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HVB
HZO
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nn

NTO
0z
PCM 600

Application Configuration Tool
Automatika podgroveho vypinéni
Automatika selhani vypita
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Blokovéa vyngnikova stanice
Cerpadlo chladici vody
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ZN

Z\Vn

Parameter Setting Tool
Ristrojovy transformator n&g
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Uvod

Cilem diplomové prace je navrhnout a realizovajgkiokonfigurace v uzivatelském
prostedi PCM 600 pro termindl REC 670. Termindly REC §§@u uteny pro chra#ni
vyvoda z elektrickych rozvoden fpdevSim udrové 400 kV. V tomto pipact slouzi pro
chraréni vyvodi na transformatory 6 /0,4 kV, 6 /0,23 kV a mété@kV. Zakladni typove
projekty konfigurace navrzené firmou ABB byly razsiy a pizpisobeny jednotlivym
vyvodim a instalovany do termindtlodanych firmou ABB.

Diplomova préce je roztena doc¢tyi hlavnich kapitol. Prvni kapitola se sklada
z deviti ¢asti, kde jsou definovany zakladni pojmy a princhoynosti elektrickych ochran,
vyjmenovany funkce elektrickych ochran, popsanyageky kladené na elektrické ochrany
(nag. spolehlivost, zalohovéani, kontrolovani, napdjatd.), vyjmenovany mozné &goby
vytvareni selektivity, popsano zalohovani elektrickychhrao, definovana citlivost
elektrickych ochran, uvedeno rateni elektrickych ochran a vyjmenovany a popsaipné

typy moznych poruch elektrického vedeni.

Ve druhé kapitole je popsano jakymi typy ochrawg®avuji ukité objekty dle normy
CSN 33 3051. Déle v této kapitole jsou znézosna popsany konkrétni elektrické ochrany,
kterymi se vybavovaly vyvody pro transformatorywastni spatebs jaderné elektrarny. Tato
cast pedstavuje v podstatprifez moznostmi instrumentace, jaké zde byly a jsou od
Sedesétych let minulého stoleti (A 15, AT 31 X)sdotasnosti (SPACOM, RELION).

Ve ftreti kapitole je popsan konfigurad program PCM 600 a vlastni konfigurace
terminalu pro transformatorovy vyvodetrg parametrizace ochrannych funkci. Obdbbn
byly konfigurovany i motorové vyvody, ifwvody sekci a pole #ieni rozvoden 6 kV.
Z jednotlivych konfiguraci pak byly a jsou vytemy projekty celych sekci. Projekt
konfiguraci sekce je zakladni jednotkou, na jejibvai jsou vytvédeny komunikani

programy.

Ve ctvrté kapitole je popsan #pob realizace nahrady instrumentace vyvodu
termindlem REC 670. Tento postup se uplatnil preckily typy vyvod i piivodi sekci
rozvoden 6 kV a je vyznamnygdevsim z hlediska rychlosti realizace 2agna zprovozéni

realizovanych sekci 6 kV.

11
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1 Elektrické ochrany

Elektrizatni soustava zahrnuje prvkydené pro vyrobu, transformaciigmos, rozvod
a spotebu elektrické energie. Z hlediska zabe&rpé spolehlivosti provozu je systém
chraréni dilezitoucasti elektrizani soustavy. Elektricka ochrana je jedna z&ésti systému
chrareni. Elektrickh ochrana ma rozhodnout na zakladgtupnich informaci (hodnot)
a nastavenych paramétijde-li o poruchovy nebo dovoleny provozni stav. Kaklad
identifikace poruchového stavu uvnghrarného objektu, musi dat elektricka ochrana povel
na vypnuti resp., musi signalizovat abnormalni prov stav obsluze. Od elektrickych ochran
se pozaduje, abyi@sré pasobily ve vymezenychiastech tak, aby bezporuchovésti
elektriz&ni soustavy ustaly vzdy v provoznim stavu, resp., aby nasledkyugh byly

eliminovany na co nejmensi miru. [1]

1.1  Zakladni pojmy

Elektrickd ochrana je t&eni, které zajidije spolehlivost a bezpeost provozu
daného Useku energetického systému. Svymi vstugyipejuji pies ngfici transformatory
proudu a nagti, ze kterych ziskavaji pdpdalSichc¢idel informaci o zninach jednotlivych
elektrickych velkin chrartného objektu. Vzajemna spoluprace elektrické oghran
a chragného objektu je naztiana na obr. 1. Bfici transformator upravuje ¢gfené hodnoty
elektrickych velin na vhodné hodnoty pro elektrickou ochranu. Elek& ochrana je @ena
k identifikaci poruchy chr&mého objektu a vhodnému zéasahii poruSe (nap vypnuti
piivodu do rozvodny nebo vypnuti vyvodu ke $pbki apod.). Musi rozliSit, zda je chrémy

objekt v nominalnim provozu nebo jestli se jedr@oauchu.

Stavove veliding Signalizace plsobeni
S
|

b

Chranény Elektricka T
sluha

abjekt Ovladani ochrana 2 Mastaveni parametr
e

T

Obr. 1: Blokové schéma funkce elektrické ochrany

Cinnost elektrické ochrany jergima z vy3e uvedeného jednoduchého blokového
schématu. Obsluha provede nastaveni param@iag. citlivost, ¢asové zpozthi atd.)
elektrické ochrany, ktera kontinuélzpracovava informace o stavu chidého objektu. R

zmené stavovych veliin na hodnoty odpovidajici nastaveni elektrickarash zamezuje

12
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havarii chragného objektu tim, Ze vySle povel na vypnuti ac¢ssw svoje msobeni

signalizuje obsluze.

Chrareny objekt je energetické #aeni, které je weno pro vyrobu, f@nos,
transformaci, rozvod a uziti elektrické energiepin@enerator, transformator, motor, vedeni
apod.), picemz elektricka ochrana zajije, aby chragny objekt nepekratil meze

nominalniho provozu.

