核四廠中壓電力設備新型數位電驛保護和真空斷路器及裝甲開關箱之測試及維護技術出國研究報告

1. 研習內容:

· 研習750/760饋線系統數位保護電驛設計/控制概念。

· 研習469電動機系統數位保護電驛設計/控制概念。

· 研習SIEMENS廠牌真空斷路器及裝甲開關箱之測試及維修概念。

2. 研習過程:

· 95/09/16-------95/09/17 往程(台北-德國法蘭克福)

· 95/09/18-------95/09/27 德國AREVA公司

· 95/09/28-------95/09/29 返程(德國法蘭克福-台北)

三.心得及感言:
萬分感謝各級長官的厚愛能有此機會赴德國AREVA公司實習有關中壓裝甲開關箱新型數位保護電驛及真空斷路器測試之施工管理技術，在德國期間，心情是愉快和謹慎參半；一方面可以開闊世野增廣見聞，體驗一下在高科技高所得國度裡從業人員的工作態度、工作制度、工作環境等等，在在令人耳目一新，在相較之下，德國嶄新先進的設備，人才培育，職場進修與再教育的過程皆使人讚嘆，難怪，德國製造的產品一直處於世界的前端，此次親眼見識最先進的電子零件製造與裝配設備，將原有已經很小的積體電路板再縮小至原來體積不到1/10的尺寸，實在是令人嘆為觀止，並且雖然積體電路的尺寸縮小，相對地，其穩定度與使用壽命卻不會因為體積的縮小而有所折扣，如此的理念深深地印在我的腦海裏，使人驚覺，警惕與反覆思想我們國家若想要從開發中國家進步到已開發國家必須學習到別人的精神與制度，不斷地求上進的心，才能引領我們邁向永續經營的目標。
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主要優點:

· 獨特的內置控制功能   完善的饋線保護功能加自動轉換方案，欠電壓及欠頻率自動恢復。

· 一流的人機介面(MMI)   大尺寸背光式顯示銀幕，可顯示40個字符，可以在陽光直射條件下查看電驛信息及設定值，配備全數字小鍵盤及設定值導覽鍵。

· 系統發生嚴重不穩定時，依然可以執行精確測量   跟蹤電力系統頻率並相應調整採樣率。

· 延長輔助設備的運轉(行)時間   透過I/O監視。

· 縮短故障排除時間並降低維護成本   事件報告、波形捕捉、數據紀錄。

· 縮短更換模殼時間   可抽出式結構。

· 簡化試驗過程   內置模擬試驗功能。

· 高效率信息聯繫   使用Modbus RTU協定及DNP3.02級協定，標準RS232和RS485串接，可選用Modbus RTU TCP/IP通訊。

· 完善的監視功能   模擬I/O，全範圍測量包括需求量和電能測量。

· 長使用壽命   可以應用在化學腐蝕與潮濕的環境中。

用途:

· 配電饋線主要保護及管理。

· 母線、變壓器及輸電線路後備保護及管理。

· 分佈式發電互聯系統的可靠保護系統。

特性:

保護與控制

· 完善的延時、瞬時及方向相、中性點、接地及負相序過電流功能。

· 電壓制動過電流。

· 母線相及輔助線路欠電壓。

· 中性點過電壓。

· 負相序電壓。

· 欠電壓自動恢復。

· 母線欠頻率。

· 斷路器故障。

· 冷機起動控制。

· 功率因數控制。

· 四個定值設置組。

· 20個可編程邏輯輸入。

監視與測量

· 故障測距，最近10次故障紀錄。

· 斷路器操作與跳脫失靈。

· VT失效。

· 功率因數   獨立2段。

· 模擬輸入   設定值與變化率。

· 斷路器總電弧電流。

· 事故紀錄。

· 濾波形及數據紀錄。

· 測量:V、I、HZ、W、Var、VA、PF。

· 需量:Ia、Ib、Ic、MW、Mvar、MVA。

用戶介面:

· 前面板LED，全數字小鍵盤和背光式LCD顯示器。

· RS232和RS485信號   最高速率可達到19,200波特乙太網路  10Mb。

· 多種協訂   Modbus RTU，Modbus RTU TCP/IP，DNP3.02級。

· 配備EnerVista軟件。
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母線過/欠電壓、負相序電壓及中性點偏移電壓

當電壓下降到低於指定電壓設定值並在給定的時間內內持續、欠電壓保護功能將跳脫、警報或發信號給外部控制系統，除非電壓值高於設定值，否則，欠電壓元件將處於動作狀態。

當電壓在指定時間內超過規定的電壓設定值時，過電壓保護功能將跳脫或發出警報。

負相序電壓元件的動作原理與過電壓元件相同，其依據的電壓為所計算的母線負相序電壓(V2)。中性點偏移電壓元件的動作原理也與過電壓元件相同。其依據的電壓是所計算出的零相序電壓(3V0)。

