowe,

- przektadnik ziemnozwarciowy,

- ograniczniki przepied.
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Tavrida Electric Polska sp. z o.0.
ul. Graniczna 44, 43-100 Tychy

tel.: +48 32 327 19 86

tel./faks: +48 32 327 19 87

e-mail: tavrida@tavrida.pl
www.tavrida.pl