M¢eiena veltina je elektricka vetina (nap. nagti, proud apod.), ktera jefigadéna
do elektrické ochrany, podle niz elektrickd ochrama&poznava poruchovy stav od

nominalniho stavu.

Stavova veliina je veltina chragného objektu podle jejiz velikosti elektricka
ochrana kontroluje okamzité chovani objektu. Jatavasa velkina v oboru elektrickych

ochran niZe byt (nap nagti, proud, vykon, frekvence apod.).

Poruchovy stav je stav, kterygsahl meze nominélniho provozu (hagkrat, nadgti,
podggti, ztrdta buzeni apod.).

1.2  Funkce elektrickych ochran

Elektrické ochrany str@j a rozvodnych Zdzeni v gipact poruchy a abnormalnich

provoznich stay musi plnit nasledujigiinnosti:

* rychle a spolehli¥ detekovat poruchu nebagkraieni meze nominalniho provozu
chraréného zéizeni

e vypnout je wase, ktery musi byt stanoven tak, aby se zabr&mzidku Skod nebo
omezil jejich rozsah na stroji neboizeeni a zajistila se ochrana osole@ Einky
elektrické energie

* sniZit riziko poZaru v zavislosti na tepelnyafintcich zkratového proudu

e zajistit, aby se porucha neroilsi na ostatni prvky v elektrizai soustay (dale jen

ES) a neohrozila jeji chod a napajeni sploitel [5]
1.3 Pozadavky na €innost elektrické ochrany

Elektricka ochrana je slozité technické&izani, které je dlezitou sodasti ES. Proto
se na elektrické ochrany kladou nasledujici poZagdd%]

13
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1.3.1 Spolehlivd ¢€innost elektrickych ochran

Spolehlivé chrani elektrickych straj a rozvodnych Zdzeni je nutné zabezfe

piedevsim:

» analyzou provoznich staporuchovych i bezporuchovych)

» vybérem vhodnych charakteristik pro jednotlivé prvkyst®mu ochran a jeho
technickymieSenim

e selektivitou systému ochran

» zélohovanim

* vypoity nebo zndtenim potebnych paramaeirjednotlivych prvki chrargného zéizeni

* konstruknim provedenim ochran (a dalSich pivka jakosti vyroby, montaze
a zkouSek

» piedpoklady pro zkousSeni a udrzbu systému ochran [5]
Z hlediska spolehlivosti elektrické ochrany se mrévaji:

» pravdpodobnost selhani elektrické ochrany

» pravdpodobnost nezadoucihdagobeni elektrické ochrany [5]

Systém elektrickych ochran ma rozlisit:

* normalni provozni podminky
* neobvyklé provozni podminky

e poruchovy stav [5]

1.3.2 Kontrola €innosti elektrickych ochran

Pro odhaleni eventualni zavady elektrické ochranyamalniho provozu a kontrolu

jeji ¢éinnosti se pozaduje alespfeden z nasledujicich agohi:

e trvald automaticka kontrolaitéZitych obvod elektrické ochrany
» automatizované furdki zkouSky za provozu (¢ai volbou nebo v naprogramovanych
casovych intervalech)

» periodicka provozni kontrola [5]

Pro snadné tini prezkouSeni jsou t&eni elektrickych ochran vybavena zkuSebnimi

zasuvkami nebo #ticimi svorkami. [5]

14
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Pro vyhodnocendinnosti elektrickych ochran se zajisti zpracovésttgbnych signdi
ze systému elektrickych ochran (poruchova signedizanform&ni systém). [5]

1.3.3 Opatreni pro chran éni dllezitych ¢asti ES

Za dilezitécasti ES v tomto smyslu se povaZzuiji:

* mezistatni vedeni (220 kV a vyssi)

* nadazenda penosova soustava (220 kV a vyssi)

« alternatory vetns vyvedeni vykonu

* systém rozvodu pro zajiti RNVS jadert energetickych aézeni

» systém VS jadegnenergetickych zézeni zajigujicich jejich JB

o dalSic¢asti ES, kde je vigsledku selhani nebo nezadoucihisgbeni elektrickych

ochran riziko naslednych Skodtgiho rozsahu [5]

1.3.4 Pozadavky na p Fistrojové transformatory

Pro zajis¢ni spravnécinnosti elektrickych ochran musi byt vyrobcem eliektych
ochran stanoveny téz pozadavky rigslpSné parametryifstrojovych transforméatéra na
spojovaci vedeni mezi nimi a elektrickymi ochranaNeni-li elektrickd ochrana schopna za
vSech podminek bezchybginosti s pesycenymi transforméatory proudu nebo kapacitnimi
transformétory nafti, musi byt omezujici podminky uvedeny v technatkypodminkach

elektrické ochrany. [5]

PoZadovany skutey nadproudovyginitel pristrojovych transformatér proudu se

stanovi vypotem pro jednotlivé druhy a typy elektrickych ochrarschéma jejich zapojeni.

