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1. Mozliwosci symulatora

Program pozwala zapoznaé Si¢ z zasadami dziatania automatyki SPZ-SZR w
systemach elektroenergetycznych oraz w znacznym stopniu przyczynia si¢ do tatwiejszego
zrozumienia zjawisk zachodzacych podczas wystepowania zwarc¢ w liniach energetycznych.

Symulator stuzy do badania zwar¢ pojedynczych trojfazowych wystepujacych w
potowie jedng z dwoch linii. Sg to linie zasilane z dwdch osobnych generatoréw. W
zaleznosci od potrzeb uzytkownika moga one zosta¢ wyposazone w wytaczniki kierunkowe
zwykte lub z automatyka SPZ. Wytaczniki te wykrywaja zwarcia w pierwsze strefie
wylgczania
Na koncu obie linie s3 potaczone za pomoca sprzegta, ktore moze zostac wyposazone w
automatyke SZR (rezerwa utgjona).

Na podstawie parametrow wejsciowych zadanych przez uzytkownika przy pomocy
symulacji SPZ-SZR mozna przesledzi¢, zarbwno na wykresach czasowych jak i na
dynamicznym schemacie badane sieci, kolgnos¢ zjawisk wystepujacych po wystapieniu
zadanego zwarcia nalinii, przy zadanej konfiguracji wiacznikéw. Catos¢ prezentowana jest w

zwolnionym tempie.



2. Wykor zystane jezyki do stwor zenia symulatora SPZ-SZR

Program jest stworzony w przewazajacej cze¢sci W jezyku programowania Javascript.
W minimalnym stopniu wykorzystuje takze jezyk HTML.

Znaczniki jezyka HTML pozwalaja na wyswietlanie danych na ekranie. Symulator nie
korzysta z zadng grafiki typu JPEG czy GIF, co znacznie zmnigjsza ilos¢ pobieranych
danych przez uzytkownika z Internetu. Dzigki temu skraca si¢ czas tadowania strony. Caty
program symulacji znajduje si¢ w pliku o rozmiarze 13,28 KiB i taduje si¢ on jednorazowo do
przegladarki internetowe uzytkownika. Podczas przeprowadzania symulacji oraz zmian

parametrow badanego uktadu program nie taczy sie z serwerem.



3. Wymagania techniczne

Symulator dziata prawidtowo na nastepujacych przegladarkach internetowych:
- Firefox 0.8 (lub nowszawersja);
- Internet Explorer 5.0 (lub nowsza werga);
- Opera 9.0 (lub nowsza werga).

W celu ptynnego odtwarzania symulacji wymagany jest komputer wyposazony w
procesor o0 zegarze powyzel 500MHz. Dla poprawnego wyswietlania strony rozdzielczos¢
ekranu nie powinnaby¢ mnigjszaniz 1024x768.



4. Omowienie ekranu symulatora SPZ-SZR

Iwl
w2
WH | R — e e i —

0 [ms]

Symulacja: 0 - 10000 [ms]
Pz1 500-2000;4000; [ms] Tdej 80 [ms]
Pzz l [ms] Tdej [ms]
wil @ WyW 100/ [ms] 5PZ 500;1000; [ms] WyZ 150 [ms]
wi2 WyW 100 [ms] sSPZ [ms] Wy [ms]
wi3 @ WyW 100 | [ms] SPZ 500; 1000; [ms] WyZ 150 [ms]
wia WyW 100/ [ms] sPZ [ms] Wy [ms]
W15 Zal. @ Wyl @ SIR© Tszr 2300 |[ms] WyZ 100 [ms]

Rys. 1.1. Widok ekranu symulatora SPZ-SZR.

W goérng czesci ekranu po lewe stronie zngjduje sie schemat badanego ukiadu,
natomiast z jego prawe strony umieszczona jest legenda przedstawiagjaca kolory uzyte na
wykresach i schemacie oraz zawierajagca wyjasnienia skrotow wystepujacych nastronie.

Ponizegj schematu uktadu znajduje si¢ siedem przebiegéw czasowych oraz o$ czasu.
Dwa pierwsze przebiegi czasowe dotycza standw wystepujacych przy zwarciach (Zwl -
zwarcie na pierwszg linii, Zw2 - zwarcie na drugig linii). Kolor szary oznacza zadane przez
uzytkownika odcinki czasowe wystepowania przyczyny zwarcia. Kolor z6ity symbolizuje
czas paleniasi¢ tuku, akolor niebieski czas degjonizacji potukowsy.

