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ArcPRO-6

Autonomiczne, modutowe zabezpieczenie tukoochronne

SPIE, z pasja pomagamy osiagac sukces




Problematyka zwar¢ tukowych

Co roku w Polsce kilkanascie osob traci zycie w wyniku zwar¢ tukowych, a dziesiatki doznaja powaznych obrazen ciata.

Dodatkowo, wystepuja znaczne straty materialne spowodowane przez te zjawiska. Btedy ludzkie stanowia najczestsza
przyczyne (60%) wystepowania zwar¢ tukowych. Skutecznym rozwiazaniem w ograniczeniu negatywnych skutkow tego
zjawiska sag zabezpieczeniatukoochronne oparte na detekcji Swiatta tuku.

Kluczowy czynnik ochrony - czas trwania zwarcia

W miare wydtuzania czasu trwania zwarcia tukowego, Nagty VYZOFSt
jego moc wzrasta wyktadniczo. Skutki takiego zjawiska Sl

sg znaczace, ale mozliwe jest ograniczenie ich wptywu, Topienie stali

w szczegélnosci jeéli uda sie je wytaczyé w ciagu Topienie miedzi

pierwszych 100 ms. Topienie izolacji

Poza czasem wtasnym samych zabezpieczen na czas Wytaczenie zwarcia
wytaczania zwarcia wptywaja jeszcze dwie zmienne: przez ArcPRO-6
» czas dotarcia impulsu wytaczajacego do wytacznika

Sita zwarcia tukowego ==p-

(ktory moze by¢ wydtuzony gdy po drodze sa np.

przekazn|k|posrednl_cza,ce] 100ms 200ms  500ms
» czas wtasny wytgcznika Czas trwania zwarcia tukowego ==p-

Czas wtasny autonomicznego zabezpieczenia ArcPRO-6 wynosi ponizej 8 ms, co po uwzglednieniu czasu dotarcia impulsu
wytaczajacego do wytacznika i czasu wtasnego wytacznika zapewnia wystarczajacy czas do bezpiecznego wytaczenia
zwarcia tukowego.

Dla pordwnania czasy wtasne zabezpieczen tukoochronnych zintegrowanych w sterownikach polowych wynosza: 20-
50 ms. Takie czasy moga by¢ niewystarczajace w szczegdlnosciw przypadku wolnych wytacznikow.

Dorobek SPIE Energotest w obszarze ochrony przed zwarciami tukowymi

W ciggu ostatnich 25 lat zabezpieczenia tukoochronne SPIE Energotest (Zt.-1, Zt-2, Zt -4, Zt -4A) zostaty zainstalowane na
przeszto dwudziestu tysigcach pdl SN, gtéwnie w energetyce krajowej, ale rowniez na kilkudziesieciu obiektach
zagranicznych, w tym w Afryce. Nie jest nam znany ani jeden przypadek zbednego dziatania naszych zabezpieczen. Sa nam
znane liczne przypadki gdzie nasze zabezpieczeniatukoochronne uratowaty zycie ludzkie.
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ArcPRO-6 Nowa generacja autonomicznych zabezpieczen tukoohronnych

Swiattowodowe zabezpieczenie tukoochronne ArcPRO-6 jest
urzadzeniem przeznaczonym do ograniczenia skutkow
oddziatywania tuku elektrycznego powstajacego w przypadku
zwarc¢ w rozdzielnicach sredniego i niskiego napiecia. Ograniczenie
skutkow dziatania tuku elektrycznego nastepuje poprzez odciecie
zrodet zasilajacych miejsce zwarcia tukowego. Urzadzenie

generuje sygnaty sterujace praca wytacznikéw powodujac ich
IR wytaczenie. Jako kryterium wykrycia zwarcia tukowego
E wykorzystuje sie informacje o:

» pojawieniu sie intensywnego promieniowania $wietlnego
»spadku napiecia na szynach chronionejrozdzielnicy

» pojawieniu sie pradu zwarciowego

Jedno zabezpieczenie Nowe autonomiczne, modutowe zabezpieczenie tukoochronne ArcPRO-6,
z rézna konfiguracja produkcji SPIE Energotest, taczy w sobie wszystkie podstawowe funkcje, ktére
dla wszystkich rodzajéw wczesniej znajdowaty zastosowanie w zabezpieczeniach Zb1, ZL-2i ZE -4A.

aplikacji !!!