[5]

Elektrické ochrany a automatiky, které by mohlyprésre pasobit @i vypnuti nebo
zapnuti jistte, maji byt vybaveny blokovaniginnosti pro tento stav. [5]

Vypnuti jistict obvodu elektrickych ochrantigtrojového transformatoru né&p musi

byt hlaSeno jako vystraha haici pracovist. [5]

1.3.5 PoZadavky na napdjeni pomocnym nap étim

Elektrické ochrany a automatiky, které by mohlyprésre pasobit @i poklesu nebo

ztrag pomocného napi, musi byt vybaveny blokovanitmnosti pro tento stav. [5]

15
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Kazda samostatnéast elektrické stanice zvn a vvn nebo vyrobny eieké energie
(nag. rozvodna nebo blok vyrobny) musi mit étkhé jiSEni a napajeni pomocnym risim
ze dvou nezavislych zdiojpro hlavni elektrické ochranycetné prvnich vypinacich civek

a pro zalozni ochranyetn® druhych vypinacich civek vypiia [5]

Kazdé elektrické zZé&eni (nap. odbaka nebo stroj) vybavené hlavni a zalozni
elektrickou ochranou musi mit aflené jiS&ni a napajeni pomocnym ndjm pro hlavni
elektrickou ochranu detre prvni vypinaci civky a pro zalozni elektrickou wantu \etrg

druhé vypinaci civky vypika z gislusnych samostatnych sekci rozvodu pomocnéhétinap

[5]

Zpusob napajeni musi byt zajigt i pro dilezitA rozvodna Zé&zeni vn

(nag. alternatory energetickych blbktransformatory apod.). [5]

Pro za&izeni vySe uvedenych ma byt zajis selektivita ji&tni na vSech arovnich

pomocného naii. [5]

Ztrata pomocného nafd v rozvodu pro napajeni elektrickych ochran aimggich
civek a pro napajeni hlavni a zalozni elektrick@rany \etrg vypinaci civky musi byt

signalizovana nédici pracovist. [5]

1.3.6 Pozadavky na vypina ¢e

Vypinae zvn a vvn musi byt vybaveny d&@wa vypinacimi civkami. Dale se
doporwiuje, aby d¥ vypinaci civky ndly dulezité vyping&e vn v fivodech od transformatir

vlastni spateby jadernych elektraren, v obvodech regulatieeni vykonu alternatoru. [5]

Pokud vypina neni gipraven k vypnuti (nap pii ztrag tlaku izola&niho plynu), musi
byt vypinaci obvod vybaven blokovanigmnosti po dobu trvani tohoto stavu. Tento stav
musi byt signalizovan. [5]

1.4  Selektivita elektrickych ochran

Selektivni misobeni elektrické ochrany zajige vypnuti pouze Useku @@zeni)

postizeného poruchou a unioge dalSi provoz zbylé nepostizetésti soustavy. [5]
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1.4.1 Mozné zp usoby vytva feni selektivity

Selektivita éasovym odstuovanim. Podstata spi@a v tom, Ze elektrické ochrany
jsou zpozdny, a to tak, ze z kazdé dvojice elektrickych ooh(aag. nadproudovych) ma

delSi zpozdni ta, ktera je dale od mista poruchy vesnke zdroji napajeni. [5]

Selektivita nastavenim aro¥rcharakteristické valiny. Podstata sgiva v izném
nastaveni hodnot charakteristické #ily (nag. u mzikovych elektrickych ochran). [5]

Selektivita zpracovanim vice charakteristickychidmel sowasré. Frikladem jsou
impedarini (distartni) elektrické ochrany. [5]

Selektivita zpracovanim informaci z vice mistikRdem jsou rozdilové, srovnavaci

nebo logické elektrické ochrany. [5]
Selektivita kombinaciigdchazejicich Zisohi. Pouziva se n&gsgji. [5]

1.5 Zélohovani elektrickych ochran

Rozsah oblasti chréni musi byt navrzen tak, aby nevznikl neckirgn isek ES

a sousedni oblasti ségiryvaly. [5]

Kazda samostatn&st ES (elektricky stroj, ffpojnice rozvodného t&eni, vedeni
atd.) musi byt vybavena elektrickou ochranou hlakigra @i poruSe tétotasti zajisti jeji

rychlé a selektivni vypnuti. [5]

Pro chrésni zvlast dulezitych ¢asti ES se dopokuje pouZzit d¢ hlavni elektrické
ochrany. [5]

V piipact selhani hlavni elektrické ochrany zajisti vypmaruchy zalozni elektricka
ochrana a to vzdy kroinpiipadi nize vyjmenovanych. U zalozni elektrické ochramey s

pripousti niZSi kvalita chrami (nag. delSi doba fsobeni, niZsi selektivita atd.), nez jakou
poskytuje zakladni elektricka ochrana. [5]

1.5.1 Vzdalena zalozni elektricka ochrana

Uskute&nuje se gsobenim hlavni elektrické ochrany Udedousedicich s Usekem, kde
selhala hlavni elektrickd ochrana. Elektricka onarahrani kror vliastniho useku, pro ktery

je ukena, zpravidla gasovym zpozéhim i postizeny sousedni usek. [5]
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Omezuje &eni poruchy do sousednich oblasti a je zaloZzengrinaipu ekryvani
oblasti chra#éni. [5]

V piipack, Ze plné zalohovani nelze technicky proveésipqusti se zkraceni pasma

zalohovani:

* na sousednim useku, kde vlivem napajeni z vicgigeqroud v mist poruchy ¥tsi
nez v mist elektrické ochrany

» zatransformatory nebo reaktory

* na koncich dlouhého vedeni

e pro malo pravéipodobné pechodné stavy [5]

1.5.2 Mistni zalozni elektrickad ochrana

Mistni zalozni elektricka ochrana se uskitge doplnim hlavni elektrické ochrany

dalSi elektrickou ochranou téhoz useku. [5]

Ztizuje se u vSech ukezitych a nakladnych prik ES (nap. alternatory
a transformatory &tSich vykori, vedeni od 220 kV), a tam, kde neni mozné zalahioza
sousedniho Useku, protoZze to nedovoluje podstahh&dektrické ochrany nebo ekonomické
hledisko. [5]

Zalozni elektrickda ochrana ma byt konstruovana im&nj principu nez hlavni
elektricka ochrana pokud se tim zvysi kvalita clindnNeni-li to mozné, hlavni elektricka

ochrana se zdvoji (naEpitna wattova). [5]

Hlavni a zaloZni elektricka ochrana tle¥itych z&izeni vySe zntiovanych musi byt
pfipojena naiznd vinuti gistrojovych transformatér [5]

