Protection différentielle triphasée
de grande vitesse pour défauts de

transformateur

DESCRIPTION

Le DTP est un relais numérique qui
fournit des fonctions de protection diffé-
rentielle triphasée de grande vitesse (87)
et de protection instantanée de secours
(87B) pour des transformateurs de puis-
sance. Il y a des différents modeles de
DTP pour la protection de transforma-
teurs de deux, trois ou quatre enroule-
ments.

Les caractéristiques spéciales du DTP
sont nécessaires a la protection diffé-
rentielle pour des défauts internes du
transformateur et pour éviter les déclen-
chements causés par des déséquilibres
provoqués par des défauts externes de
grande magnitude. Le retenue par des
harmoniques est utilisé pour éviter le
déclenchement de la protection différen-
tielle pendant I'énergisation ou la surex-
citation du transformateur. Pour chaque
phase, une fonction de surintensité dif-
férentielle, sans retenue et avec un
réglage de seuil haut, offre une protec-
tion de secours pour les défauts internes
de grande magnitude qui produisent une
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saturation des TCs suffisante pour pro-
voquer le retenue par des harmoniques
de la protection différentielle.

Le DTP dispose de 7 entrées numéri-
ques (avec un point commun), toutes
configurables par I'utilisateur au moyen
du logiciel GE-INTRO™. Le DTP
dispose en plus de 13 sorties, dont 4
sont des contacts de déclenchement, 1
est un contact d’alarme d’équipement
et les 8 autres sont programmables par
I'utilisateur.

Le DTP offre des fonctions de mesure
et de contr6le-commande. Il montre
l'intensité de ligne en module et en
argument pour chaque phase et enrou-
lement, lintensité différentielle et de
pas pour chaque phase et lintensité
différentielle du second et cinquiéme
harmonique pour chaque phase. Le
DTP garde un enregistrement des 166
derniers événements, qui sont étiquetés
en temps avec une résolution de 1 ms.
Sa mémoire peut garder 4 enregistre-
ments oscilloperturbographiques avec
une fréquence d’affichage de 16 échan-
tillons par cycle.
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Application

m Protection principale de transformateur

Protection et Controle

Protection différentielle d'intensité

2,3 ou 4 enroulements

Retenue a pourcentage de double pente
Retenue du deuxieme et cinquieéme
harmonique

Compensation interne de phases

7 entrées numériques programmables

4 contacts de déclenchement

8 sorties programmables

Controle-commande et Mesure

Mesure de toutes les valeurs d’intensité
Enregistrement d'événements
Enregistrement d’oscilloperturbographie
Fonctions d'autotest

Groupes de réglages

Interfaces d’'Utilisateur

Clavier de 20 touches

Ecran alphanumérique de deux lignes
16 indicateurs LED

Communications RS232, fibre optique en
plastique ou en verre, ou RS485

m Synchronisation horaire

Caractéristiques

m Logiciel GE_NESIS™ pour communication
et programmation de I'equipement

m Entrée IRIG-B

Placé dans rack de 19"

m Compatible a systemes DDS
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DTP Protection de Transformateur

PROTECTION ET CONTROLE

Protection Différentielle

Pour des défauts externes de grande magni-
tude, l'impossibilité d’obtenir un circuit dif-
férentiel totalement équilibré a cause des
différences des mesures des TCs fait que
les caractéristiques spéciales du DTP soient
indispensables. Pour éviter un déclenche-
ment di a ces déséquilibres, on utilise un
différentiel d’intensité avec retenue a pour-
centage.

Lintensité différentielle est définie comme
la différence entre les intensités des deux
extrémités du circuit. L'intensité de pas est
définie comme la plus petite des intensités
qui traversent le circuit. A mesure que l'in-
tensité de pas augmente, le niveau d’inten-
sité différentielle doit aussi augmenter pour
faire s’activer la protection. L'unité différen-
tielle du DTP dispose de retenue a pourcen-
tage a double pente programmable, avec un
point de changement sélectionnable.

