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1. Техника безопасности и юридическая информация

В этой главе содержатся важные сведения об основных правилах пользования продукцией фирмы DEIF.
Представлены также некоторые общие правила по технике безопасности. В заключении описан приме-
няемый в справочнике способ выделения важных примечаний и предостережений по технике безопасно-
сти.

Гарантии и ответственность
Фирма DEIF не несет ответственности за установку и эксплуатацию генераторного агрегата. Все вопросы
относительно порядка монтажа, и эксплуатации управляемого автоматическим блоком генераторного
агрегата решаются компанией, ответственной за монтаж и эксплуатацию генераторного агрегата.

Вскрытие блоков неуполномоченными лицами запрещено.
Нарушение данного требования приведет к потере гарантии.

Меры предосторожности от электростатических разрядов
Во время монтажа блоков необходимо предусматривать меры защиты контактных зажимов от электро-
статических разрядов. После завершения монтажа и выполнения всех электрических соединений необ-
ходимость в мерах предосторожности отпадает.

Правила по технике безопасности
Работы по монтажу блоков связаны с опасностью поражения электрическим током. Поэтому все работы
должны выполняться только квалифицированными специалистами, осознающими все риски, связанные с
проведением работ на электрооборудовании, находящемся под напряжением.

Основные определения
В тексте Руководства применяется особый способ выделения примечаний, которые, по мнению разработчи-
ков, являются важными для пользователей. Из общего текста эти примечания выделяются с помощью
следующего знака.

Примечания

Предупреждения

В блоке могут присутствовать токи и напряжения, опасные для жизни и здоровья. Кате-
горически запрещается касаться входным зажимам, предназначенным для измере-
ния переменного тока, так это может привести к тяжелым травмам или смерти.

В примечаниях содержатся сведения общего характера, которые рекомендуется за-
помнить для будущего применения.

Предупреждения указывают на потенциально опасные ситуации, которые могут при-
вести к тяжелым травмам или смерти людей или к повреждению оборудования в
случае нарушения определенного порядка действий.
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2. Описание опции

Числа ANSI

Защита Число ANSI
Дифференциальный ток 87GT

Перевозбуждение 40

Опция C4

Опция C4 предусматривает защиту по дифференциальному току энергоблока, состоящего из генератора
и трансформатора.
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3. Функциональное описание

Блок генератора и повышающего трансформатора
В общем случае блок генератора и трансформатора можно представить следующей схемой:

Из-за наличия повышающего трансформатора должны использоваться трансформаторы тока с различ-
ными коэффициентами трансформации. Для этого предусмотрены два разных набора трансформаторов
тока: для LV – низковольтной стороны (генератор) и для HV – высоковольтной стороны (потребители/сеть
энергоснабжения).
Так как величины токов на низковольтной (LV) и высоковольтной (HV) стороне нельзя сравнивать напря-
мую, блок MDR-2 должен осуществить преобразование токов LV с целью получения “виртуальных” значе-
ний токов на стороне HV для выполнения последующих вычислений.

Компенсация по векторной группе
Метод компенсации по векторной группе обеспечивает компенсацию векторного сдвига между низко-
вольтной и высоковольтной обмоткой повышающего трансформатора.
Для группы используется следующее обозначение:

Таким, образом, параметр Vg представляет опережение фазы высоковольтной стороны по отношению к
низковольтной стороне.
Кроме того, в обозначении группы используются буквы D (для схемы соединения “Треугольник” - delta) и
букву Y (для схемы соединения “Звезда” - wye). Код обозначения начинается с прописной буквы, соответ-
ствующей схеме соединения высоковольтной (HV) стороны повышающего трансформатора, за которым
следует строчная буква, соответствующая схеме соединения низковольтной (LV) стороны.
В меню 4050 Конфигурация обмоток повышающего трансформатора предусмотрен набор возможных
векторных групп.

1.