Hlavni elektrick& ochranaigobi na prvni vypinaci civku vypiteg zalozni elektricka
ochrana psobi na druhou vypinaci civku vypéea pokud je vypina vybaven d¢ma

vypinacimi civkami. [5]

Elektrickd ochrana, kterou neni mozné nebo vhodiléhnvat resp. zdvojovat, ma
pusobit na obB vypinaci civky vyping, pokud je vypina vybaven d¢ma vypinacimi

civkami. [5]
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1.6  Citlivost elektrickych ochran

Citlivost elektrické ochrany je mirou jeji schoptiosozliSit stav, pi kterém ma

pusobit, od stavu, i kterém nema ysobit. Citlivost elektrické ochrany se ¢uje

sowinitelem citlivosti. [5]

Pro elektrické ochranyigobici pi nanistani kontrolované veliny v pribéhu poruchy
(nag. proudu) je sotinitel citlivosti pongr hodnoty vypdétové veltiny pii poruSe
v chrartném useku k hodnéweliciny nastavené na relé. [5]

Pro elektrické ochranydsobici i poklesu kontrolované velny v pribéhu poruchy
(nag. nagti) je souinitel citlivosti poner hodnoty velkiny nastavené na relé k hodaot

vypoctové veltiny pii poruse v chr&mném useku. [5]
Souinitel citlivosti se stanovi individuaénpodle druhu a provedeni relé. [5]

1.7 Rozdéleni elektrickych ochran

Elektrické ochrany se nigstji rozdéluji podle nasledujicich kritérii.

1) Podle typu chr&ného objektu:
a) Ochrany alternatéra synchronnich kompenzaior
e Ochrany turboalternatdra alternatar
* Ochrany hydroalternator
* Ochrany budicich alternaftor
* Ochrany synchronnich alternaior
b) Ochrany transformatara gislusenstvi
* Ochrany blokovych transformator
* Ochrany transformatarv odbdce vlastni spaeby
* Ochrany giovych transformatdra jejich odbdek
e Ochrany odpar a tlumivek v uzlu transformétoru
c) Ochrany elektromotdr
d) Ochrany venkovnich a kabelovych vedeni
e) Ochrany pipojnic, zapouztenych rozvoden a gikovych rozvadca
f) Ochrany ostatnich elektrickych st z&izeni
g) Systém ochranyipselhani vypinge
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2) Podle doby fisobeni:

a)
b)
c)

Casow zavisla ochrana
Caso¢ nezavisla ochrana

Mzikova ochrana

3) Podle druhu poruchy:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Zkratova ochrana

Ochrana pi proudovém petizeni
Podgt'ova nebo nadjfova ochrana
Podfrekverni nebo nadfrekvemi ochrana
Ochrana i ztrat buzeni

Ochrana fi zemnim spojeni

Ochrana fi zpétném toku vykonu

4) Podle funkniho principu:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

Proudovéa ochrana

Napstova ochrana

Impedarni (distani) ochrana

Frekvergni ochrana

Rozdilova ochrana podélna neli@ipa

Srovnavaci ochrana

Vykonové ochrany (zfina wattova a jalova ochrana)
Ochrana fi (proudoveé nebo n&pgové) nesymetrii

Ochrana na zftnou nebo nulovou slozku népnebo proudu

5) Podle konstrukce

a)
b)
C)
d)

Elektromechanické ochrany
Elektronické ochrany (tranzistory a op&razesilovée)
Elektronické ochrany (sloZj8i integrované ochrany)

Elektronické ochrany (procesorygslicovym zpracovanim signalu)

6) Podle pipojeni k chradBnému objektu

a)
b)

Primarni ochrana

Sekundarni ochrana
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1.8  Typy poruch na elektrickém vedeni

Na venkovnich vzduSnych a kabelovych vedeni mohoikat ndsledujici poruchy.

1) Spojeni jedné faze vedeni se zemi
a) Jednofazovy zkrat — v soustay (&inné uzemrEnym uzlem
b) Jednofazové zemni spojeni — v soustayizolovanym nebo néinng

uzemrgnym uzlem

2) Vzajemné spojeni dvou fazi vedeni
a) Dvoufazovy zkrat
» Kovovy mezifazovy zkrat
» Obloukovy mezifazovy zkrat
» Zemni mezifazovy zkrat v soustas (inn¢ uzemrgnym uzlem

* Zemni mezifazovy zkrat v soustas nedinné uzemrnym uzlem

3) Vzajemné spojentitfazi vedeni
a) Trojfazovy zkrat

b) Trojfazovy zemni zkrat
4) PreruSeni (petrzeni) vodit

5) Abnormalni provozni stavy vedeni

a) Nadproudy a poklesy nap vyvolané proudovym fetizenim nebo zkraty
v jinych mistech ES.

b) Kyvani vykonu na vedeni Apobené naruSenim synchronizmu paraleln
pracujicich synchronnich generdtor disledku pulzujiciho proudu a ngp
Nejcastji jde o stav na vedeniigpomalém vypnuti zkratu.

c) Odchylky nagti a frekvence zfsobené $ vypnuti dlouhych vedeni vvn nebo
nahlém odlebteni soustavy apod.

d) Vznik provoznich pepsti zejména v soustavach s gmin¢ uzemrnym uzlem.