Nastepne cztery przebiegi dotycza standw poszczegolnych wytacznikow (Wi1-Wi4). Kolor
pomaranczowy informuje o zwartych stykach danego wytacznika. Kolor czerwony
symbolizuje wysterowanie danego wyltacznika na wytgczenie natomiast zielony wysterowanie
wylacznika na zatagczenie. Kolor z6ity to czas przerwy SZR.

Ostatni przebieg czasowy dotyczy sprzegta. Kolor pomaranczowy mowi o tym, ze sprzegto
jest zamknigte. Kolor fioletowy symbolizuje czas SZR, a zielony wysterowanie sprzegta na

zalaczenie.



5. Zasada dzialania symulatora

5.1. Schemat blokowy symulatora

W celu zapoznania si¢ z zasada dziatania symulatora SPZ-SZR nalezy zazngjomic¢ Si¢
Z przedstawionym ponizej schematem blokowym. W ponizszych podpunktach poszczegélne

moduty schematu blokowego zostaty omoéwione bardzigj szczegétowo.

Modul wprowadzania parametwow
wejsciowych ukladu

A

Modut wyswietlania przebiegow
czasowych
Modut
Modut oceny
poprawnosci . ﬁlig:;w'?; o b
wprowadzonych wy rzeg?e ig
parametrow P g
czasowe
Modut Modul
odtwarzania . wyswietlania
i przebiegow »  schematu
czasowych elektg;i?ego
Modul przyciskow sterujacych i

Rys. 1.2. Schemat blokowy symulatora SPZ-SZR.

5.2. Modul wprowadzania parametr Ow wejsciowych ukladu

Modut wprowadzania parametrow wejsciowych uktadu stuzy do komunikacji z
uzytkownikiem. Dzieki niemu mozna wprowadzi¢ czasy okreslajace m.in. wystgpowanie
zwar¢, diugosci cykli SPZ oraz SZR, dtugosci trwania dejonizacji potukowej poszczegolnych
wylacznikdw oraz czasy wysterowania ha wytaczenie i zataczenie wytacznikow. Dodatkowo

modut zawiera takze pola wyboru pozwalgace na zainstalowanie wylacznikow oraz na



zataczenie/wylaczenie automatyki SPZ/SZR odpowiednich wytacznikow. Posiada takze
elementy sygnalizujace uzytkownika o btednie wprowadzonych danych.

Modut ten jest potaczony z modutem oceny poprawnosci wprowadzanych parametréw
oraz z modutem agorytmu wyliczajgcego przebiegi czasowe, do ktérych to modutow

przesytainformacje o aktualnych parametrach wejsciowych zadanych przez uzytkownika.

5.3. Modut oceny poprawnosci wprowadzanych parametr 6w

Modut oceny poprawnosci wprowadzanych parametréw analizuje dane otrzymane z
modutu wprowadzania parametrow wejsciowych uktadu. Na tegj podstawie moze on wysytaé
odpowiedni sygnat (mowiacy o tym czy dane wprowadzone przez uzytkownika sa
prawidtowe) do modutu wprowadzania parametrow wejsciowych uktadu, modutu algorytmu
wyliczajacego przebiegi czasowe oraz modutu przyciskéw sterujagcych symulacis.

Wysytgjac sygnat o niepoprawnosci parametrow wejsciowych z powrotem do modutu
wprowadzania parametrow wejsciowych uktadu powoduje aktywacje sygnalizacji btedow.
Tym samym sygnatem moze zablokowa¢ modut algorytmu wyliczajacego przebiegi czasowe,
co zapobiega wystapieniu btedow podczas wykonywania obliczen. Podobnie moze zostat
zablokowany modut przyciskow sterujacych symulacja, az do momentu wyeliminowania

btednych danych przez uzytkownika.

5.4. Modut przyciskow sterujacych

Modut przyciskéw sterujacych zawiera panel skladajacy sSie z elementéw
umozliwigjacych odtwarzanie symulacji w sposdb wskazany przez uzytkownika. Modut ten
pobiera dodatkowo informacje z modutu oceny poprawnosci wprowadzanych parametréw
oraz z modutu odtwarzania przebiegdw czasowych. Na te podstawnie moga zostac
zablokowane poszczegdlne przyciski sterujace.

Sygnat wyjsciowy pochodzacy z modutu przyciskow sterujgcych jest przekazywany do

modutu odtwarzania przebiegéw czasowych.