相間方向控制

相方向元件用於保護多源饋線而且多源饋線的保護條件是電驛能以一個方向跳脫故障，電驛中配備故障方向控制元件用於控制每一相。如果方向控制元件被啟動而且電流又位於非跳脫方向，過電流元件將被閉鎖。

中性點方向控制

對於中性點方向檢測，相CT殘餘電流作為動作電流。此元件可以電壓、電流或雙重級作為基礎動作。電流元件使用一個接地返回路徑上的CT作為級化源，而電壓元件使用計算的零相序電壓作為級化電壓。最大轉矩角是可編程的。

頻率保護

電驛配備過/欠頻率保護。

多選定值組

通過選定值或邏輯輸入，可從4個保護選定值中選擇一個動作組。

同步檢察

斷路器閉合用可通過ΔV、Δf及ΔHZ選定值進行監視，電驛可提供無電壓源轉換。
冷機起動控制

該功能允許在斷路器閉合約後的一段時間自動/手動閉鎖或加大跳脫選定值。

手動閉合控制

當斷路器手動閉合約後，電驛能夠閉鎖任何IOC元件或加大任何TOC(time over current)元件的動作值，這種情況將在可編程的延時時間內保持，然後恢復正常動作狀態。

自動恢復

通過編程，電驛可以在欠電壓或欠頻率導致斷路器跳脫後自動閉合斷路器，必何條件是電壓和頻率已恢復至正常數值。

母線切換方案

該方案使用三個電驛 (兩個位於進線，另外一個位於常開母線斷路器)。此外三個電驛配合使用可以在母線失壓時執行母線切換。

重閉合

重閉合功能可由外部或過電流保護功能啟動。電驛最多可配置4次重合操作，每次重合操作的無壓時間均可以編程。通過編程，電驛還可以閉鎖對應每次重合操作的lOC(瞬時過電流)元件並可以調整任何TOC元件的曲線特性。大電流可以減少重合次數。

斷路器控制

電驛可通過前面板上的按鈕提供斷路器的控制。遠方相位差的指示可通過兩個由電驛監視的斷路器輔助接點52a和52b來實現。斷路器的位置由前面板上的LED指示。

監視與測量

750/760具有以下先進的監視與測量功能

斷路器現況

電驛能能計算斷路器每相觸點的磨損情況並建立一個門檻值。當斷路器的維護門檻值被超過時．電驛將觸發一個警報。如果電驛檢測不到滴流電流存在，也產生成一個警報。在已編程時間內響應斷路器跳脫或閉合信號的故障也可用於產生成一個警報。

VT(電壓)失靈
VT失靈功能監視每一相輸入電壓，並在檢測出故障時產生警報並發送可編程的輸出信號。

功率因數

配備兩個獨立的元件監視功率因數，每個元件均可編程動作、返回及延時設定值。
模擬輸入

任何外部量均可通過輔助電流輸人來監視。電驛配備2個模擬輸入值監視元件及2個變化率元件。當被測量超過動作值時．電驛可觸發警報或送出信號。

跳脫計數器

斷路器的跳用次數可以被記錄並顯示出來(用於統計，對於那些不帶操作計數器的系統來說．該功能非常有用)。

測量

750/760電驛對下列參數可執行精確的測量

· V,A,HZ,W,Wh,Var,Varh,VA,PF實際值。

· 瓦時成本。

· 電壓及電流的相量顯示

· 電壓及電流對稱分量
· 線路 (同步)電壓:RMS電壓、頻率及差值。

· 負載對跳脫百分比。 
· 模擬輸出。

· 運轉及最大需量:A,MW,MVar,MVA。

設定值的使用使得用戶可以模擬三種公共電力系統需量量測技術。

故障測距

電驛使用捕捉的數據計算故障類型、故障距離及阻抗。電驛可存儲最近10次故障記錄。

事故紀錄

電驛捕捉並存儲最近256個事件。記錄中包括時間、數據、原因及系統參數。事件可按類別進行選擇性地記錄，以便只紀錄有意義的事件。在IRlG-B啟用時，多台電驛只需1毫秒的時間即可完成相互協調。

數據紀錄

一個可配置的儲存數據能紀錄8個通道的測量或計算的參數。在持續模式中，該功能可通過編程每個週期捕捉136秒數據直至每個小時捕捉48個星期數據。

模擬

電驛提供強大的模擬功能，用於測試電驛響應編程條件的功能性。系統參數可以像設定值一樣輸入到電驛之中。故障前、故障中及故障後條件均可進行模擬以檢驗電驛的功能。

自檢

自診斷功能在通電時及並在整個電驛通行運轉期間保持工作狀態。主要故障可導致保護功能失效而次要故障不影響保護功能只發出跳用指示。

邏輯輸入
電驛具有14個接點輸人和20個串聯輸入，通過編程，它們可以執行60個預定的功能，其中包括遠方跳脫、復歸、功能閉鎖以及其他許多功能。
輸入與輸出
750/760配備以下用戶可編程的輸入與輸出。