Le composant fondamental de l'intensité dif-
férentielle est obtenu a travers la Transfor-
mation Discrete de Fourier (TDF). Cette TDF
fournit un excellent filtrat de fréquence en
faisant que la mesure de l'intensité diffé-
rentielle soit immune au bruit, aux compo-
sants de courant continu et aux distorsions
d’onde. Ceci suppose un clair avantage du
DTP face a d’autres protections analogiques
ou hybrides (mesure analogique et support
de microprocesseur pour d’autres fonctions).
L'intensité de pas est mesurée comme valeur
réelle. On considére non seulement la valeur
fondamentale mais aussi les harmoniques
jusqu’au cinquiéme. L'algorithme utilisé pour
calculer la valeur réelle permet un grand
degré de précision dans la mesure de l'in-
tensité de pas.

Compensation du Groupe du
Transformateur

Le DTP permet de sélectionner la com-
pensation interne pour régler la rotation de
phase causée par le groupe du transforma-
teur protégé. Ceci est obtenu au moyen de
réglages qui définissent le groupe de con-
nexion de chaque enroulement du transfor-
mateur ainsi que les connexions des TCs.
En sélectionnant la compensation interne, le
DTP réalise les réglages de phase nécessai-
res aux intensités appliquées et filtre le com-
posant de séquence homopolaire.

Il est également possible de sélectionner
la compensation externe conventionnelle.
Dans ce cas, la compensation de rotation
de phases et I'élimination du composant de
séquence homopolaire sont menées a bien
a travers les connexions correspondantes
des TCs externes. Ce réglage est approprié
pour tester le relais avec des sources de test
monophasées et triphasées qu’appliquent
les intensités de phase.

Retenue par Harmoniques

Pour chaque phase, on calcule une intensité
de retenue par harmoniques proportionnelle
au second et au cinquiéme harmonique d'in-
tensité différentielle. Les harmoniques sont
filtrés a travers d’'une TDF. Le retenue total
par harmoniques est une valeur réelle qui
est proportionnelle a la racine carrée de la
somme des carrés du second et du cin-
quiéme harmonique.

La magnitude de lintensité de retenue par
harmoniques est utilisée pour différencier
une condition de défaut et I'intensité d’exci-
tation du transformateur lorsque celui-ci est
énergisé. Cette valeur est utilisée pour éviter
que la protection différentielle opére dans
des conditions d’énergisation ou de surexci-
tation du transformateur. Le retenue croisé
par harmoniques est utilisé lorsque les deux
autres phases se freinent et que le contenu
d’harmonique est dans une phase suffisam-
ment grande pour la freiner.

Surintensité Instantanée
sans Retenue

Le DTP comprend une fonction de surinten-
sité différentielle sans retenue de seuil haut
pour chaque phase. Celle-ci agit comme
protection de secours face a des défauts
internes de grande magnitude qui provo-
quent une saturation de TCs suffisante pour
causer la retenue par harmoniques de la pro-
tection différentielle. La fonction de déclen-
chement instantané utilise le composant
fondamental de l'intensité différentielle.

Entrées Numériques
Le DTP dispose de 7 entrées numériques
(avec un point commun), toutes program-
mables par I'utilisateur au moyen du pro-
gramme de configuration GE_INTRO™. On
peut assigner a chaque phase l'une des
valeurs suivantes :

B Entrée sans utiliser

B Démarrage externe de
I'oscilloperturbographie (P)
Sélection Table 0 (N)
Sélection Table 1 (N)
Alarme Buchholz (N)
Déclenchement Buchholz (N)
Alarme Surtempérature (N)
Déclenchement Surtempérature (N)
Blocage de déclenchement (N)

(P) signifie que la fonction assignée a
I'entrée est activée par pulsations, et
(N) signifie que la fonction est activée par
niveau.
En plus de ces possibilités, les entrées pro-
grammables peuvent étre utilisées pour aug-
menter les différents schémas en réalisant
des ANDs logiques avec les entrées et en
les assignant aux sorties.

Les entrées de Buccholz et de surtempéra-
ture sont des contacts d’éléments de mesure
localisés sur le transformateur. lls peuvent
provoquer la fermeture d’un contact d’alarme
ou de déclenchement, et garder un événe-
ment.