Jestli pijde z hlediska poruch na vedeni o zemni spojemd a&rat rozhoduje Zob
uzemréni uzlu transformatoru, ktery napaji danou elekbic soustavu. Vifpads, Ze uzel
transformatoru bude fpmo spojeny se zemi, pak se vtéto elektrické seéisbudou
vyskytovat poruchy typu zkrat. A pokud ma elektdckoustava neinné uzemriny uzel

transforméatoru budou se zde vyskytovat mezi fazbwvéty a zemni spojeni. [1]
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1.9 Typy poruch a jejich vyznam

Nejcastjsi typy poruch jsou zkraty, které vznikaji na ételkych soustavach siinn¢
uzemrgnym uzlem transformatoru. Ke zkiiat dochazi fi preskoku oblouku mezi okolim
spojenym se zemi a fazovymi vodivedeni nebo vitsledku petrzeni fazovych vodi
a jejich spadnuti na zem nebo na jiné fazéeakmkem oblouku mezi fazovymi v@dvedeni.
Elektrické zkraty jsou hii kovové (nap galvanické spojeni v méstporuchy) nebo
obloukové. Nejastjsi piipad poruch jsou obloukové zkraty. DalSi poruchgemmavame
z hlediska velikosti fechodové impedance na nizko impegan(kovovy zkrat, obloukovy
zkrat) a vysoko imped&ni (nag. pad petrzeného vode na zem na nevodivy material, jako
je asfalt, &trk apod.). Stupe zavaznosti poruchy je charakterizovan jejim vlivera
dynamickou stabilitu elektrizai soustavy a spimbiteli. NefasgjSi porucha, ktera vznika na

venkovnich vedeni je jednofazovy zkrat nebo v izalych sitich jednofazové zemni spojeni.

[1]
1.9.1 Jednofazovy zkrat

Vznikéd nap. v disledku giblizeni Wtvi ke krajnimu fazovému vodlia naslednému
pieskoku oblouku. K takovym poruchamabe dojit g silném \tru piipadré zanedbanim
kacenim strorn pod vedenimi. Jednofazové poruchyitvariblizné 95 % veskerych poruch
na vedeni a fgvazna ¥tSina z nich jsou f@chodového charakteru.riPpouZiti ochrana
a automatik oftovného zapnuti (dale jen OZ) je velka prgwadobnost, Ze ip opétovném
zapinani se porucha neobnovi, protoZze Izedpokladat, Ze dhem vypnutého (bez

napitového) stavu se¢twe oddali, pipadré odhai. [1]

Pri jednofazovém zkratu s nizkou impedanci v gnigbruchy dochazi k rychlému
naristu proudu a k poklesu n&p Impedance poruchové stiky byva velmi mala. Je sloZzena
z impedance v mistporuchy (oblouku) a impedance vedeni k mistu gorug impedance
fazového vodie, impedance zneho vodie a impedance zem Jednofazovy zkrat
zpiasobuje nesymetrii soustavy. V nesymetrické sodgsnu obsazeny vSechny slozky stp
a proudu. Z hlediska ohrozeni dynamické stabilipussavy a spéébiteli je nejmés
nebezpeény oproti vicefazovym zkram. [1]

1.9.2 Jednofazové zemni spojeni

Jednofazové zemni spojeni je das€jSi poruchou v soustavach s gené

uzemrnym uzlem transformatoru. #iP zemnim spojeni dochazi kgsunu vrchal
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trojuhelniku napti. PoSkozené faze se dostava na potenciat,zsted soustavy se dostava
na hodnotu fazového n&p a izolace vedeni jsou v tomtaipadt naméhany sdruzenym
napstim. [1]

Prvni zemni spojeni neohrozZuje provoz sgoitt, ale rozvodna z&eni si¢ jsou (i
vzniku zemniho spojeni naméhang&emgtim. Fi této porusSe vznika v siti netiod slozka
proudu a nati, ktera se vyuziva na identifikaci zemnich spbjesoustavach s n&ane
uzemrnym uzlem. Mize se vyuzit netava sloZzka proudu samostét(kapacitni proud) nebo
v kombinaci s nafiim a to négtenim vykonu nebo fazového uhlu mezi retgmi slozkami
proudu a nagi (zbytkovycinny proud tekouci mistem poruchy neboderzwtSeny proud
prechodnym zemmim uzlu transformétoru). [1]

1.9.3 Dvoufazovy zkrat

Vznika vzajemnym spojenim dvou fazi. Dochazi¢knn na venkovnim vedeni niap
pii vzniku extrémni namrazy a dojde-li kdsomu &tru, tak vodée zaujmou takovou polohu,
kterd umozni vznik vzdjemnychigskoki mezi fazemi. DalSi moZnosti jggbrzeni vodit
a jejich vzajemnému spojeni. Mezi fazovy zkratdentifikovan na zaklagdvzniku sousledné

a zpgtné slozky poruchoveho proudu a sp[1]

1.9.4 Dvoufazovy zemni zkrat

Vznikd vzajemnym spojenim dvou fazi a zemjednom mist vedeni v dinné
uzemriné sousta¥ Muze k rimu dojit na venkovnim vedeni riapii paAdu zemniciho lana
na d¥ faze nebo $ padu dvou fazi na zem.iiPtéto poruse dochazi v misporuchy
k velkému poklesu fazovych a sdruzenych &iaposkozenych fazi. Soustava se potom jevi
jako nevyvazena. Dvojfazovy zemni zkrat se idenijé na zaklad piitomnosti vSechit
symetrickych sloZzek poruchovych prdud nagti. [1]

1.9.5 Dvoijité zemni spojeni

Vznika v sousta¥ s nedinné uzemrinym uzlem, kde rize dojit ke spojeni dvou
rozdilnych fazi pes zem. Tato porucha nastane v mistech se zeslabeolaci nap pri
provozovani vedeni s jednofadzovym zemnim spojenirastedné zemni poruse na dalSi fazi.
Dvojité spojeni fazi fes zem je v podstafiz dvoufazovy zkrat podle charakterudtemer

kovovy nebo s omezujici impedanci, a je uvazovako pebezpaa porucha a je zagebi
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zabezpéit rychlé vypnuti alespojednoho vedeni, aby se eliminovalo jedno zemnjespo
Zemni porucha v druhém mistsama zanikne nebo ji odstrani obsluha. [1]

