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ABSTRACT

This work is focused on primary testing multifuctifeeder terminal REF 542plus. The
testing of this device requires good understandifgits function hierarchy, self-
configuration, the available tools and purposeheftest. The testing of the terminal has to
start from the bottom of the function hierarchymeans analogy signal processing and
measurement functions. Next step is consists ofpavts. The first is testing and analyzing
main protection functions and the other part of testing is control functions.

1. UVOD

Multifunk¢ni fidici a ochranné terminaly se v dneSnidstavaji nedilnou sa@asti
modernich a inteligentnich rozvoden. Pro svou tukicnost, gredevsim z hlediska vel-
kého mnozstvi integrovanych ochrannyckidicich funkci, jsou vhodné pro jakykoliv typ
aplikace. Hlavnim Ukoleméthto za&izeni je na zakladvstupnich hodnot (U, I, P...)
spravre a rychle vyhodnotit poruchu chr&rého objektu a naifedem naprogramovanych
podminek eliminovat nasledky vzniklého nezadouc#tavu na minimum. Jednim
z takovychto systémje i multifunkeni terminal REF 542plus od firmy ABB na jehoz tes-
tovani je tato prace zatiena.

2. ROZBOR

Pred vlastnim testovani je nutné dokonale pochopikdaost multifunkniho zaize-
ni, jeho jednotlivych satésti a moznosti vlastniho nastaveni termindlu. PAketestech
nutno zohlednit dalSi dostupn&ititi za&izeni a pedevsim samotnycel testu. Hlavni ob-
lasti v nichz Ize testovani terminalu REF 542plusvadit jsou:

= testovani micich funkci a zpracovani analogoveho signalu,
» testovani ochrannych funkci,
» testovaniidicich funkci.

2.1. STRUKTURA TERMINALU A VYHODNOCOVANiI M ERENYCH VELI CIN

Srdcem terminalu REF 542plus je zakladni jednotka $e nachazeji moduly (karty),
jejichz Ukolem je zpracovavat binarni signély zkiémich prvki rozvodny a analogové



signaly z ndticich transformatdr proudu pop. jinych neticich ¢lend. Z takto zpracova-
nych analogovych signaljsou matematicky @ovany dalSi vetiiny jako je nap. vykon,
fazovy posun, &inik apod. VSechny tyto veiny, véetns logickych staw binarnich vstu-
pu, jsou vyhodnocovany fugkimi bloky jazyku FUPLA pedstavujici jednotlivé ochranné
funkce. Tyto funkni bloky porovnavaji krené hodnoty s nastavenymi meznimi hodno-
tami ochrannych funkci afipdetekci abnormalniho stavu generuji logicky signa jehoz
zaklac je nasleda vytvorenym funknim schématem tento poruchovy staveden. Prin-
cip zpracovani a vyhodnocovani vSech sigjélznazoran na obr. 1.
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Obr. 1 Struktura vyhodnocovani analogovych a biitérsignah

2.2. KONFIGURACE TERMINALU

Pred vlastnim zapmtim prace a testovani je nutné proveést konfigutashinalu
REF542plus, ktera vychaziqulevsim ze znalosti vybavenosti terminalu a aptikao kte-
rou ma byt uten. Tato konfigurace se provani preshictvim pditace a programu Confi-
guration Tool viz literatura [1]. Zahrnuje konfiguai gripojeni terminalu k pé&taci, konfi-
guraci jednotlivych modil (analogovych a binarnich), definovani pouzityckisich
transformatai, jmenovitych hodnot gfené si& a zpisobu vypétu vybranych vetiin. Po
takto vytvaené konfiguraci Izeistoupit k tvorlE funkéniho schématu v jazyce FUPLA.