Sorties Numériques

Le systétme DTP dispose de 8 sorties pro-
grammables par I'utilisateur et de 5 sorties
non programmables dont 4 sont des contacts
de déclenchement et I'autre est un contact
d’alarme d’équipement. Les sorties program-
mables peuvent étre programmables en utili-
sant une logique fondée sur les états internes
de la protection (démarrage, déclenchement,
alarmes, etc.). Les états internes du DTP
peuvent étre utilisés pour réaliser des opéra-
tions logiques NOT, AND ou OR.

La programmation des sorties est réalisée a
divers niveaux. Dans le premier niveau, il est
possible d'utiliser des portes AND jusqu’a 16
signaux. La sortie est incorporée a la matrice
d’états ; elle peut donc étre utilisée dans les
suivantes portes AND de jusqu’a 16 entrées.
Ce processus peut continuer jusqu’a ce que
les 16 ANDs soient utilisées. Une fois con-
figurées les portes AND, il est possible de
créer un second niveau avec des portes OR
de 16 entrées limitées aux groupes de bytes
existants et dont les sorties logiques sont
assignées aux sorties physiques de l'unité.
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CONTROLE-COMMANDE ET MESURE

Mesure

Le DTP peut mesurer les magnitudes sui-
vantes:

m Intensité de ligne (module et argument
pour chaque phase et enroulement).

B Intensité différentielle et de pas pour
chaque phase.

B Intensité du deuxiéme et cinquiéme
harmonique

On peut accéder a ces mesures de maniére
locale, sur I'écran du frontal de I'équipe-
ment, ou au moyen logiciel de communica-
tion GE-LOCAL™ sur I'écran de mesures.

Enregistrement
d’Evénements

L’équipement DTP maintient un enregistre-
ment des 166 derniers événements et garde
l'information suivante :

B Date et heure (résolution de 1 ms).

m Type d’événement

W Valeur des intensités différentielles et de
pas.

B Matrice d’états internes de l'unité.

Cet enregistrement d’événements est gardé
dans une mémoire non volatile et peut étre
conserveé indéfiniment, méme en absence de
tension auxiliaire. Les événements générés
sont associés aux états internes de protec-
tion et de communication.
Oscilloperturbographie du DTP

g st

Enregistrement
d’Oscilloperturbographie

Les unités DTP stockent jusqu’a 4 enregistre-
ments oscillographiques avec une résolution
de 16 échantillons par cycle. Chaque enre-
gistrement dispose d’'une capacité maximale
de 66 cycles. Le nombre de cycles pré-
défaut peut étre sélectionné entre 2 et 10.
Chague enregistrement comprend I'informa-
tion suivante :
B Valeurs instantanées pour entrées
d’intensité
B Information numérique
Date et heure
B Causes ayant provoqué I'enregistrement
oscilloperturbographique
B Réglages actifs au moment de
I'enregistrement

Les causes qui peuvent générer le démar-
rage de I'oscilloperturbographie sont les sui-
vantes :

m Déclenchement 87B phase A
Déclenchement 87B phase B
Déclenchement 87B phase C
Déclenchement 87 phase A
Déclenchement 87 phase B
Déclenchement 87 phase C
Déclenchement Buchholz
Déclenchement surtempérature
Démarrage de I'oscilloperturbographie
par entrée

m Démarrage de l'oscilloperturbographie
par communications

Il est possible de programmer les fonctions
ou les déclenchements internes qui font
démarrer l'oscilloperturbographie. Il peut
aussi démarrer a travers d’une entrée numé-
rique programmable, a travers des commu-
nications ou directement depuis le HMI.

Les enregistrements d’'oscilloperturbographie
sont récupérés et transformés en un fichier
en format standard COMTRADE IEEE en
utilisant le programme de communications
GE_LOCAL™. Ces fichiers peuvent étre
visualisés en utilisant le programme
GE_OSC™ ou tout autre programme qui
accepte le format standard international
COMTRADE IEEE C37.111-1991.

Fonctions d’Autotest

Grace a sa technologie numérique, le DTP
incorpore des fonctions d’autotest qui garan-
tissent un fonctionnement correct de I'unité et
qui bloquent son opération en cas de défauts
internes.