1.9.6 Trifazovy zkrat

Trifazové poruchy vznikajiipnezadoucim spojeni viedt tazi. Je to nejzavaéjsi
porucha, ktera ip nejvySSich nafti a dlouhych¢asovych intervalech vypnuti ®eptji
ohroZuje dynamickou stabilitu soustavy. V tomifppd je nutné misto zkratu co nejrychleji
odpojit od napti. V idedlnim pipad vznikaji @i trifazovych zkratech jen sousledné slozky
proudu a nafti. Pri nedokonalém zkratu vznikaji navic &pé slozky proudu a nap

v disledku nesymetrie. [1]

Pri trifazovych zkratech dochéazi k vyraznému pokleswthap k nafistu proudu ve
vSech tech fazich. Jako kritéria pr@ély chragni vedeni f t¥ifazovych zkratech lze pouzit

napsti v kombinaci s poruchovym proudem nebé&remim impedance poskozené sy [1]

Vedeni se dimenzuje z hledisk&inkia zkratovych proud tak, aby pi pasobeni
zkratovych proud vyskytujicich se v daném mistnedochazelo k deformaci vedeni vlivem
elektrickych, mechanickych nebo tepelnyctinka, které by zabigovali jeho spolehlivé

funkci. Vodie vedeni musi odolavatiakam zkratového proudu po celou dobu jeho trvani.

[1]
1.9.7 Preruseni faze vedeni

K preruSeni faze trojfazového vedeniidza dojit nasledkem mechanické poruchy
vodi¢u vedeni bez sobeni zkratového proudu rfapretrzenim jednoho, dvou nebo vSetih t
vodici. Nebo disledkem jsobeni zkratovych proddnag. prepéleni vodie, nebo f
¢innosti jednofazového épovného zapnutiip nezapojené jedné faze vykonového vypia
z divodu nap. poruchy pohonu jedné faze. [1]

Jako disledek peruseni faze v sitich giané¢ uzemrnym uzlem vzniknou vSechnii t
symetrické slozky proudu a n#p Zpstna slozka proudu ohrozujefrigavnym tepelnym
namahanim izolaci elektrickychdoych stroji. Netaiva slozka proudu Zisobuje ruseni na
pienos informaci po fazovych va@diih silového vedeni. Proudovou a &&p/ou nesymetrii
muZou rozpoznat elektrické ochrany, které&hzpstné a netdivé slozky proudu. [1]
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1.9.8 Proudové p fetizeni

Proudové petiZzeni zfisobuje zvySené tepelné naméhani fazovychcuodiaze se
projevit prekratenim dovolené teploty voili a zpisobit snizeni Zivotnosti¢kterych prvki
vedeni. Jde hlavno mista spaj a kontakh nag. spojky na venkovnich vedenich, u nichz

dochazi ke zvySenipchodového odporu. [1]

1.9.9 Kyvani generator G a asynchronni chod

Pasobeni ochranipkyvani vykonu na vedeni, krahzdivodrénych gipadi je obeci
negipustné a to z iwvodu zachovani provozu soustavy a zabe&epedodavky elektrické
energie pro spétbitele. Bi ohrozeni synchronizmu soustavy se dopojal v mimgadnych
piipadech rozélit ES v predem u&enych mistech na nesynchrénpracujici¢asti tak, aby
byly pokud moZn@inné vykony generatéracinné gikony spotebiteli v rovnovaze. [1]

1.9.10 Prepéti

Prepsti vznikaji jako disledky zemnich spojeni v sitich s @ietdi¢ uzemrgnym uzlem
nebo vlivem atmosférickychigpiti. Namaha izolaci vodii vedeni a to rize zpisobit

v elektrické siti dalSi poruchy. [1]

1.9.11 Nadpéti a podp éti

Nadpeti a podgti vznika regulaci nafi v sousta¥ pri jmenovité frekvenci neboip
frekvenci blizké sioveé frekvenci. Zéasového hlediska jde o jevy déle trvajici né&pgti.
Nadpti mize byt zfisobeno nevhodnym nastavenim re@nieh odbdek transformétoru,
nadhlym odlekienim zatizeného generatoru apod. Ke kratkodobérdpépodochazi vliivem
zkrati, zvySenym tokem proudu nad jmenovité hodnotyizemi, ¢innosti automatik
opétovného zapinani apod. Patipnegdiznivé ovliviiuje chod elektrickych sptebica, které

se nachézeji v blizkosti poruchy. [1]
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2 Elektrické ochrany transformator 0 a pfrisluSenstvi

Elektrickd ochrana pro danéizzeni musi bezgeé¢ urtit poruchu nebo igkrateni
meze nominalniho provozu a vypnoutizani véase, pi kterém nedojde k jeho zfeni nebo

pii kterém bude rozsah Skod minimalni. [5]

Pti navrhu je nutno pouzit norm@SN 33 3051, ktera tje, jakymi typy ochran musi
byt urity objekt vybaven. Dale tato norma stanovuje pkvipro zajisini selektivity
a zalohovani ochran. Norma je uidana podle typ chrargnych objekd, jako jsou
alternatory, transformatory, elektromotoryfigmjnice a vedeni. Chrdna zaizeni jsou

rozc&lena podle velikosti jmenovitych vykén[5]

Na obr. 2 je blokové schéma vyvodu z rozvoden BB, BC a BD 6 kV na sbvy
transformator. Z tohotoiodu je nutno chranitipd poSkozenimifpojnice rozvodny 6 kV
a 0,4 kV, kabelové vedeni a transformator. Jak&trgd&é ochrany se maji pouzit pro

chraréni jednotlivychéasti, je popsano v nasledujicich tabulkach.