5.5. M odut algorytmu wyliczaj acego przebiegi czasowe

Modut algorytmu wyliczajacego przebiegi czasowe na podstawie danych otrzymanych
z modutu wprowadzania parametrow wejsciowych uktadu oraz przy pozytywnym sygnae
dociergjacym z modutu oceny poprawnosci wprowadzanych parametrow tworzy macierz
opisujaca przebiegi czasowe wystepujace w badanym uktadzie.
Macierz ta sktada si¢ w dwéch wierszy. Do wiersza pierwszego jako kolgine elementy
zapisywane s3 state liczbowe odpowiadajace czasom zgjscia poszczegOlnych zdarzen w
uktadzie. Czasy te wyrazone sa3 w milisekundach. Natomiast wiersz drugi zawiera el ementy w
postaci ciggdw znakowych, méwigce o zaistniatym zdarzeniu w chwili czasowej okreslong w
komorce macierzy zngjdujace sie powyze (w wierszu pierwszym). Poniewaz w dang (tg
sameg)) chwili moze w badanym uktadzie wystapi¢ kilka zdarzen, w kazdym polu wiersza
drugiego macierzy moze zosta¢ zapisane kilka ciggdw znakowych okreslajacych te zdarzenia.

W poczatkowe fazie tworzenia macierzy trafigja do nig dane zaczerpnigte z modutu
wprowadzania parametrow wejsciowych uktadu. Nastepnie macierz ta jest budowana w
sposbb chronologiczny (od lewe do prawe)). Oznaczato, ze kolgjne elementy dopisywane sa
na podstawie danych wejsciowych oraz na podstawie wartosci € ementow znajdujacych si¢ na
polach znajdujacych si¢ blizej lewe strony macierzy. Wynika to z tego, ze kolene zdarzenia
Sa nastepstwem zdarzen, ktore zaszty w przesztosci, a nie zaleza wcale, od zdarzen, ktore

beda miaty miejsce w przysziosci.

Na ponizszym rysunku przedstawiona zostata przyktadowa macierz ilustrujgca sposob zapisu
danych:

500 600 680

o ) 1. Koniec przedziatu czasowego
1. Wystapienie przyczyny zwarcia na ) )
linii wysterowania na wytaczenie
inii;
o - wytacznika; :
2. Zapalenie si¢ tuku nalinii; ) ) 1. Zakonczenie fazy
) 2. Wylaczenie wytacznika; S _
3. Poczatek przedziatu czasowego ) o o dejonizacji potukowej
_ ) 3. Koniec paleniasi¢ tuku nalinii.
wysterowania na wytaczenie ) o
] 4. Rozpoczecie fazy dejonizagji
wylacznika. )
potukowej

Rys. 1.3. Macierz zdarzen symulacji SPZ-SZR




Dane zaczerpnicte z macierzy powstate w module algorytmu wyliczajagcego przebiegi
czasowe przekazywane sg do modutu wyswietlania przebiegdbw czasowych oraz do modutu

odtwarzania przebiegdw czasowych.

5.6. M odut odtwar zania pr zebiegdbw czasowych

Zadaniem modutu odtwarzania przebiegdw czasowych jest odmierzanie czasu w
zwolnionym tempie i odpowiednie generowanie sygnatbw na podstawie danych otrzymanych
Z macierzy powstategy w module algorytmu wyliczajacego przebiegi czasowe oraz na
podstawie danych otrzymywanych z modutu przyciskow sterujacych. Sygnaty te stuza do
sterowania modutem wyswietlania przebiegbw czasowych oraz modutem wyswietlania

schematu elektrycznego sieci.

5.7. Modul wyswietlania przebiegdw czasowych

Modut wyswietlania przebiegbw czasowych stuzy do graficznego zaprezentowania
danych zgromadzonych w macierzy zdarzen zngdujace si¢ w module agorytmu
wyliczajacego przebiegi czasowe. Dodatkowo wyswietlana jest na nim aktualna chwila

czasowa przebiegu pobrana z modutu odtwarzania przebiegdw czasowych.

5.8. M odul wyswietlania schematu elektrycznego sieci

Modut wyswietlania schematu elektrycznego sieci stuzy do  graficznego

zaprezentowania standéw poszczegdlnych elementéw sktadowych sieci w danych momentach

odtwarzania przebiegu zdarzen. Informacje pobierane s3 z modutu odtwarzania przebiegow

czasowych.
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6. Wprowadzanie danych wejsciowych

Na dole ekranu zngjduja si¢ pola stuzgce do wprowadzania parametrow dotyczacych
przebiegu symulacji. Wszystkie parametry liczbowe wyrazone s3 w milisekundach. Btedne
wprowadzenie danych jest sygnalizowane bordowym kolorem tta. Podczas wprowadzania

nowych danych wszystkie wykresy czasowe s3 aktualizowane na biezaco.