2.3. FUPLA A TVORBA FUNK CNiHO SCHEMATU

FUPLA je graficky programovatelny jazyk, kde jso$eehny funkce realizovany po-
moci funknich bloki. Vyhodou programovani v tomto jazyce jgegevsim nazornost a
jednoduchost tvorby samotného programu. Kazdydanklok realizovany lze charakteri-
zovat vlastni funkci, libovolnym gtem binarnich vstupa vystum@ a vrgjSimi parametry
(viz obr. 2). Vlastni funkce bloku (napeprezentujici ochranu) na zakiaanarnich vstu-
pu a vrgjSich paramefr vybavuje binarni vystupy, které jsou propojenystamimi funk-
nimi bloky. VSechny takto pospojované bloky pakitvankeni schéma, na jehoz zakéad
jsou vyhodnocovéany informace zffcich ifidicich prvki a vybavovany vykonové prvky.
Funkeni bloky vykonovy spinaci prek(obr. 3) jsou reprezentovany kombinaci fyzickych
binarnich vstup a vystug na jejiz zakladl se pomoci fundniho schématu ovladaji a&p
n¢ do rgj zasilaji informace o svém stavu.
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Obr. 2 Obecny funini blok Obr. 3 Funkni blok reprezentujici spinaci prvek



2.4. TESTOVANI TERMINALU

Ze struktury termindlu REF 542plus (obr.1) vyply¥& prvnim zavaznym zdrojem
chyb mize byt vlastni zpracovani analogového signalugksernize vyrazg ovlivnit dal-
Si ¢asti samotné struktury. Z literatury [2] vyplyvé Zanalogovy signal je v terminalu
vzorkovan temi riznymi frekvencemi z wvoda raiznych pozadavkna vyhodnocovani in-
tegrovanych ochran. Jak uvadiének [3] gistup k Emto vzorkim je prakticky nemozny.
Z toho pohledu se da ovSem vyuzit specialni furp@meichového zapisove, jez slouzi
pro zdznam okamzitych {sehi analogovych a binarnich sighgbiéi poruse. Samotnou
nahravku je nasledmmozné rekonstruovat pomoci COMTRADE prohtiz¢nag. Wine-
ve). Z €chto phib¢hu pak Ize ufit jednotlivou Fesnost parametrcharakterizujici analo-
govy signal (tvar Kvky, efektivni a maximalni hodnota apod.) a ty leds porovnat
s hodnotami $bvého analyzatoru zapojeného dle obr. 4.

Testovani nafici funkci se tyka fedevsim pesnosti nireny efektivnich hodnot n&p
a proudu a nasledrmodnot z nich vypgtanych, které jsou uzivateli poskytovany jako za-
kladni vystupni data z terminalu.

V poslednim kroku provadime testovani integrovanfgotkci (dle obr. 4), jejich vy-
pinacich charakteristik a rozliSovacich schopnestglém rozsahu moznych poruchovych
stavi a ndsledném moznostickanénim dofidiciho systému terminalu.
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Obr. 4

3. ZAVER

V souwasné dob probEhlo pouze zakladni informativni testovani tykajsel nereni
piesnosti efektivnich hodnot jednotlivych analogdvystupgi. Métené efektivni hodnoty
byly srovnavany se sekundarnim testerem firmy Unjutvanaiida gesnosti 0,3). Ter-
minal REF 542plus &fil napsti s absolutni chybou do 1 % na rozsahu 0,8-3,5d roz-
sahu 0,8—4lterminal n&fil proud s chybou do 1 % a na rozsahu 0,2—0,8 thybou do
7 %. Pro srovnani vyrobce terminalu udakidu pesnosti analogovych vstama neie-
nych rozsazich 0,5.

LITERATURA

[1] ABB s.r.o.REF 542plus. Configuration Tool Manual. 2008. 249 s. Document ID:
1IMRS755871, en.

[2] ABB s.r.o. REF 542plus. Protection manual. 2008. 305 s. Document ID:
1MRS755860, en.

[3] APOSTOLOV, A.Testing of multifunctional distribution protection relays. Procee-
ding of 20" International Conference on Electricity DistrilmrtiCIRED. 2009. Paper
no. 1064, ISBN 978-1-84919-126-5.