Ces autotests sont réalisés au moment du
démarrage de l'unité et pendant son fonc-
tionnement normal. Au cours de ceux-ci, la
source d’alimentation interne, la mémoire de
programme (ROM), la mémoire de travail
(RAM), la mémoire d’oscilloperturbographie
(RAM) et la mémoire de réglages et de cali-
brage (EEPROM) sont vérifiées.

En plus, un test du matériel est réalisé

pour les indicateurs LED qui s’allument en
appuyant sur le bouton TARGET RESET.

DTP Protection de Transformateur

Groupes de Réglages

Le DTP dispose de trois groupes de réglages
indépendantes, stockées dans une mémoire
non volatile. Seulement une groupe de
réglages reste active a chaque fois, et c’est
celle qu'utilise le systéme pour réaliser les
différentes fonctions. Parmi tous les réglages
existants dans une unité DTP, il existe
plusieurs groupes génériques (Réglages
Généraux, Table Active, Réglages Propres,
Masques d’Oscillographie et Permis pour
chaque Fonction) qui sont communs a tous
les groupes de réglages alors qu’on accéde
indépendamment au Groupe de Réglages
de la Fonction Différentielle pour chaque
groupe.

INTERFACES
D’UTILISATEUR

Interface Homme-Machine
(HMI)

Les unités DTP comprennent un clavier de 20
touches et un écran a cristaux liquides (LCD)
de 2 lignes avec 16 caractéres par lignes.
Cet écran dispose d’une illumination de fond
de diodes LED de grande fiabilité. A travers
cette interface, I'utilisateur peut modifier les
réglages, visualiser des mesures, réaliser
des manceuvres et accéder a l'information
stockée dans l'unité.

Un clavier et un écran facilitent la communication
locale avec I'équipement

o) o] 2] ) e
w) 1) ) a) o)
o) 2] 2] =) 9
oo 2] o] ] ]

DIAGRAMME DE BLOCS

4
ENROULEMENTS

PHASE
i=0,120"240




DTP Protection de Transformateur

INTERFACES D’UTILISATEUR

Indicateurs LED

Les unités DTP disposent d'un total de 17
indicateurs LED, un fixe de deux couleurs
assigné a la fonction d’alarme de l'unité et 16
indicateurs LED de couleur rouge, alignés
sur une colonne. lls peuvent étre assignés
au moyen du programme GE_INTRO™ sur
toute alarme configurée entre les états de
protection et de communication. Chaque
LED peut étre configurée pour maintenir la
mémoire en absence d’alimentation auxi-
liaire. Elles peuvent aussi étre programmées
pour clignoter au moment de s’allumer.

Tableau 1: Programmation des LEDs par défaut

N°LED Description

1 Déclenchement 87 A

2 Déclenchement 87 B

3 Déclenchement 87 C

4 Déclenchement 87 B A

5 Déclenchement 87 B B

6 Déclenchement 87 B C

7 Alarme Buchholz

8 Déclenchement Buchholz
9 Alarme de température

10 Déclenchement de température
11 Hors Service

12 Déclenchement non autorisé

13 Alarme EEPROM

14 Alarme Date et Heure

15 Erreur interne de communication
16 Mode a distance

Ports de Communication

Le DTP dispose de deux ports série et de
3 connecteurs. On peut accéder au port 1
depuis le front du relais a travers le connec-
teur 1 (PORT1) ou depuis la partie arriére
(PORT 3). On peut accéder au port 2 depuis
le connecteur 2 (PORT 2) situé sur la partie
arriére de I'équipement.

Le connecteur PORT 1 a la priorité sur le con-
necteur PORT 3. Il est sélectionné lorsque
le signal de DCD (Data Carrier Detect) est
activé. Le port 1 (connecteurs PORT 1 et
PORT 3) et le port 2 (connecteur PORT 2)
sont indépendants entre eux et I'unité peut
opérer avec les deux en méme temps.

Le DTP estdisponible en différentes versions
selon le moyen physique du connecteur
PORT 2. Sur les modeéles RS232, les deux
connecteurs sont RS232 (le PORT 3 n’existe
pas). Sur les modéles RS232 et RS485, le
connecteur PORT 1 est RS232 alors que le
PORT 2 est RS485 (le PORT 3 n’existe pas)
Sur le modéle RS232 et FIBRE OPTIQUE,
les connecteurs PORT 1 et PORT 3 sont
RS232 et un connecteur de fibre optique
remplace le PORT 2.