Блок MDR-2 может использоваться только в системах, в которых векторная группа
трансформатора совпадает с одним из групп, указанных в настоящем документе.
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Явление пускового броска тока и блокирование
Явление пускового броска тока обусловлено пусковыми токами в обмотках трансформатора. Пусковой
ток необходим для возбуждения трансформатора для достижения состояния полного возбуждения и нор-
мального функционирования. Длительность импульса тока зависит от характеристик трансформатора и
может достичь нескольких периодов переменного электрического тока. Так как бросок тока появляется
только на одной стороне трансформатора, блок может воспринимать его, как дифференциальную по-
грешность тока, если не будут предприняты соответствующие меры.
Возможны и другие - внешние причины для возникновения этого явления, например, восстановление на-
пряжения в результате устранения неисправности во внешней цепи, изменение типа неисправности (на-
пример, превращение замыкания фаза - земля в замыкание фаза - фаза - земля) и синхронизация со
сдвигом по фазе.
В результате пускового броска тока генерируется высокий уровень токов второй гармоники (100 Гц для
систем с частотой 50 Гц), что дает возможность использовать их для обнаружения пускового броска тока
и предотвращения ложных срабатываний защиты.
В опции C4 используется следующий подход: рассчитывается значение дифференциального тока 2-й
гармоники и сравнивается со значением дифференциального тока основной гармоники. Если уровень 2-й
гармоники превышает заданное значение, делается вывод что имеет место пусковой бросок тока, и функ-
ция защиты по дифференциальному току блокируется. Определенно можно говорить о присутствии пус-
кового броска тока, если уровень 2-й гармоники выше уровня приблизительно 15% основной гармоники.

Блокирование защиты по дифференциальному току при пусковых бросках тока приемлемо, так как диф-
ференциальный ток 2-й гармоники обычно связан некоторым процентным соотношением с дифференци-
альным током основной гармоники. На самом деле, если имеет место неисправность по дифференци-
альному току, значение дифференциального тока основной гармоники будет расти, а процентная доля 2-
й гармоники будет понижаться, что приведет к снятию блокировки защиты, которая определяется по уров-
ню токов 2-й гармоники.

Явление перевозбуждения и блокирование
Явление перевозбуждения приводит к возникновению большого дифференциального тока, но может и не
привести к срабатыванию автоматического выключателя. Это означает, что блок защиты может не вос-
принять его, как аварийную ситуацию. Явление перевозбуждения возникает, когда на вход повышающего
трансформатора подается напряжение, превышающее номинальное значение.
Явление перевозбуждения характеризуется высоким уровнем токов 5-й гармоники. Для предотвращения
ложных срабатываний автоматического выключателя блок защиты отслеживает уровень дифференци-
альных токов 5-й гармоники. Определенно можно говорить о присутствии перевозбуждения, если уровень
5-й гармоники выше уровня приблизительно 30% тока основной гармоники.
Блок MDR-2 одновременно обеспечивает включение аварийного сигнала о перевозбуждении и блокиро-
вание функции защиты по дифференциальному току.

В случае короткого замыкания в цепи уровень 2-й гармоники становится ниже при-
близительно 5% уровня основной гармоники.
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Аварийные сигналы
Все уставки задаются в процентах от следующих величин:
- номинальные значения параметров высоковольтной стороны (HV),
- соотношение дифференциальных токов 5-й и 1-й гармоник (перевозбуждение).

Например, если выбрана функция защиты от перевозбуждения, таймер будет включен в момент превы-
шения заданного значения уставки.
Далее, если измеренная величина опускается ниже заданного значения до истечения периода выдержки
таймера, автоматически производится останов и сброс таймера.

По истечении периода выдержки таймера включается выходной сигнал. Полное время задержки равно
сумме заданной выдержки таймера и времени отклика.

Настойка выдержки выполняется согласно схеме с независимой выдержкой време-
ни, т.е. задается уставка измеряемой величины и период выдержки таймера.
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4. Таблицы параметров

Описание таблиц параметров

Для каждого параметра в таблицах предусмотрены следующие возможные настройки:

Уставка: Предельные значения параметров для включения аварийного сигнала
задаются с помощью меню “Set point” (Меню уставок). Значения уставок
задаются в процентах от номинальных значений параметров

Задержка: Настройка таймера определяет время задержки между моментом дости-
жения установленного предельного значения параметра и включением
аварийного сигнала.