11 Ruzuu[!na 6.3 kY
it

REC
670

LT C\?

i Usekovy rozvadeéd 0,4 kv

Obr. 2: Blokové schéma vyvodu pré®iy transformator v ETE

Kabelové vedeni vn je vybaveno ochranami popsanymasledujicich tabulkéch.

V prvni tabulce jsou ochrany raddny podle druhu soustavy, tim se mysli podléspbu
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spojeni uzl soustavy se zemi. A ve druhé tabulce je vedeniylraveno ochranami podle
druhu vedeni. [5]

Tab. 1: Rozdleni elektrickych ochran podle druhu soustavy

. Druh soustav
Druh elektrické ochrany y
1 2 3
Zemni sndrova na jalovou slozku zemniho proudu X
Zemni sndrova natinnou slozku zemniho proudy 3 x x>
Nadproudova na nulovou sloZku proudu 5 Ex x>

(x) — ochrana se dopatuje X — ochrana se pouzije

Pouzité znéeni v zahlavi tabulky:

1. Izolovany uzel
2. Uzel ne@inné uzemrgny pres zhaSeci tlumivku (kompenzovang si
3. Uzel nedinné uzemrny pes rezistor [5]

Tab. 2: Rozdleni elektrickych ochran podle druhu vedeni

L Druh vedeni

Druh elektrické ochrany 1 > 3 7 5
Nadproudova zkratov&asow nezavisla nebo zavisla “x| x* X
Nadproudova zkratova mZikovéa X X
Nadproudova sirova X | X
Distartni SIS IS
Srovnavaci X
Tepelna ochrana protigtizenf ) T X XX

(x) — ochrana se dopafuje X — ochrana se pouzije

0N

Pouzité zn&eni v z&hlavi tabulky:

Vedeni v podruzné elektrické stanici nebamyslové transformowh

Paprskové vedeni v napdjeci stanici (jednostraiapajene)

Vedeni oboustrarmapajené nebo tyviei sokast okruznich vedeni

Paralelni vedeni jednostrahnebo oboustrannapajené (vedeni bez spojovaci cesty

pro srovnavaci ochranu)

Vedeni se spojovaci cestou pro srovnavaci ochiznu [
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Vyswétlivky k tab. 1 a 2:

1. Nutnd kontrola proudové selektivity.

2. V piipadt, Ze nadproudova sfrova ochrana nevyhovuje citlivosti nebo dobou
pusobeni.
PouZije se jedna nebo druh& ochrana.
Doporutuje se doplinit logickou ochranou.
PouZije se tam, kde neni dostat@ rozliSeni mezi zkratovym proudem a kapacitnim
proudem.

6. Lze pouzit v kompenzovanych sitichteghodnym uzemimim uzlu, gip. i u siti se
zakzovanim pomocného vinuti zh&seci tlumivkidavnymi odpory.

7. Pouzije se ve Zdiodrénych pgipadech pro lepSi vyuziti kaldela vedeni p

promenlivé zagzi. [5]

Tab. 3: Sfové transformatory se vybavuji ochranami

Transformator zvn/vvn, vvn/vn, vn/ivn, via/nn  Transformator
Druh elektrické ochrany Vykon S [MVA] zvn / vwn
S<1,7 | 1,KS<5| 5S<25| 2%S wwn /vvn
Nadproudova zkratova nebo
) P X X X X X
impedagni (primarniy
Nadproudova zkratova
o X X X X
(sekundérni)
Nadproudova zkratova ©
o X X X X
(terciélni)
Nadproudova p pietizent X X X
Plynova X X X
Rozdilova x* x* X X
Zemni nadobova X X X
Tepelna ochraria (%) (x)
Rozdilova odb&ky (primarni) X
Rozdilova odb&ky X
(sekundarnf)
Impedarini 1 (sekundarr) X
Impedarini 2 (sekundarn?) X
(x) — ochrana se dopatuje X — ochrana se pouzije

Vyswvétlivky k tab. 3:

1) Pouzije se pouze tehdy, jestlize nevyh@aisové nastaveni nadproudovasow
nezavislé ochrany a néite byt pouzita nadproudova mzikova ochranaiikégu

z divodu zajisEni selektivity.
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2)
3)

4)

5)
6)

7)

8)

9)

PouZije se u transformatos (Einn¢ uzemrgnym nulovym uzlem vinuti
Nelze-li prokazat vyp&tem moznost selektivniho nastaveni proudovétenu
nadproudové ochrany Zidodi malého rozdilu mezi nejtsim provoznim proudem

byt ochrana domn

odblokovanim jejiho fssobeni pi podpeti na strag nizSiho nagti.

a nejmensSim fichozim zkratovym proudem, musi

Pouzije se nadproudow@aso¥ nezavislé nebo zavislé relé (zpravidla jednofaxové
V elektrickych stanicich a vyrobnach bez obsluhysmbyt zajis&&no, aby byl
transformator p dlouhodobém fetizeni odleten nebo vypnut hli automaticky,
nebo obsluhou zifslusného dispgnku. Ochrana se pouZije, pokud neni pouZita
(kvalitativneé vyssi) tepelna ochrana.

Po dohod s vyrobcem stroje a provozovatelem.

Pro chrasni odba@&ky od terciarniho vinuti transformatoru zvn (vwnwvh/vn se
pouZije dvoustujpova ochrana. Druhy stupdtj. druhé nadproudovéithzovécasow
nezavislé relé) je nastaven na vysSi proud a ktatsa je dopkn logickou ochranou
(tj. pti ndkEhu tohoto relé a séasném nenainuti nadproudového relé néyodu do
rozvodny vn se urychligobeni ochrany).

PouzZije se vfipad, kdy nelze prokazat (napvypaitem) spolehlivé fisobeni
distartni ochrany s ohledem na nedostatezkratovy vykon ze strany rozvodny vvn.
Ochrana je nastavena &®am od transformatoru dofipojnic rozvodny vvn. Prvni
stupé je zpoz@n. Ochrana chrani transformatar pnéjSich zkratech naffpojnicich
rozvodny vvn a na vedenich vvn (jako zaloZfisglhani ochran vedeni).