Le protocole de communications estle méme
que celui utilisé dans les autres Protections
Numériques GE des systémes DDS et exige
I'utilisation du programme GE_LOCAL™. Ce
protocole est hautement fiable et permet la
communication avec différents systémes de
protection. Il garantit un transfert de données
tres efficace (spécialement pour oscilloper-
turbographie et d’autres fichiers de grand
format) ainsi que la détection d’erreurs et
récupération automatique de communica-
tion.
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Logiciel de Communication

Le DTP comprend deux logiciels fondés sur
Windows :

m GE_LOCAL™ permet a I'utilisateur de
visualiser les réglages, les alarmes, les
LEDs, les mesures et les états de
la protection ainsi que de récupérer
des registres d’oscilloperturbographie et
d’événements.

B permet a l'utilisateur de configurer les
entrées, les sorties et les LEDs.

En option, le programme GE_OSC™ est dis-
ponible et permet a l'utilisateur d’analyser
les enregistrements oscillographiques.

Ces programmes font partie du logiciel
GE_NESIS™ (GE Network Substation Inte-
gration System), utilisé par le systeme DDS.

Logiciel GE_LOCAL™
-
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SPECIFICATIONS TECHNIQUES DU DTP

PROTECTION
Réglages Généraux :
Fréquence : 50 ou 60 Hz

Rapport TCs de I'enroulement :
Réglages de protection :

Réglage de I'enroulement : 0.5-20 x I,

Configuration de I'enroulement : Y, D, ZZ

Groupe horaire de I'enroulement:0-11

Configuration TCs de I'enroulem.: Y0, Y6, D1, D5, D7, D11

1-4000 en pas de 1

Réglages de la fonction différentiell
Sensibilité: 0.2-04x1 .,
Constante de retenue K1: 15-100%
Constante de retenue K2: 15-100%

Retenue du second harmonique: 12-100%
Retenue du cinquieme harmonique: 12-100%

Réglage: 412X o
COMMUNICATIONS
Mode: Half duplex
Vitesse: de 1.200 a 19.200

bps
Milieu physique :
RS232 (ports 1 et 2)
Fibre optique en plastique (en option pour le port 2):

Type de connecteur : HFBR-4516
Puissance émise : -8 dBm
Sensibilité du récepteur: -39 dBm
Longueur d'onde : 660 nm

Fibre optique en verre (en option pour le port 2):
Type de connecteur : STA

Puissance émise : -17.5dBm
Sensibilité du récepteur: -24.5dBm
Longueur d'onde : 820nm

SOURCE D’ALIMENTATION

Tension auxiliaire: 48/125 Vce
110/250 Vce

Tension des entrées numériques: comme pour les
tensions aux.
Capacité Thermique:
Circuits d'Intensité:

Continue : 4xl
Pendant 3 secondes: 50x 1,
Pendant 1 seconde: 100x 1,
Charge CC: 12W
Pour ch entrée active: 8 mA
CONTACTS DE DECLENCHEMENT
Tension Nominale: 250 VCA
Tension Maximale d'Ouverture: 440 VCA
Intensité Nominale: 16A
Intensité de Fermeture: 25A
Puissance d'Opération: 4000 VA

30 x 10° manceuvres

Vie mécanique:

EMBALLAGE

Dimensions: 484 mm x 260 mm x 185 mm
(19" x10.25" x 7.7"")
Poids:
Net: 12 kg (26.4 Ibs)
Emballé: 13 kg (28.6 Ibs)

* Les spécifications sont sujettes a modifications sans
avis préalable

GUIDE DE SPECIFICATIONS

La protection principale de transformateur
devra étre fournie comme un systeme numé-
rique intégré. On utilisera des transforma-
teurs d’'intensité standard pour les entrées
de CA. Il devra exister deux modéles pour 2,
3 ou 4 enroulements.

La protection devra comprendre les fonc-
tions suivantes :

B Fonction différentielle d’intensité
triphasée avec retenue a pourcentage.