Релейный выход A): Выход A для включения реле автоматики.
Релейный выход B Выход B для включения реле автоматики.
Разблокирование Предусматривает возможность блокировки или разблокировки отдельно-

го аварийного сигнала. Позиция ON (Включен) означает, что сигнализа-
ция включена постоянно, RUN (Работа) означает, что сигнализация
включается при работающем генераторе. Другими словами, аварийный
сигнал включается только при наличии сигнала обратной связи от рабо-
тающего генератора.

Класс неисправности Реакция блока на включение аварийного сигнала определяется назна-
ченным для данного сигнала классом неисправности.

Список меню

Бросок пускового тока в трансформаторе Номинальные значения
1110 Блокирование защиты по дифф. току от

броска пускового тока
4010 Номинальные значения параметров

4020 Трансформаторы тока I1
Обнаружение тока перевозбуждения и блоки-

рование защиты
4030 Трансформаторы тока I2

1120 Блокирование защиты по дифф. току от
тока перевозбуждения

4040 Коэфф. трансформации повышающего
трансформатора

1130 Аварийный сигнал перевозбуждения
трансформатора

4050 Конфигурация обмоток повышающего
трансформатора

Настройка параметров производится через дисплейный блок или с помощью компь-
ютерной программы. Настроечные параметры представлены ниже в виде таблиц.

Некоторые таблицы могут немного отличаться от других из-за особенностей парамет-
ров, которые они представляют.

Более подробное описание настроечных параметров приводится в “Справочном Ру-
ководстве для разработчиков систем”.
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1110 Блокирование защиты по дифференциальному току от броска пускового тока
Настойки даны в процентах от значения дифференциального тока основной гармоники id.

№ Настройка Мин.
значение

Макс.
значение

Заводская
настройка

1111 Блокирование по броску
тока

Уровень 2-й гармоники 10% 40% 15%

1112 Блокирование по броску
тока

Разблокировка OFF (Выкл.) ON (Вкл.) OFF (Выкл.)

Обнаружение и блокирование тока перевозбуждения

1120 Блокирование защиты по дифф. току от тока перевозбуждения
Настойки даны в процентах от значения дифференциального тока основной гармоники id.

№ Настройка Мин.
значение

Макс.
значение

Заводская
настройка

1121 Перевозбуждение Уровень 5-й гармоники 10% 50% 30%
1122 Перевозбуждение Разблокировка OFF (Выкл.) ON (Вкл.) OFF (Выкл.)

1130 Аварийный сигнал перевозбуждения трансформатора
Настойки даны в процентах от значения дифференциального тока основной гармоники id.

№ Настройка Мин.
значение

Макс.
значение

Заводская
настройка

1131 Перевозбуждение Уровень 5-й гармоники 10% 50% 30%
1132 Перевозбуждение Задержка 0,10 сек. 10,00 сек. 1,00 сек.
1133 Перевозбуждение Релейный выход A R0 (Нет) R5 (Реле 5) R0 (Нет)
1134 Перевозбуждение Релейный выход B R0 (Нет) R5 (Реле 5) R0 (Нет)
1135 Перевозбуждение Разблокировка OFF (Выкл.) ON (Вкл.) OFF (Выкл.)

Настройка касается значениям дифференциального тока по включению аварийного
сигнала и по срабатыванию реле, а также режиму срабатывания по фиксированному
значению. Подробнее см. “Справочное Руководство MDR-2 для разработчиков систем”.

Настройка касается значениям дифференциального тока по включению аварийного
сигнала и по срабатыванию реле, а также режиму срабатывания по фиксированному
значению. Подробнее см. “Справочное Руководство MDR-2 для разработчиков систем”.

Настройка защиты от перевозбуждения во многом определяется характеристиками
конкретного трансформатора. В некоторых случаях она может быть нежелательной.
Тогда параметр ENABLE (Разблокировка) необходимо установить на OFF (Выкл.).
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Настройка номинальных значений

4010 Номинальные значения параметров
Номинальный ток относится к значению тока на высоковольтной стороне (стороне потребителей/сети
энергоснабжения) повышающего трансформатора.