輸出
750/760配笛8個充電式電驛輸出。
· 2個為工廠欲編程的，甩於斷路器控制。

· 5個可配置為自動防故障或非自動防故障方式運轉，或鎖定、自動復歸、或脈衝方式；通

    過編程，這些電驛可由任何功能來操作。

· 另外一個電驛為工廠預編程的，用作自動防故障模式的內部故障警報電驛。 
lRlG-B輸入
lRlG-B輸入使用衛星信號來進行時間同步。
方案邏輯

750/760配備先進的方案邏輯。每個功能的文字描述以及相關示意圖包括在使用手冊中。順序邏輯圖示出電驛的每項功能是如何使用設定值、輸入參數及內部邏輯獲得輸出的，邏輯圖使用基本的”AND”Gate及"OR"Gate並參照其他邏輯圖進行描述，所以圖示清楚而準確。
用戶介面

750/760配備一系列的用戶界面，分別用於通訊、監視、測量及安全。

通訊
750/760配備三個標準的串行通訊界面，一個是位於前面板上的RS232介面，兩個是位電驛後部的RS485/RS422介面。也可以配備一個可選擇訂購的安裝在電驛後部的乙太網路，前面板界面用於計算機的就地訪問。電驛後部的界面提供遠方通訊或DCS、SCADA或PLC相連接。所有串行界面的波特率範圍都是從300至19,2OOpbs。可選擇訂貨的乙太網路用於10pbs的乙太網連接。750/760支持Modbus@RTU、DNP3.02級及Modbus@RTUTCP/lP協訂。

三個串行界面都支持Modbus@RTU協訂，而兩個後界面中任何一個(而非兩個)可通過配置支持DNP3.02級協訂。可選擇的乙太網路則需要通過TCP/lP協訂支持Modbus@RTU。750/760通訊系統的設計允許所有界面同時通訊。使用乙太網路作為一個物理媒介可以把750/760集成於區域網路和廣域網上，這樣，就代替了多點接線的網路 (例如，串聯Modbus)，這樣也就節省了租用昂貴網路的成本或使用撥號上網的成本。

查詢安全
750/760具有安全保護功能，它可以防止未受權人員更改設定值。如果在前面板處更改設定值就需要在電驛的背後端子上安裝一個跨接線。這是一種保護措施。另一種保護措施是密碼保護，可選用的密碼保護功能可以防止從前面板更改定值也可以防止通過界面更改定值。

軟體
隨750/760電驛的供貨提供EnefVista軟體。使用此軟體用戶可以檢查電驛狀態、讀取實際值，查看及修改設定值。該軟體可用於監視數據、控制斷路器、下載及上傳設定值文件、升級固化軟體以及對電驛進行試驗。
小鍵盤及顯示幕

750/760配備控制鍵和數字鍵盤，它們用於在不使用計算機的條件下進行控制和編程。40個字符的LCD顯示幕可就地顯示所有設定值及顯示值。無操作時，可以顯示用戶選擇的缺省信息，在出現跳脫、警報時，可以顯示診斷訊息。

LED顯示燈
750電驛前面板上配備20個LED指示燈．用於指示電驛狀態、及輸出狀態。760電驛額外多配備4個LED指示燈，這4個指示燈用於顯示重閉合狀態。

EnerVista軟體

隨750/760電驛供貨，提供EnerVista軟體，該軟體是一套處於工業系統領先地位的軟體工具，該軟件工具能簡化使用GE Multin保護電驛過程中的每一個方面。EnerVista軟體是一套易於使用並能夠提供先進功能的軟體程式，使用它可以把您在GE Multlin產品的投資效益發揮到最大程度。
EnerVistaLounchPod
EnerVistaLounchPod是一套功能強大的裝置設置與配置軟體工具。該軟體工具包括在750/760電驛之中，不需要付額外的費用。
幾分鐘之內即可以設置750/760及其他任何GE Multlin裝置，點擊按鈕即可以檢索、查看濾波形。    
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469

主要優點:

· 獨特的保護功能    電動機綜合保護加基於電壓的過負載曲線、扭矩測量及保護、轉子線棒折裂保護。

· 最先進的熱模型特性    包括多個用於定子熱(溫度)保護的RTD輸人。

· 先進的監視功能    振動、軸承溫度。

· 一流的人機界面(MMl)    大尺寸背光顯示幕，可顯示40個字符．可以在陽光直射條件下查看電驛信息及設定值，全數字小健盤及設定值導覽鍵。

· 維護時間縮短至最小程度    抽出式結構。

· 完備的監視功能    溫度、模擬I/O、齊全的測量功能包括需暈和電能測量。

用途:

三相中型及大型電動機及驅動設備的保護與管理。

特性:

保護和控制

· RTD及負序電流反饋熱模型偏移。
· 啟動監視與制動。
· 機械堵塞。

· 電壓補賞加速。
· 欠電壓、過電壓。

· 欠頻率。
· 啟動器差動保護。
· 熱過負荷。

· 過溫度保護。
· 相及接地過電流。
· 電流不平衡。
· 功率元件。
· 轉矩保護。
· 雙速電動機雙過負荷曲線。
· 電壓降低起動控制。
監視與測量

· AV, Var,A,PF,HZ,Wh,Varh需量。
· 扭矩、溫度。
· 事故紀錄。
· 波形、數據紀錄。
·  統計信息和已知電動機數據。
· 電動機啟動報告一新功能
用戶介面

· 前面板LED，全功能小鍵盤、背光式LCD顯示幕
· RS232和RS485界面-最高速率達到19.200pbs
· 可選擇的嵌入式l0BaseT，l0Mbs以太網路
· ModBus"RTU協訂。
· NodBus TCP/lP。

· 可選擇設備網路協訂(DNP)。

· 配備EnerVista軟體。

輸入與輸出

· 12個RTD，可編程。

· 5個預先定義的和4個可配置的數字輸入。

· 6個輸出電驛。

· 4個模擬輸人。

· 4個可編程模擬輸出。

保護與控制

469是一種數位式電動機保護系統，它可以用於中型和大型電動機以及驅動設備的保護與管理。該電驛配備了全範圍的可選擇啟用的保護與管理功能。
469的主要保護功能是6個關鍵元件執行的熱模型功能:
· 過負荷曲線。
· 不平衡偏移。
· 熱/冷安全失速比值。
· 電動機冷卻時間常數。
· 啟動制動及緊急重啟動。
· RTD偏移。
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過負載曲線
曲線具有三種形式:標準曲線形式，用戶自定義曲線形式以及基於電壓的曲線形式。對於所有類型的曲線，469都在熱容量寄存器中保留相隨的熱記憶。而被保留的熱記憶每0．1秒更新一次。過負荷動作值能夠確定運轉過負載曲線的開始位置。

469的標準達負荷曲線是1~l5倍數值的標準曲線形狀。
基於電壓的過負載曲線用於大慣性負載的電動機。在這種應用情況中，電動機的加速時間實際上超過安全失速時間和電動機熱限制。在電動機加速過程中。已經編程的熱過負載曲線被動態調整，這種調整是根據系統電壓水準進行。過負載曲線類型和形狀的選擇需要根據電動機生產商提供的熱限制曲線來進行。                           

[image: image6.emf]15種標準過負載曲線
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	設備
	保護

	14
	速度開關

	19/48
	電壓降低啟動和不完全相序

	
	欠電壓/過電壓

	27/59
	逆功率

	32
	機械堵塞

	
	加速時間

	
	過轉矩

	37
	欠電流/欠功率

	38
	軸承RTD

	46
	電流不平衡

	47
	反相

	49
	定子RTD

	50
	短路後備

	50G/51G
	接地過電流

	51
	過載

	55
	功率因數

	66
	啟動次數/小時和每次啟動的間隔時間

	81
	頻率

	86
	過載閉鎖

	87
	差動


不平衡(負相序電流)偏移

在電動機生產商提供的熱限制曲線中能夠引起轉子過熱的負相序電流因素未被考慮在內。469電動機保護系統根據負序與正序電流之比來測量不平衡情況。在測量之中，熱模型被偏移以反映產生的額外熱量。電流不平衡產生的電動機額定容量降級可以通過設置不平衡k系數來選擇。不平衡電壓引起的不平約高於電流不平衡值的6倍 (1%的電壓不平衡等於電流不平衡的6倍)。應當注意的的是k=8曲線幾乎與NEMA減少額定值曲線相同。
    [image: image8.emf]電壓不平衡百分圖

額定值下降係數

不平衡電壓產生的電動機額定容量下降

電壓不平衡百分圖

額定值下降係數

不平衡電壓產生的電動機額定容量下降


熱/冷安全失速比
熱/冷安全失速時間比值能夠確定電動機所使用的熱容量(TCU)的穩定值。該值響應滿負載電動機正常運轉溫度，而且，如果電動機負載低於額定容量．那麼，該值可以按照比例調整。