LISTE DES MODELES

B Retenue par harmoniques en utilisant
le second et le cinquiéme harmonique
de lintensité différentielle pour éviter des
déclenchements pendant I'énergisation
ou surexcitation du transformateur

m Fonction de surintensité différentielle
instantanée de seuil haut, sans retenue,
comme protection de secours

B Réglages internes ou externes pour
la compensation du déphasage et
élimination du composant de séquence
zéro.

Pour réaliser votre commande, sélectionnez le modéle de base et les caractéristiques sou-

haitées sur la liste suivante :

DTP * * * * *010* 00 B

WN = —

O WP ol -

WN = o

2 Enroulements

3 Enroulements

4 Enroulements

P1, P2, P3: Protocole M-link

P1, P3: Protocole M-link; P2: Prot. ModBus® RTU
In=1 A sur tous les enroulements

In =5 A sur tous les enroulements

In=5Asur le Ter enroulement, et 1 A sur les autres
In=1Asurle Ter enroulement, et 5 A sur les autres
In=1A sur enroulements 1 et 2,y 5 A sur les autres
P2: RS232

P2: F.0. plastique + P3: RS232 commuté

P2: F.0. verre + P3: RS232 commuté

P2: RS485

Espagnol

Anglais

Source d'alimentation: 48/125 VCC

Source d'alimentation: 110/250 VCC
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DTP Protection de Transformateur

Le systeme DTP respecte les normes suivantes, y compris
la norme GE électromagnétique et d'isolation et les normes
exigées par la directive communautaire 89/336 pour le
marquage CE, conformément aux normes européennes. De
méme, il respecte les conditions de la directive européenne
sur la basse tension et les conditions environnementales et
d'opération établies dans les normes ANSI C37, 90, CEIl 255-6
et CEl 68.
Tension d'isolation: CEIl 255-5, 600V, 2kV, 50/60 Hz,
1 min
CEl 255-5, 5 kV pic, 0.5J
Classe Ill selon |EC 60255-22-1
Classe IV selon IEC60255-22-2
et EN 61000-4-2, 8kV
Immunité aux radiofréquences:
CEl 255-22-3, classe llI

Champs électromagnétiques radiés avec modulation
d'amplitude: ENV50140, 10 V/m

Mode commun: ENV50141, 10 V/m
Champs électromagnétiques radiés avec modulation de

Test d'impulsion:
Interférence 1 MHz:
Décharge électrostatique:

fréquence: ENV50204, 10 V/m
Transitoires rapides: CEl 255-22-4
EN 61000-4-4, classe IV
Champs électromagnétiques a fréq industrielle:
EN 61000-4-8, 30 Av/m
Emi de radiofréq EN 55011, classe B
 ENVIRONNEMENT |
Températures:
Stockage: -40°C a +85°C
Fonctionnement:  -20°C a +55°C
Humidité: Jusqu'a 95% sans condensation

Matiére enveloppante métallique
Degré de protection IP52 (selon IEC529)

En plus des entrées analogiques pour les
intensités, le relais devra disposer de 7
entrées numériques. Un masque de déclen-
chement déterminera le signal de déclen-
chement qui activera les quatre contacts de
déclenchement. L'équipement comprendra
huit sorties.

Les fonctions de mesure devront inclure :

B Intensité de ligne pour chaque phase et
enroulement

B Intensité différentielle pour chaque phase

B Intensité de pas pour chaque phase

B Intensité de second et cinquieme
harmonique pour chaque phase

Les fonctions de contréle-commande devront
inclure :

B Séquences de I'enregistrement
d’événements en stockant les 166
derniers événements.

B Oscilloperturbographie avec 16
échantillons par cycle, en stockant 4
enregistrements.

m Autotest.

L'interface d'utilisateur devra comprendre un
clavier de 20 touches et un écran LCD de
2 lignes. 16 indicateurs LED pourront étre
programmeés séparément pour indiquer n’'im-
porte quelle alarme définissable par I'utilisa-
teur, assignée parmi les états de protection
et de communication. Il y aura 2 ports série et
3 connecteurs pour acces local ou a distance
depuis PC. On pourra choisir entre des con-
nexions de fibre optique ou RS 485. Le relais
devra étre placé dans un boitier de rack de
19” et de quatre unités de hauteur.
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