Parametr ,, symulacja’ okresla dtugos¢ wykonywania symulacji. np. 10000

Parametry , Pz1" i ,,Pz2" to przedziaty czasowe okreslajace wystepowanie przyczyny zwarcia
na odpowiednio: linii pierwszg lub drugig. W celu zamodel owania przyczyny zwarcia nalezy
zaznaczy¢ pole wyboru przy ,Pz1” lub ,,Pz2". Nie jest mozliwe jednoczesne wybranie pét
»PZ1" 1 ,Pz2", poniewaz symulacje dotycza zwaré pojedynczych.

Parametry , Tde)” okreslaja czas dejonizacji potukowe) zwarcia wystepujacego nadang linii.
Uwaga: Przedzialy czasowe nalezy wprowadza¢ z uzyciem znaku ,-” oraz ,;”. Minusem
rozdzielamy poczatek i koniec przedziatu czasowego, a srednikiem oddzielamy od siebie
kolejne przedziaty czasowe.

np. 1000-2000;3000-4000;

Mozliwe jest takze zamodel owanie nieprzemijajace ostatnig przyczyny zwarcia:

np. 1000-2000;3000-4000;6000;

Nalezy zwrdéci¢ uwage nato, ze nakoncu wyrazeniamusi zawsze wystepowa¢ srednik.

W celu umieszczania na liniach wytacznikow stuzg pola wyboru , Wi1”, ,Wi2", ,WI3" i
» WH4" . Zaznaczenie ktoregos z nich powoduje pojawienie sie¢ wigcznika na schemacie.

Kazdy wylacznik charakteryzuje pole ,WyW”. Jest to parametr okreslgjacy czas
wysterowania na wytgczenie danego wytacznika.

Poprzez zaznaczenie pola ,SPZ” mamy mozliwos¢ wyposazenie danego wytacznika w
automatyke SPZ, ktorg definiujemy w polu obok poprzez zadanie czasow SPZ. Mozliwe jest
zamodel owanie SPZ-tow wielocyklowych. W przypadku stosowania automatyki SPZ nalezy
wypetni¢ takze pole ,, WyZ” okreslajace czas wysterowania na zataczenie danego wyltacznika.

Uwaga: Czasy cykli SPZ nalezy wprowadza¢ z uzyciem znaku ,,;”. Srednikiem oddzielamy
od siebie kolgne czasy SPZ.

np. 500;1000;2000;

11



Nalezy zwréci¢ uwage nato, ze nakoncu wyrazeniamusi zawsze wystepowa¢ srednik.

Sprzegto taczace pierwsza linie z druga oznaczone jest symbolem ,W15". Mozliwe jest
zalgczenie sprzegta na state poprzez zaznaczenie pola ,Zat.” lub wylaczenie go na state
poprzez zaznaczenie pola,, Wyt.”.

W celu uruchomienia automatyki SZR nalezy zaznaczy¢ pole ,,SZR”. Jest to model rezerwy
utajonej. Nalezy wtedy wypetni¢ dodatkowo pole , Tszr” okreslajace czas SZR oraz pole

- WYZ" okreslajace czas wysterowania na zataczenie sprzegta.

12



7. Sterowanie symulatorem

Do ogladania symulacji czasowych stuzy siedem przyciskow w srodkowe czgsci
ekranu.
Przycisk ,,<<” stuzy do przewinigcia symulacji do poczatku.
Przycisk , <" stuzy do:
- podczas wstrzymanej symulacji do przejscia o krok do tytu;
- podczas odtwarzania symulacji do zmiany tempa symulagji.
Przycisk ,, «” stuzy do odtwarzania symulacji do tytu.
Przycisk ,,=” stuzy do zatrzymania odtwarzania symulagji.
Przycisk ,, »” stuzy do odtwarzania symulacji do przodu.
Przycisk ,,>" stuzy do:
- podczas wstrzymanej symulacji do przejscia o krok do przodu;
- podczas odtwarzania symulacji do zmiany tempa symulacji.
Przycisk ,>>" stuzy do przewini¢cia symulacji do konca.

Mozliwe jest takze wskazanie myszg zadang) chwili czasowej nawykresach czasowych.