Zabezpieczenie autonomiczne.
20-50 ms szybsze od rozwiazan

z integrowanych w sterownikach polowych
Struktura modutowa umozliwiajaca optymalna
konfiguracje urzadzenia dla réznych aplikacji

Selektywnos¢ wytaczen (w tym dla przytaczy
rozdzielnic typu otwartego)

@ Czas wtasny zabezpieczenia ponizej 8 ms

Detekcja Swiatta tuku w oparciu o czujniki
czotowe lub petle Swiattowodowe

Rozbudowane mozliwosci dystrybucji sygnatow wytaczajacych

Kontrola ciagtosci petli oraz przewodow
czujnikow czotowych

Komponenty detekcji Swiatta tuku neutralne elektrycznie

Mozliwos¢ wykorzystania jako dodatkowe kryterium
detekcji zwarcia tukowego zaréwno spadku napiecia
jak i pojawienia sie pradu zwarciowego

Mozliwos¢ konfiguracji urzadzenia
z poziomu przegladarki internetowej

www.spie-energotest.pl



ArcPRO-6 sktada sie z nastepujacych modutow:
» ArcPR0O-6/CU - jednostka centralna
» ArcPRO-6/F4 - jednostka polowa z 4 wejéciami optycznymi*
» ArcPRO-6/F6 - jednostka polowa z 6 wej$ciami optycznymi*
» ArcPR0O-6/MV - jednostka kryterium napieciowego
» ArcPR0O-6/MA - jednostka kryterium pradowego
» ArcPR0O-6/TU - jednostka wytaczajaca

* mozliwos¢ podtaczenia czujnikow czotowych albo petli
Swiattowodowych o dtugoscido 40 m. kazda.

Jednostka centralna [CU) wyposazona jest w:

»sygnalizacje optycznaw postaci4diod LED

> panel operatorski w postaci wyswietlacza LCD i 6 przyciskow
funkcyjnych

» ztacze komunikacyjne magistrali CAN

»ztacze interfejsu RS485, (zaimplementowany protokét
MODBUS RTU]

> ztacze interfejsu ETH, (na potrzeby konfiguracji poprzez
strone www])

»5 konfigurowalnych przekaznikow wykonawczych
zzestykiem zwiernym

» 1 przekaznik konfigurowalny z zestykiem przetaczalnym

Jednostkipolowe (F4iFé) wyposazone sgw:
» 1 przekaznik wykonawczy z zestykiem zwiernym
» 1 przekaznik sygnalizacyjny z zestykiem zwiernym

Jednostka wytaczajaca (TU) stuzy do powielenia
sygnatow sterujacych i sygnalizacyjnych. Wyposazona
jest w dwa niezalezne, programowalne przekazniki
wykonawcze. Dziatanie przekaznikéw okreslaja wybrane
przez uzytkownika nastawy.

Pomiedzy poszczegdlnymi elementami zabezpieczenia
zapewniona jest wymiana informacji poprzez magistrale
CAN za pomoca skretki dwuparowej w ekranie.
Elementy zabezpieczenia zasilane sa napieciem 24V DC
(wwersji specjalnej48V DC).

Zaleta ArcPRO-6 jest mozliwos¢ taczenia
roznych modutow (detekcja pradu, napiecia,

czujniki czotowe, petle) aby dopasowac
rozwiazanie do potrzeb obiektu.

Rozdzielnica okapturzona jednosystemowa

POLE POLE POMIARU
ZASILAJACE NAPIECIA

Ochrona selektywna

POLE POLE POLE

ODPLYWOWE ODPLYWOWE ZASILAJACE

Blokada SZR

Typowe rozwiazanie dla rozdzielnicy okapturzonej jednosystemowej. Dodatkowym kryterium detekcji zwarcia jest pomiar
napiecia (modut MV). W kazdym polu znajduje sie jednostka F4, do ktdrej podtaczone sa czujniki czotowe umieszczone
w poszczegolnych przedziatach rozdzielnicy. W przypadku podobudzenia czujnikéw umieszczonych w przedziatach szyn

lub wytacznika nastepuje wytaczenie catej sekcji, natomiast w przypadku pobudzenia czujnikéw w przedziatach

przytaczeniowych nastepuje wytaczenie selektywne.
www.spie-energotest.pl



Dla przyktadowej sekcji

Rozdzielnica okapturzona dwusystemowa

. POLE POLE POMIARU POLE POLE POLE

z dwoma systemami szyn ZASILAJACE NAPIECIA ODPLYWOWE ODPLYWOWE ZASILAJACE
1xCU

2x MV

]

liczba pol w sekcji x Fé6

MP. Wyt.

Ochrona selektywna

IMP. Wyt.

Blokada SZR

W przypadku rozdzielnicy okapturzonej dwusystemowej, wykorzystane sa moduty detekcji Swiatta F6, ktdre moga miec

podtaczonych do 6 czujnikdw czotowych. Dwa czujniki umieszczone sa w przedziale przytaczeniowym, kolejne 2 czujniki

w przedziale szyn i wytacznika, natomiast 2 czujniki na szynach sa powiazane odpowiednio z pierwszym lub drugim system

szyn.