電驛使用熱/冷安全失速比值來確定運轉冷卻曲線的低限值並用來確定RTD偏移曲線中中心點的熱容量值。   
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電動機冷卻時間常數

當469檢測到電動機正在以低於過負載動作設定值的負載運轉時，或電動機已經停止運轉，那麼．電驛將開始降低儲存的TCU值，並模擬實際的電動機冷卻過程。TCU以冷卻時間常數設定值所需要的速率做指數下降。正常情況下，停止後的電動機的冷卻過程要比冷確時的冷卻過程慢得多，所以，電驛之中有兩個不同的冷卻時間常數，即運轉冷卻時間常數和停止運轉的冷卻時間常數，它們反映出兩種冷卻時間常數的差異。

運轉冷卻曲線的TCU低限值由熱冷安全失速比值以及電動機負載水準決定。停止運轉冷卻曲線的TCU低限價是0%，而且它響應環境溫度下電動機現況。
啟動制動和緊急重啟動

啟動制動功能能夠在熱容量不足時或電動機的啟動監視功能發出啟動制動指令時阻止電動機啟動。在緊急情況下，所使用的熱容量以及電動機監視定時器可以復歸以允許熱電動機啟動。

[image: image10.emf]RTD偏移曲線RTD偏移曲線


RTD偏移
電驛熱仿形作為一個完整的並且是獨立的模式動作。電驛的熱負載曲線只以被測量電流為基礎，前提是假定環境溫度為40°C而且是正常的電動機冷卻條件。實際上，由於異常的環境溫度以及電動機冷卻條件的變化．電動機的溫度會升高。所以，如果電動機的定子已經安裝了嵌入式RTD，那麼，使用RTD偏移特性可以使所使用的熱容量的計算值增大。
RTD偏移特性是所測量定子溫度的反饋。這種回饋可作內假定熱模型的修正。由於RTD的響應速度相對較慢，所以，RTD的偏移特性特別通用於溫升速度較慢的電動機。如果電動機的溫升速度較快，那麼，對於啟動和嚴重過負載條件．就應當先選擇熱模型的其他功能。
對於RTD溫度低於RTD偏移特性的最小設定值的情況，偏移特性不能實現．對於定子RTD最高溫度高於RTD偏移最大設定值的情況，熱記憶將充分被偏移並強制其達到100%。在中間值時，如果RTD偏移所使用的熱容量高於熱模型的其他功能使用的熱容量．那麼，該值即作為低限值使用。

電動機啟動監視
電動機啟動監視功能由下列特性構成:啟動間隔時間、每小時啟動次數、重啟動時間。配備這些元件的主要目的是要保護電動機以防止過大的啟動負載。啟動負載由電動機生產商以熱損壞曲線為基礎。

機械故障和加速時間
兩個元件均用於防止電動機在異常條件下出現損壞，異常條件包括過長的加速時間和失速轉子。
相差動保護

該功能的設立是要保護大型電動機的定子繞組和電源電纜。該保護支持兩種模式的電流互感器接線:
· 6個CT外部連接，以串聯模式連接。
· 3個磁通平衡CT。

對於電動機啟動和運轉條件提供獨立的跳脫動作值和時間延時。

短路跳脫

該功能用於保護電動機定子繞組以防止相間故障。
469配備一個過範圍濾波器，所以，它可以把出現故障瞬間或啟動順間存在於不平衡電流之中的直流分量去除。

作為該保護功能的一個組成部分．電驛還提供跳脫後備功能。如果故障在一個規定的時間延時範圍內未被清除，那麼，跳脫後備功能將再次發出跳同指令。
接地故障

該功能用於保護電動機以使其不受到相對地故障的影響。在電驛之中設有兩個專用的接地電流輸入，它們支持下列形式的接地電流檢測:

· 鐵心平衡 (零序)電流互感器。

· 鐵心平衡 (零序)50:0.025A(靈敏)電流互感器。
· 相電流互感器的殘餘電流模式連接。
該保護功能配有超範圍濾波器，該濾波器能夠去除故障出現瞬間或電動機啟動瞬間存在於不平衡電流之中的直流分量。對於接地故障檢測，設立兩個帶有獨立時間延時的動作值 (跳脫和警報)。
作為本保護功能的一部分，電驛還設立跳脫後備功能。接地故障跳脫後備功能的操作原理與短路跳脫後備功能的原理相同。
電壓與頻率保護