№ Настройка Мин.
значение

Макс.
значение

Заводская
настройка

4011 Номинальные значения Частота 48,0 Гц 62,0 Гц 50,0 Гц
4012 Номинальные значения Ток 1 А 10 000 А 100 А

4020 Трансформаторы тока I1
Параметр I1 трансформатора тока относится к току в обмотке измерительного трансформатора тока на
низковольтной стороне повышающего трансформатора. Трансформатор тока устанавливается в ней-
тральной точке звезды генератора.

№ Настройка Мин.
значение

Макс.
значение

Заводская
настройка

4021 Трансформатор тока для I1 Ток первичной обмотки 5 А 10 000 А 2500 А
4022 Трансформатор тока для I1 Ток вторичной обмотки 1 А 1 А 1 А

4030 Трансформаторы тока I2
Параметр I2 трансформатора тока относится к току в обмотке измерительного трансформатора тока на
высоковольтной стороне повышающего трансформатора. Трансформатор устанавливается на высоко-
вольтной стороне повышающего трансформатора.

№ Настройка Мин.
значение

Макс.
значение

Заводская
настройка

4031 Трансформатор тока для I2 Ток первичной обмот-
ки

5 А 10 000 А 100 А

4032 Трансформатор тока для I2 Ток вторичной обмот-
ки

1 А 1 А 1 А

При выборе опции C4 допускается использование только трансформаторов тока с
током 1А во вторичной обмотке.

При выборе опции C4 допускается использование только трансформаторов тока с
током 1А во вторичной обмотке.
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4040 Коэффициент трансформации повышающего трансформатора

№ Настройка Мин.
значение

Макс.
значение

Заводская
настройка

4041 Коэфф. трансформации Низковольтная (LV) 230 В 32 000 В 400 В
4042 Коэфф. трансформации Высоковольтная (HV) 1,00 кВ 70,00 кВ 10,00 кВ

4040 Коэффициент трансформации повышающего трансформатора

№ Настройка Мин.
значение

Макс.
значение

Заводская
настройка

4051 Повышающий трансформатор Конфигурация обмо-
ток

Dd0 Dy11 Dd0

Коэффициенты трансформации связаны между собой следующими соотношениями:

В противном случае возможны ситуации, когда будут измерены нулевые значения то-
ков, что может привести к блокировке аварийных сигналов защиты и включения ава-
рийного сигнала неисправности системы.

VH = Номинальное значение напряжения на высоковольтной стороне (меню 4042)
VL = Номинальное значение напряжения на низковольтной стороне (меню 4041)
CTPI1 = Ток I1 в первичной обмотке трансформатора тока низковольтной стороны (ме-
ню 4021)
CTPI2 = Ток I2 в первичной обмотке трансформатора тока высоковольтной стороны
(меню 4031)
In = Номинальный ток по отношению к току высоковольтной обмотки повышающего
трансформатора (меню 4012)

Значение коэффициента трансформации необходимо для выполнения преобразова-
ния всех измеренных токов в эквивалентные значения токов на высоковольтной сто-
роне трансформатора и установления опорного уровня равных токов.
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Возможные конфигурации обмоток повышающего трансформатора:

Значение
4051

Конфигурация

Схема соеди-
нения на вы-
соковольтной
стороне (HV)

Схема соеди-
нения на низ-
ковольтной

стороне (LV)

Фазовый сдвиг (град.)

0 Dd0 Треугольник Треугольник 0 × 30 = 0

1 Dd6 Треугольник Треугольник 6 × 30 = 180

2 Dy1 Треугольник Звезда 1 × 30 = 30

3 Dy5 Треугольник Звезда 5 × 30 = 150

4 Dy7 Треугольник Звезда 7 × 30 = 210

5 Dy11 Треугольник Звезда 11 × 30 = 330

Компания DEIF сохраняет за собой право внести изменения в вышеприведенный текст