Uwaga: W przypadku wprowadzenia btgdnych danych (bordowe tto) wszystkie przyciski sa

nieaktywnei nie ma mozliwosci odtwarzania symulagji.

Podczas odtwarzania symulacji odpowiednie elementy schematu przyjmuja
odpowiednie kolory. Kolor zélty oznacza, ze dany element jest pod napieciem, natomiast
kolor szary oznacza stan beznapigciowy.

Przyczyne zwarcia symbolizuje szara strzatka, natomiast palenie sie tuku strzatka zétta.

Wiaczniki zamalowane w srodku to wiaczniki otwarte, natomiast puste to zamkniete.

13



8. Przyklady wykor zystania symulatora SPZ-SZR

8.1. Wprowadzenie

W celu tatwigjszego zapoznania si¢ z mozliwosciami wykorzystania symulatora
opracowane zostalo dziesi¢¢ przyktadéw. Zostaly one przedstawione w punktach
8.2.—8.11.

8.2. Zwarcie nalinii pierwszej, brak wylacznikow, sprzegto otwarte

iwl
w2
wi1
wi2
wi3
wia
wis

3827 [ms]

Symulacja: 0 - 10000 [ms]
Pz1 500-2000; [ms] Tdej 80 [ms]
Pzz H [ms] Tdej [ms]
wil | Wyw [ms] [ms] WyZ [ms]
wiz B WyW [ms] [ms] WyZ [ms]
wia | WyW [ms] [ms] WyZ [ms]
wia H Wyw [ms] [ms] Wyl [ms]
WiS Zal. @ wyl. ©

Rys. 1.4. Widok ekranu symulatora dla przyktadu 8.2.

Przyczyna zwarcia zostata zamodel owana przez uzytkownika dla czasow 500-2000ms.
Poniewaz sprzegto jest otwarte doszto do zasilania zwarcia od strony generatora zasilgjgcego
lini¢ pierwszg. Nie zastosowano zadnych wytacznikdw, wiec zwarcie nie zostato wytaczone.
Luk pali sie od momentu wystgpienia przyczyna zwarcia do konca symulacji. Odbiory

podtaczone do linii pierwszej pozostaja bez zasilania.
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8.3. Zwarcienalinii pierwszg, zastosowany wylacznik W11, sprzegto otwarte

Iwl
Iiw2
wi1
wi2
wi3
wia
wis

545 [ms] |

Symulacja: 0 - 10000 [ms]
Pz1 500-2000; [ms] Tdej 80 [ms]
Pz2 [ms] Tdej [ms]
Wil WyW 100 [ms] [ms] WyiZ [ms]
wiz2 WyWw [ms] [ms] WyZ [ms]
wisz l Wyw [ms] [ms] Wyl [ms]
wi4a WyW [ms] [ms] WyZ
wis Zal. @ wyl. ©

[ms]

Rys. 1.5. Widok ekranu symulatora dla przyktadu 8.3.

Przyczyna zwarcia zostata zamodelowana przed uzytkownika dla czasow 500-
2000ms.
Poniewaz sprzegto jest otwarte doszto do zasilania zwarcia od strony generatora zasilgjacego
linie pierwsza. W uktadzie wystepuje wytacznik W11, wiec zwarcie (palenie tuku) zostato
wylaczone po czasie wysterowania wytacznika Wil na wytagczenie (100ms). Nastepnie miata
migjsce faza dejonizacji potukowe trwajaca Tdg = 80ms. Odbiory podigczone do linii
pierwsze] pozostaja bez zasilania.

15



8.4. Zwarcienalinii pierwsze, zastosowany wylacznik W1l z automatyka SPZ jedno-

cyklowa, sprzegto otwarte

FAL D - -
iw2
Wil -—-—_—_——
wiz
wi3
wia
wis

3829 [ms] I

Symulacja: 0 - 10000 [ms]
Pzl 500-2000; [ms] Tdej 80 [ms]
Pz2 [ms] Tdej [ms]
Wil WyW 100 [ms] SPZ 500; [ms] WyZ 150 [ms]
wiz2 WyWw [ms] spz @ [ms] WyZ [ms]
wisz l Wyw [ms] srz @ [ms] Wyl [ms]
wi4a WyW [ms] SPZ@ [ms] WyZ [ms]
wis Zal. @ wyl. © SIR @ Ts [ms] WyZ [ms]

Rys. 1.6. Widok ekranu symulatora dla przyktadu 8.4.