使用電壓和頻率保護功能來檢測異常系統電壓和頻率條件，這些條件會對電動機造成潛在損害。該保護使用下列電壓元件:
· 欠電壓。

· 過電壓。

· 過/欠頻率。

· 反相。

為了防止給電動機提供電源的母線斷電時或在VT熔斷失靈的情況下可能出現的誤操作。469可以通過設置來閉鎖欠電壓元件。

功率元件
在469中配備下列功率元件，前4個元件在電動機啟動過程中可以閉鎖。

功率因數該元件用於同步電動機，它檢測失步條件。
無效功率該元件用於無效功率限制需要設置的應用情況。
欠功率用於檢測負載損失。
反向有效功率用於檢測電動機變成發電機的條件。

過轉矩該元件用於保護驅動負載，以防止機械斷裂。
電流不平衡
在469中，除配備熱模型偏移特性外，運配備電流不平衡特性。該元件作為一個獨立的元件使用．它有兩個動作值並具有內置單相檢測算法。
RTD保護

469配備12個可編程的RTD輸入。這些輸入在通常情況下用於監視定子溫度、軸承溫度、環境溫度以及電動機組件中容易產生過熱的其他部件的溫度。每個RTD輸人具有3個動作值:警報、高警報和跳脫。
附加及特殊功能

· 兩速電動機保護。

· 循環負載應用中的負載平均濾波器。

· 電壓降低啟動控制。

· 變頻濾波器的應用實現在VFD應用中摸擬值的精確檢測和計算。
· 雙驅動應用情況下模擬輸入差動計算。
· 速度表跳脫和警報。
· 脈衝Kwh和KVarh輸出。

· 跳脫線圈監視。

· 抽出式指示燈，設定值訪問和試驗允許輸入。
· 欠電壓自動啟動(特殊訂貨附加元件)。

· 試驗斷裂轉子線棒檢驗系統(特殊訂貨附加元件)。
輸入與輸出

電流和電壓輸入

469具有兩套3相CT輸入，一套用於相電流，另一套用於差動保護。
電驛訂貨時必須指明相電流輸入的額定值(lA或5A)，而差動輸入的額定值是在現場設置，它既支持lA也支持5A二次電流。

電驛還配備兩個1相接地CT輸入，一個為標準的具有可設置二次額定功能的輸入(5A或lA)．另一個為特殊的靈敏接地電流檢測輸入，它用於高阻抗接地系統。
三相VT輸入支持三角形連接和星形連接並為所有的基於電壓和功率的保護與測量提供電壓信號。
RTD輸入

469配備12個現場可編程的RTD輸入，這些輸入支持4種不同類型的RTD傳送器。這些輸入用於RTD溫度保護，也用於熱模型偏移保護。
數字輸入

469配備5個預定義的輸入:

· 啟動器狀態。

· 緊急重啟動。

· 遙控復歸。

· 設定值查詢。

· 試驗開關。

469還具有的4個可配置模擬輸入可以測量任何由標準的傳送器送入電驛與電動機運轉相關的各種量。每個輸入都可以單獨設置為測量4-20mA,0-20mA或0-lmA傳送器信號。469還可以基於信號門檻值及出跳脫或警報指令。

使用469具有的4個可配置的摸擬輸出可以給現況監視設備提供標準的傳送器信號。但是，對於這種狀況，469電驛訂貨時必須考慮訂購相應的輔助硬體，這樣。469才能夠提供所要求的輸出信號．這些信號或者是4-20mA，或者僱0-lmA。469的模擬輸出經過配置可以提供基於任何測量模擬值和任何計算量的適當的輸出。
輸出電驛

469配備6個C型輸出電驛。其中4個電驛永遠是非自動防故障的，這4個電驛可以用於執行跳脫或警報功能。此外，469還配有一個非自動防故障閉鎖啟動電驛，該電驛受控於需要閉鎖功能的保護元件。控制電源的切離或469的內部失靈情況通過具有自動防故障功能的電驛提供指示。

如果某些狀態顯示需要保持到通過469前面板就地手動復歸或通訊功能遙控復歸．那麼，跳脫和警報電驛也可以通過配置使其具有閉鎖功能。
監視與測量

469電驛配備用於捕捉數據的監視工具。用於分析的下列信息以一種適當的形式被顯示出來:
監視

469電驛配備用於捕捉數據的監視工具。下列訊息以一種合適的形式被顯示出來:
· 輸入、輸出以及警報狀態。

· 上次跳脫數據。
· 電動機已知參數:上一次和最大加速時間、啟動電流和啟動TCU、平均電流、RTD最大

值、模擬輸入最大值和最小值。
· 跳脫和通用計數器、電動機運轉時數和啟動定時器。

· 事故紀錄。

· 濾波，10個波形(Ia,Ib,Ic,Ig,Iadiff, Ibdiff, Icdiff,Va,Vb,Vc)

測量

下列實際值被精確測量及顯示:

· 相、差動和接地電流、平均電流、電動機負載、電流不平衡值。

· 相對地以及相間電壓、平均相電壓、系統頻率。

· 真實功率、無效功率、視在功率、功率因數、瓦時、扭矩。
· 電流與功率需量。

· 模擬輸入和RTD溫度。

· 所使用的熱容量、閉鎖次數、電動機轉速。

事故紀錄

每一次事件出現時事故記錄將會把電動機信息和系統信息記錄下來．紀錄數據帶日期和時間標記，事故紀錄可以最多儲存256個事件。
濾波 
469可以最多紀錄64個周波．每個周波做12次採樣，每次跳脫出現時波形數據採樣10個波形 (Ia．Ib．Ic．Ig，Iad．Ibd．Icd．Va．Vb．Vc)，所記錄數據帶時間標記。

模擬
模擬試驗特性能夠在不需要外部輸入的情況下試驗功能以及電驛對編程條件的響應。當469處於模擬狀態時，它可以暫停讀取實際輸入數據而進行對模擬數據的讀取。跳脫前和故障情況可以模擬。
用戶界面

小鍵盤與顯示幕

469配備一個小鍵盤和一個能夠顯示40個字符的顯示幕．它們用於在不使用計算機的條件下進行就地控制和編程。當處於未激活狀態，多達20調用戶選擇的短缺信息可以被顯示出來。在出現跳脫、警報或啟動閉鎖時，顯示螢幕將自動短少顯示相關訊息。而訊息LED指示燈將開始閃動。

LED指示燈

469在前面板上配備22個LED指示燈。這些指示燈能夠快速顯示469的狀態，電動機的狀態和輸出電驛的狀態。

通訊

469配備三個標準的串行通訊網路，一個位於前面板上的RS232，兩個位於電驛後部的RS485界面。一個可選購的l0 BaseT乙太網路也可以配備。當選擇訂購乙太網路時，它可以安裝在電驛的後部。前面板界面可以與就地計算機相連接實現就地查詢。電驛後部的界面提供遠方通訊或與DCS、SCADA或PLC的配合。RS232網口的波特率是固定值，為9600，而RS485網口的波特率可以從300至19.200pbs。可選擇的乙太網路可用於469與10Mbps的乙太網路相連接。三個串行界面都支持ModBus@RTU協訂，而乙太網路則需要通過TCP/lP協訂支持 ModBus@RTU,469通訊系統的設計允許所有網路同時通訊。使用乙太網作為一個物理媒介可以把469集成於局域網和廣域網上，這樣，就代替了多點接線的網路 (例如，串聯Modbus@，也就節省了租用昂貴網路的成本或使用撥號上網的成本。

軟體
隨469電驛的供貨，提供基於Windows@系統的EnerVista469設置軟體。該軟體可以用於操作469電驛並顯示469電驛的數據。簡單的點擊相關界面就能夠實現每一台電動機設定值文件的儲存，確認打印並可以把文件下載至469之中，這一下載過程可以實現無誤差的設定值輸入。完整的469操作手冊包括在幫助文件之中，該文件可以就地查詢。

EnerVista軟體
隨469電驛供貨，提供EnerVistsa軟體。該軟體是一套處於工業系統領先地位的軟體工具，該軟體工具能夠簡化使用GE Multilin保護電驛過程中的每一個方面。EnerVista軟體是一套易於使用並且能夠提供先進功能的軟體程式，使用它可以把您在GE Multilin產品的投資效益發揮到遠大程度。


5KV及15KV Metal-clad Switchgear Type GM開關箱檢驗

· 檢查TOC. SW.、MOC. SW接點動作連桿動作是否平順。
· MECHANISM OPERATED CELL SWUTCH   MOC
     MOC之a&b之接點功能顯示僅限於BKR推置到
CONNECTED位置時，則BKR ON    MOC之a接點ON。
                            BKR OFF   MOC之b接點ON。

· TRUCK OPERATED CELL SWITCH   TOC
     當BKR在NOT CONNECTED POSITION時，TOC之a接點為OFF，且b接點為ON。  

     當BKR在NOT CONNECTED POSITION時，TOC之a接點為ON，且b接點為OFF。  

· 檢查斷路器箱連鎖裝置(防止斷路器誤操作)

· Code Plates (Power Rating Interlock)：防止推入容量不符斷路器。
· 斷路器在Connected位置及閉合狀態，斷路器無法搖出。

· 斷路器在test位置及閉合狀態，插入搖出裝置，斷路器自動跳脫。

· 斷路器閉合狀態由Discon.移向Test位置或由Test移向Discon.位置，均會造成斷路器跳脫及彈簧釋能。

· 斷路器在Test及Connected位置之間無法閉合斷路器。

· 註：此時若按下“Manual Close”按鈕，彈簧釋能但斷路器無法閉合，即“Trip Free”狀態。

5KV及15KV VACUUM CIRCUIT BREAKERS Type GMI 斷路器安裝檢驗
· 斷路器外部一般檢查：
· 檢查斷路器一次側(Primary)套管及隔離插頭(Primary Disconnect)、絕緣支持物、動作機構、控制迴路等是否有任何破損、破裂、磨損、過熱的現象？螺絲或導體、接線等有否鬆動、脫落。