Obstuga wytacznikow oddalonych fizycznie od chronionej rozdzielnicy

W przypadku koniecznosci

wyprowadzenia sygnatu

. POLE POLE POMIARU POLE
wytaczajacego do odlegtego ZASILAJACE NAPIECIA ODPLYWOWE

miejsca, moze by¢ PR —
wykorzystany modut

wytaczajacy - TU (2 styki g/"\\ g
wytaczajace). Jak wszystkie [_‘ @ T\
inne komponenty ArcPRO-6 ; ;
modut ten jest potaczony T

komunikacyjnie z jednostka '\/ 1
centralna poprzez o
magistrale CAN.
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zasilanie m
5 b

OPTO

Na drodze pomiedzy jednostka centralna, a modutem wytaczajacym moze
by¢ zastosowane potaczenie Swiattowodowe.

Transformatory suche

IMP. WYL.

Strona

pierwotna
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Dla kazdego transformatora
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Rozdzielnica otwarta (bez selektywnosci)

POLE POLE POMIARU POLE POLE POLE POLE
ZASILAJACE NAPIECIA ODPLYWOWE ODPLYWOWE ODPLYWOWE SPRZEGLA

IMP. Wyt. na
zasilanie

IMP. Wyt. na sprzegto
Blokada SZR |

Najprostsze rozwiazanie, w ktdrym cata sekcja chroniona jest przy pomocy petli $wiattowodowych wprowadzonych do
modutdw F4. Maksymalna dtugos$é pojedynczej petli wpinanej do modutu F4 wynosi 40 metréw. Do jednej jednostki F4
moze by¢ wpiete do 4 petli. Drugim kryterium detekcji tuku jest napiecie [modut MV]. Impulsy wytaczajace pole zasilajace
i sprzegtowyprowadzone sa zjednostkicentralne;.

Rozdzielnica otwarta (selektywnos¢ na odptywach)

POLE POMIARU POLE POLE POLE
NAPIECIA ODPLYWOWE ODPLYWOWE ZASILAJACE

Ochrona selektywna

Blokada SZR

Zaawansowane rozwigzanie, w ktdrym szyny rozdzielnicy i przedziat wytacznikowy chronione sa przy pomocy
rozprowadzonych petli (brak selektywnoséci) podtaczonych do modutdéw F4. Dodatkowym kryterium pozostaje spadek

napiecia (modut MV).

W przedziatach przytaczeniowych umieszczone sa czujniki czotowe podtaczone do jednostek F4 oraz powiazane moduty
MA do pomiaru pradu zwarciowego. W przypadku zwarcia na przytaczu prad zwarciowy identyfikuje pole, w ktérym doszto
do zwarcia pomimo tego, ze Swiatto tuku moze by¢ widoczne w polach sasiednich. Jest to jedyne rozwiazanie zapewniajace
selektywnos¢ wytaczen zwarc tukowych w strefie przytaczy dla rozdzielnic otwartych.

www.spie-energotest.pl



Rozproszone elementy ArcPRO-6 moga by¢ wykorzystane Ochrona rozdzielnic okapturzonych

do ochrony rozdzielnic okapturzonych z wykorzystaniem wW oparciu 0 kryterium pradu
kryterium pradowego.

POLE

POLE
W przypadku detekcji kryterium $wiatta w strefie szyn albo ODPLYWOWE A ZASILAJACE C

w strefie wytacznika w polu odptywowym oraz detekcji
kryterium pradowego w polu zasilajacym, jednostka Ssz
polowa F4 w danym polu poprzez komunikacje CAN wysyta
rozkaz wytaczajacy do jednostki w polu zasilajacym, ktéra
nastepnie impulsuje na wytacznik gtéwny (wytaczenie
sekgji).

POLE POLE POLE
ODPLYWOWE A ODPLYWOWE B ZASILAJACE C

Ssz

Swyt

Sprzyt

W przypadku detekcji zwarcia w strefie przytacza pola
odptywowego, jednostka polowa F4 w tym polu impulsuje
bezposrednio na swojwytacznik (wytaczenie selektywne).