Przyczyna zwarcia zostata zamodelowana przed uzytkownika dla czasow 500-
2000ms. W uktadzie wystepuje wytacznik Wil wyposazony w automatyke SPZ o jednym
cyklu 500ms.

Poniewaz sprzegto jest otwarte doszto do zasilania zwarcia od strony generatora zasilgjgcego
lini¢ pierwsza. W chwili wystapienia przyczyny zwarcia dochodzi do zapalenia si¢ tuku na
czas wysterowania wytacznika Wil na wytgczenie 100ms. Nastepnie odmierzony zostaje czas
SPZ 500ms. Po czasie wysterowania wytacznika Wil na zataczenie (150ms) dochodzi do
zalgczenia W11 i nastepuje ponowne palenie si¢ tuku, poniewaz nadal wystepuje przyczyna
zwarcia. Ponownie dochodzi do wysterowania wytacznika Wil na wytaczenie (100ms) i jego

wylaczenia. Odbiory podtaczone do linii pierwszej pozostaja bez zasilania.
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8.5. Zwarcie nalinii pierwszeg, zastosowany wylacznik Wil z automatyka SPZ dwu-

cyklowa, sprzegto otwarte

Iwl - -

iw2

Wil — e
wiz

wi3

wia

wis

3829 [ms] I

Symulacja: 0 - 10000 [ms]
Pzl 500-2000; [ms] Tdej 80 [ms]
Pz2 [ms] Tdej [ms]
Wil WyW 100 [ms] SPZ 500;1000; [ms] WyZ 150 [ms]
wiz2 WyWw [ms] spz @ [ms] WyZ [ms]
wiz | Wyw [ms] srz @ [ms] Wyl [ms]
wi4a WyW [ms] SPZ@ [ms] WyZ [ms]
wis Zal. @ wyl. © SIR @ Ts [ms] WyZ [ms]

Rys. 1.7. Widok ekranu symulatora dla przyktadu 8.5.

Przyczyna zwarcia zostala zamodelowana przed uzytkownika dla czasow 500-

2000ms. W uktadzie wystepuje wytacznik Wil wyposazony w automatyke SPZ o dwdch
cyklach 500msi 1000ms.
Poniewaz sprzegto jest otwarte doszto do zasilania zwarcia od strony generatora zasilgjgcego
linig pierwsza. W chwili wystapienia przyczyny zwarcia dochodzi do zapalenia si¢ tuku na
czas wysterowania wytacznika Wil na wytaczenie 100ms. Nastgpnie odmierzony zostaje czas
SPZ 500ms. Po czasie wysterowania wytacznika W11l na zatagczenie 150ms dochodzi do
zalaczenia W11 i nastgpuje ponowne paenie si¢ tuku, poniewaz nadal wystepuje przyczyna
zwarcia. Ponownie dochodzi do wysterowania wytacznika Wil na wytaczenie (100ms) i jego
wylaczenia i zostgje odmierzany czas SPZ 1000ms, w ktorym dochodzi do zaniku
wystepowania przyczyny zwarcia nalinii pierwszeg. Po czasie wysterowania wytacznika Wil
na zataczenie (150ms) dochodzi do zataczenia Wil i powraca zasilanie dla odbioréw
podtaczonych do linii pierwsze.
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8.6. Zwarcienalinii pierwszej, zastosowany wylacznik Wil z automatyka SPZ dwu-

cyklowa oraz wylacznik W12 z automatykg SPZ trzy-cyklowa, sprzegto zamkniete

FAL D - -

iw2

Wil — e
W | .
wi3

wia

ey ___________________________ |

3829 [ms] I

Symulacja: 0 - 10000
Pzl 500-2000; [ms] Tdej 80
Pz2 [ms] Tdej
Wil WyW 100 [ms] SPZ 500;1000; [ms] WyZ 150
wi2 WyW 100 [ms] SPZ 700;1000;2000; [ms] WyZ 150
wisz l Wyw [ms] srz @ [ms] Wyl
wi4a WyW [ms] SPZ@ [ms] WyZ
wis Zal. © wyl. @ SIR @ Tszr [ms] WyZ [ms]

Rys. 1.8. Widok ekranu symulatora dla przyktadu 8.6.

[ms]
[ms]
[ms]
[ms]
[ms]
[ms]

[ms]

Przyczyna zwarcia zostata zamodelowana przed uzytkownika dla czasow 500-

2000ms. W uktadzie wystepuje wytacznik Wil wyposazony w automatyke SPZ o dwdch

cyklach 500ms i 1000ms oraz wytacznik W12 wyposazony w automatyke SPZ o trzech

cyklach 700ms, 1000msi 2000ms.