· 斷路器消弧室檢查：

· 檢查消弧室接觸子磨耗情形：

· 閉合（Close）斷路器，檢查消弧室下端動作連桿（Moving Stem）上之接觸子磨耗指示標誌（Erosion Mark），若無法見到磨耗指示標誌，即當接觸子磨耗達1/8"以上時，則須更換整組消弧室（Interrupter Assembly）。

· 接觸子壓縮彈簧（Wipe Spring）功能檢查：

· 閉合斷路器，檢查若可見到操作連桿（Operating Rod）上壓縮彈簧之Ｔ型指示標誌，則表示消弧室主接觸子磨耗程度在容許範圍內。反之，則須更換消弧室。

· 功率因數(P.F)量測:根據台電公司修護處使用的量測儀器以及相關的接線圖，量測步驟、程序等等規定，作為每一個斷路器功率因數的量測。
· 真空度測量：

· 斷路器在開啟狀態，將斷路器下部三相套管短路後接地，上部三相套管同時加27KV 60HZ電壓(或40KV DC電壓)一分鐘，洩漏電流應小於25mA ac或5mA dc，否則各相應單獨測試並整組更換真空度不良之消弧室。

· 註：消弧室真空度測量時會產生X-ray，測試人員須離開斷
路器至少一公尺以上。

· 接觸電阻量測：

· 手動閉合斷路器，利用低阻計由隔離插頭(Primary Disconnect)兩端加100Amps以上直流電通過主接觸子(Main Contact)，接觸電阻要小於規定值(1200Amps<60µΩ，2000 Amps<40µΩ，3000 Amps<20µΩ)，否則更換整組消弧室。

斷路器安裝檢驗
· 斷路器操作機構檢查：
· 三相動作時間測量及調整。

· 絕緣電阻量測：

· 相間

· 相對地

· 斷路器連鎖裝置測試(如Floor Tripper 、MOC SW. Operator 、TOC SW. Operator、Shutter Operator、Anti-pump功能測試)。

絕緣試驗
· 有殘餘電荷可能之電氣設備如馬達、變壓器、電纜等於試驗前應先接地，使其充分放電。
· 測試迴路若有電子組件應先行隔離後再試驗，以免傷害電子組件。

· 使用高阻計應保持水平，遠離磁場，試驗時間若超過1分鐘，應使用電動式。高阻計在校正有效期內。

· 試驗應確認被試物已停電，電源開關掛妥“禁止操作卡”，被試物絕緣層外之金屬應接地，塵垢應清除。

· 試驗後被試物須充分放電，接地時間約為試驗時間的4倍或30分鍾。

· PT及避雷器若不在測試範圍內應隔離，CT二次迴路應短路。

· 試驗後線路應復原，接地應拆除。

耐壓試驗
· 絕緣不良、絕緣電阻太低或PI值小於2之設備，不可施行耐壓試驗，以免破壞設備絕緣。
· 耐壓試驗後應再施行絕緣試驗。

· 試驗標準:
           1. 一般設備試驗電壓，工地安裝後是工廠試驗值之80%。
           2. 4.76KV斷路器  15 KV RMS for 1 Min.
           3. 15KV斷路器  27 KV RMS for 1 Min. 
四.成果及建言:

以目前科學技術發展的腳步而言，實在是太快太快了，各式各樣的新產品總是在汰舊換新，達到更好、更便利、更有效率、更環保、更經濟的方面進行，因此，產品的使用壽命減短了，每一項產品又包含了更多的功能以及新的理念，例如，核電廠新採用的數位式保護電驛就是一個很好的例子，故身為現代社會中工作的人，在其工作領域中，唯有不斷的接受新的知識洗禮，及適時的充電自己，否則其有限的知識將很快的無法應付工作所需。因此，為跟上工業進步的腳步，為使公司中的員工能適時的適應新設備的更新不斷且計畫性的送員工赴設備廠家或相關機構培訓，是有其必要性的。

所示輸出接點狀態為接電狀態





典型接線





Multilin 469


電動機保護系統





RTD所使用的熱容量(%)





時間(分鐘)


冷卻指數(熱/冷曲線比率60%)
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RTD偏移中心點





Multilin 750/760饋線保護系統





負載





典型接線











所示輸出接點狀態為停電狀態





轉換





新路器操作





繪圖監視器
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