Dwie rozdzielnice otwarte zasilane z jednego transformatora trojuzwojeniowego

sasiince  "NaEOA . oorwowe _serzcota Dla przyktadowych sekcji z polami
zasilajacymi w dwdch rozdzielnicach
1xCU
1x MV
1x MA

N X F4 (w zaleznosci od fizycznej wielkosci
pél jedna jednostka F4 moze zabezpieczy¢
petlami 2-4 pola)

To rozwiazanie ma zastosowanie w przypadku

dwéch rozdzielnic otwartych zasilanych

z jednego transformatora tréjuzwojeniowego,
WP Wy na Spracglo ktére stoja w poblizu siebie w taki sposdb, ze

Blokada SZR

POLE POMIARD voLE SPRYEGEA Swiatto zwarcia jednej rozdzielnicy jest widoczne

POLE
ZASILAJACE NAPIECIA ODPLYWOWE

rowniez w drugiej. To rozwiazanie dziata
analogicznie do tego, ktére jest dedykowane dla
rozdzielnicy otwartej, z ta rdznica ze w polach
zasilajacych dodatkowo sprawdzany jest
warunek pojawienia sie pradu zwarciowego.
W przypadku zwarcia spadek napiecia zostanie
zarejestrowany na obu szynach; w obu
rozdzielnicach pobudzi sie réwniez kryterium
Swiatta, natomiast prad zwarciowy pojawi sie

tylko w rozdzielnicy, w ktérej faktycznie doszto do

zwarcia.

IMP. Wyt. na Sprzegto

R www.spie-energotest.pl




Konfiguracja przez strone www

ArcPRO-6 wprowadza nowa funkcjonalno$¢ umozliwiajaca konfiguracje oraz przeglad stanu urzadzenia przez strone

www. Ta nowa forma dostepu do parametrow urzadzenia znacznie poprawia wygode procesu konfiguracjii monitorowania

jego stanu. Uzytkownik ma do dyspozycji wiele intuicyjnych ekrandw, ktére utatwiaja obstuge systemu.

Przyktadowy ekran konfiguracji ArcPRO-6 poprzez strone www.

1xRS 485 (SCADA)

Mon 04-12-2023 11:25:50.686

SYSTEM OK.

| svstem

SAVED
SAVED

CU 4/4 CTU 4/4 | F4 5/5 | F6 12/12 | MV 2/2 | MA 4/4 | TU1/2
': B b ™
cu ETHERNET RS 485
[ STATUS: @ ] [ IP ADDRESS: 10.20.9.184 ] ADDRESS: 3 ]
( Node ID: 2 J [ NETMASK: 255.255.0.0 J SPEED: 19200 bps Jj
. GATEWAY: 10.20.5.45
[ Serial num.: E8:E1:E2:03:00:00 ] [ ]
CAN
: . [ DHCP: OFF ]
( AT AE J \ ') SPEED: 500 Mbps ]
-
( MAC.: E8:E1:E2:03:00:00 ]
( Auto-Test period: OFF J
" J
NO. NODE ID FIRMWARE Mac |
1 2 4.0 E8:E1:E2:03:00:00 |
5 3 4.0 NO. DATE
3 o 59 1 Mon 04-12-2023 11:36:47.657 SYSTEM OK SYSTEM SAVED
P Mon 04-12-2023 11:34:56.72) SENSOR TEST ERROR: F6, 1 DEVICE FAILURE SAVED
& £ 3 Mon 04-12-2023 11:34:12.809 TRIP: F&:16 528 C4 ALARM SAVED
4 Mon 04-12-2023 11:34:12.445 PICK UP: MA12 B ALARM SAVED
1xRJ45 (konfiguracja www] 5 Mon 04-12-2023 11:33:16527 TRIP: F6:12 S1A €1 ALARM SAVED
G Mon 04-12-2023 11:33:16.081 PICK UP: MV:12 A ALARM
7
L&

Mon 04-12-2023 11:20:38.759

CONMNECTION LOST: F4, 1 DEVICE

FAILURE

SAVED

REFERENCJE

Rozdzielnice:

Zabezpieczenia tukoochrone produkcji SPIE Energotest chroni ponad 20 000 pol sredniego i niskiego napiecia w Polsce
izagranica.

Elektrownieielektrocieptownie:
EDF, ENEA Wytwarzanie, ENERGA Wytwarzanie, PGE - Gérnictwo i Energetyka Konwencjonalna, PGNiG Termika, Tauron
Wytwarzanie.

Zaktady dystrybucyjne:
ENEA Operator, ENERGA-OPERATOR, PGE Dystrybucja, Tauron Dystrybucja.

Zagranica:
»Ukraina: Rafinerie i Zaktad Energetyczny

Przemyst: » Kazachstan: Neftgaz

»cementowy » Nigeria: stacje Umuahia i Aloji
»chemiczny »Maroko: stacje lokalne

» Peru

Transformatory:

»gornictwo
» hutniczy

>kok.sowr1|czy Zabezpieczenia tukoochronne produkcji SPIE Energotest
> papierniczy sa stosowane do ochrony transformatoréw nastepujacych

> petrochemiczny producentéw: Areva, Zychlin, Tesar Italy, ABB

SPIE Energotest sp. z o.0.
ul.Chorzowska 44b

44-100 Gliwice

Tel. : + 48 32 270 45 18
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