Poniewaz sprzegto jest zamkniete doszto do zasilania zwarcia od strony obu generatorow.

Dochodzi do zadziatania automatyki obu SPZ tak jak w punkcie 8.5. Przyczyna zwarcia

przemija podczas trwania drugich cyklow obu SPZ-tow i nastepuje ponowne zasilanie

odbioréw.
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8.7. Zwarcienalinii pierwszej, zastosowany wylacznik W11 z automatyka SPZ dwu-
cyklowa, automatyka SZR —rezerwa utajona

4197 [ms] |

Symulacja: 0 - 10000 [ms]
Pzl 500; [ms] Tdej 80 [ms]
Pz2 [ms] Tdej [ms]
Wil WyW 100 [ms] SPZ 500;1000; [ms] WyZ 150 [ms]
wi2 WyW 100 [ms] sPz [ms] WyZ [ms]
wiz | Wyw [ms] srz @ [ms] Wyl [ms]
wi4 WyW (100 [ms] SPZ [ms] Wyl [ms]
wis Zal. @ wyl. @ SIR© Tszr 2500 |[ms] WyZ 100 [ms]

Rys. 1.9. Widok ekranu symulatora dla przyktadu 8.7.

Przyczyna zwarcia zostata zamodelowana przed uzytkownika od chwili 500ms do
konca symulacji. W uktadzie wystepuje wytacznik Wil wyposazony w automatyke SPZ o
dwdch cyklach 500ms i 1000ms oraz automatyka SZR — rezerwa utgjona. Czas Tszr zostat
dobrany tak, aby przekroczyt caty cykl SPZ (2500ms).
Czas SZR zaczyna by¢ obliczany w momencie zaniku napiecia na szynie zasilajace odbiory,
czyli w momencie zapaenia si¢ tuku. Po zakonczeniu catego cyklu SPZ nie dochodzi do
powrotu napiecia na odbiorach. Po zakonczeniu odmierzania czasu SZR dochodzi do
wysterowania na wylaczenie W2 (100ms) i jego wyltaczenie. Nastgpnie ma migsce
wysterowanie na zatagczenie sprzegta (100ms) i potagczenie obu linii za pomoca tego sprzegta.

Odbiory w linii pierwszel s3 od tg pory zasilane z linii drugiej.
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8.8. Zwarcie nalinii pierwszeg, zastosowany wylacznik WI1 z automatyka SPZ dwu-
cyklowa, automatyka SZR —rezerwa utajona, przyklad bledng nastawy czasu SPZ

Iwl - -

iw2

Wil — e
W12 |

4298 [ms] I

Symulacja: 0 - 10000 [ms]
Pzl 500-2000; [ms] Tdej 80 [ms]
Pz2 [ms] Tdej [ms]
wil @3 WyW 100 [ms] SPZ 500;1000; [ms] WyZ 150 [ms]
wi2 WyW 100 [ms] sPz [ms] WyZ [ms]
wiz | Wyw [ms] srz @ [ms] Wyl [ms]
wi4 WyW (100 [ms] SPZ [ms] Wyl [ms]
wis Zal. @ wyl. @ SIR© Tszr 1500 |[ms] WyZ 100 [ms]

Rys. 1.10. Widok ekranu symulatora dla przyktadu 8.8.

Przyczyna zwarcia zostala zamodelowana przed uzytkownika dla czasow 500-
2000ms. W uktadzie wystepuje wytacznik Wil wyposazony w automatyke SPZ o dwdch
cyklach 500ms i 1000ms oraz automatyka SZR — rezerwa utgjona. Czas Tszr zostal dobrany
btednie (1500ms) i nie przekroczyt catego cyklu SPZ.

W momencie zaniku napiecia na szynie zasilajacel odbiory (w chwili zapalenia si¢ tuku)
zaczyna by¢ obliczany czas SZR. Jego odliczanie konczy si¢ w momencie, gdy trwa jeszcze
cykl SPZ i nadal nie ma napig¢cia na odbiorach. Odbiory w linii pierwsze zostajg przetagczone
przez SZR na zasilanie z linii drugig. Po chwili jednak zostgje zataczony na state wiacznik
W11, gdyz podczas drugiego cyklu SPZ mija przyczyna zwarcia. Jednak odbiory w linii

pierwsze) pozostaja nada) zasilane z linii drugiey.
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8.9. Zwarcienalinii pierwszej, zastosowany wylacznik W11 z automatyka SPZ dwu-

cyklowa, automatyka SZR —rezerwa utajona, brak zalaczeniarezerwy

FAL D
iw2
wi1
wiz
wi3
wia
wis

3826 [ms] I

Pz1
rPzz l
Wil
wi2
wiz |
wia
wis

500-2000;

WyW 100 [ms]
WyW 100 [ms]
Wyw [ms]
WyW (100 [ms]
Zal. @ wyl. @

Rys. 1.11. Widok ekranu symulatora dla przyktadu 8.9.

SPZ 500;1000;

sPpZl
srz @
sPZ M
SIR @

Tszr 2000
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WyZ 100 [ms]

Symulacja: 0 - 10000 [ms]
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Tdej
Tdej
Wyl
WyZ
wyZ
Wyl

80 [ms]
[ms]
150 [ms]
[ms]
[ms]

[ms]

Przyczyna zwarcia zostata zamodelowana przed uzytkownika dla czasow 500-

2000ms. W uktadzie wystepuje wytacznik Wil wyposazony w automatyke SPZ o dwdch

cyklach 500ms i 1000ms oraz automatyka SZR — rezerwa utajona. Czas Tszr zostat dobrany

na 2000ms, co przekracza caty cykl SPZ.

Poniewaz po drugim cyklu SPZ powraca napiccie dla odbioréw w linii pierwszel nie
dochodzi do cyklu SZR.
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8.10. Zwarcie na linii pierwszgj, zastosowany wylacznik W11 z automatyka SPZ dwu-
cyklowa, automatyka SZR —rezerwa utajona, brak zalaczenia rezerwy oraz zalaczenie

rezerwy

iwl
w2
wi1
wi2
wi3
wia
wis

0 [ms]

Symulacja: 0 - 10000 [ms]
Pz1 500-2000;4000; [ms] Tdej B0 [ms]
Pz2 H [ms] Tdej [ms]
wil @ WyW 100/ [ms] 5P7 500;1000; [ms] WyZ 150 [ms]
wi2 WyW 100/ [ms] sPZ [ms] WyZ [ms]
wi3l @ WyW 100 [ms] SPZ 500;1000; [ms] WyZ 150 [ms]
wia WyW 100/ [ms] sPZz [ms] Wyl [ms]
W5 Zal. @ Wyl @ SIR© Tszr 2300 [ms] WyZ 100 [ms]

Rys. 1.12. Widok ekranu symulatora dla przyktadu 8.10.

Przyktad taczy ze sobg dwa w poprzednich przyktadow. Przyczyny zwar¢ sg tak

dobrane, aby zatgczenie rezerwy nastapito dopiero przy wystapieniu drugiego zwarcia.
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8.11. Zwarcie nalinii pierwszgj, zastosowany wylacznik W11 z automatyka SPZ dwu-
cyklowa, sprzegto otwarte, przyklad ponownego zapalenia sie tuku poprzez powr 6t

napieciaw czasie degjonizacji polukowe

iwl o [

w2

A s e |
wi2

wi3

wia

wis

0 [ms]

Symulacja: 0 - 10000 [ms]
Pz1 500-550; [ms] Tdej | 700 [ms]
Pz2 H [ms] Tdej [ms]
wil WyW 100/ [ms] 5P7 500;1000; [ms] WyZ 150 [ms]
wiz B WyW [ms] srz @ [ms] WyZ [ms]
wia | WyW [ms] srZ @ [ms] WyZ [ms]
wia H Wyw [ms] srz i [ms] Wyl [ms]
W15 Zal. @ wyl. © SIR @

Rys. 1.13. Widok ekranu symulatora dla przyktadu 8.11.

Przyczyna zwarcia zostata zamodel owana przed uzytkownika dla czasow 500-550ms.
W uktadzie wystepuje wylacznik Wil wyposazony w automatyke SPZ o dwdch cyklach
500ms i 1000ms. Czas dejonizacji zostat celowo dobrany na 700ms, aby przekroczy¢ czas
pierwszego cyklu SPZ, a jednoczesnie aby byt krétszy od drugiego cyklu SPZ.
Po zataczeniu wylacznika Wi1 po pierwszym cyklu SPZ pomimo braku przyczyny zwarcia
dochodzi do ponownego zapalenia si¢ tuku poniewaz powietrze jest jeszcze zjonizowane. Po

drugim cyklu SPZ dochodzi do powrotu napigcia na pierwsze linii.
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