Ochrana je nastavena &®m do transformatoru. V prvnim stupni (mzikovémpani
odbaku a c¢ast transformatoru. V dalSim stupni z&jig selektivni vypnuti
transformatoru  poruSe za transformatorem (tj. na s&rarySSiho nagti). Pro
zajiseni funkce impedatni ochrany 1 a 2 podle tab. 3 lze pouZzit jedno l&pe)
impedarni relé, pokud je konstruovano pro toto pouZziti & pozadovany pet

stupit nezavisle nastavitelnych v obou&ech. [5]

Tab. 4: Parametry transformatoru

Jmenovity vykon [MVA] 0,4 0,63 1
Prevod napti 6+2,5% /0,4kV | 6+2,5% /0,4kV| 6+2,5% /0,4k\
Spojeni vinuti Dynl11l Dynll Dynll
Napsti nakratko [%0] 8 8 8
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Na ETE pro transformatorovy vyvod je podle prvnibuiky pouzita nadproudova
ochrana na nulovou slozku proudu ocsvaa jako (J nebo F149), protoze v naSefipac je
uzel soustavy ne&inné uzemrny pes rezistor 10Q. Podle druhé tabulky je pouZzita
nadproudova zkratova ochrana mzikova ¢éena jako (I>> nebo F111) a nadproudova
zkratova ochran@asow nezavisla oznmna jako (I>/t nebo F112), protoze zde je vedeni
v pramyslové transformowh Na ETE ve VS jsou provozovany transformatory vech
vykonovych udrovnich (viz. tab. 4), ale vSechny jst@ hodnoty 1,7 MVA, takZze podle

tab. 3 pouzivame ochrany dle prvniho sloupce.

Kabel vn je chraén proti zkrabm jako zakladni ochranou (F111) ve vyvodu a jako
zalozni zpoz&hou ochranou (F112) ve vyvodu.

Transformatory 6 / 0,4 kV a 6 /0,23 kV jsou chiidy v ¢asti primarniho vinuti jako
zakladni ochranou (F111) a jako zalozni ochrandil 2. V celém rozsahu je transformator

chrarén ochranou (F112).

Jako zaloha ochran (F111) a (F112) slouZi automasiklhani vypinge, ktera
v pripacdt nepisobeni ochran odstavuje celou sekci rozvodny 6 K@gnutim pracovniho

a rezervniho fivodu nebo impedani ochrany v fivodech.

V ¢asti Usekového rozvaeke nn jako zakladni slouzi ochrany jigtipiivodu, gipadre
soubor ochran ALOX S2. Pro tyto ochrany slouzi anar(F112) jako z&loZni ochrana.

Ochrana (F149) slouzi jako zakladni ochramiazemni spojeni na kabelu vn a na
celém primarnim vinuti transformatoru. Jako zaladtirany slouzéasow zpozdné ochrany

uzemovacich transformator

2.1  Elektrické ochrany transformatoru ve VS na ETE

Na ETE je VS napgjena ze systému nezsj@to napti. Systém nezajiShého
napajeni se sklada zeyi blokovych rozvoden umistych v SO 500 a oztanych BA, BB,
BC, BD o naptove hladig 6,3 kV. Z nichz se napdjiies sekni spojku bezp@ostni
systemy ZN Il. kategorie, systémy ZN kategorie Mll., vyvody k vysunutym (venkovnim)
rozvodndm ozngenych OBE, OBF, 0BG a 0BK, vyvody k transformétar 6 kV / 0,4 kV
a spotebice 1Il. kategorie o vykonu nad 170 kW ramlavni cirkul&ni ¢erpadlo (HE),
gerpadlo cirkulani chladici vody (CHV). Pro zajimavost je uveden seznam napéajenych

spotebicu lll. kategorie v piloze 1.
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Blokové rozvodny na 1. HVB a 2. HVB jsou ra@tehy na d¢ sekce. Sekce ,a“
a sekce ,b“. Kazda sekce se sklada z pole hlavpthmdu, rezervniho ifvodu, n#feni,
a rekolika poli vyvodi. Hlavni a rezervni ifvod obsahuje dva tistky a jeden vypina

M¢étreni obsahuje jedentstek. Vyvody obsahuji jeden vypina

Skiin rozvadice se sklada z pevné a vysuw@sti. Pevnoltast tvdi vnitini prostor
vypinae, gipojnic, kabelového vyvodu aiptrojovécasti. Vysuvnowasti je podvozek, na

kterém je namontovan maloolejovy nebo vakuovy vsfindpojova&, merici mistek apod.

Vyvody pro transformatory z blokovych rozvoden 1BAB, 1BC, 1BD umisinych
na 1. HVB jsou vybaveny ochranou (ALOX S1). Vyvogso transformatory z blokovych
rozvoden 2BA, 2BB, 2BC, 2BD umétych na 2. HVB jsou vybaveny nggi ochranou
(SPAJ 140 C). Ve venkovnich objektech jsou vyvodyozvoden OBE, OBF, 0BG, 0BK
vybaveny sestavou ochran a to: nadproudovou zkvateuzikovou (A 15), nadproudovou
zkratovou zpozéhou (AT 31 X1) a nadproudovou zemni ochranou (RIQx- Zmihované
typy vyvodi a blokové zapojeni jejich ochran je znazoimna obr. 3. V saiasné dob se na
ETE nasazuji digitalni ochrany REC 670.

i Rozvodna 6,3 kv I Rozvodna 6,3 kv 1 Rozvodna 6,3 kYW

Hi /[\ Hi /l\ i *

N
(D— Aa15 —{amsix i

([——]Rlgx

ALOX
$1

L

(&)

5
T % UIF 0} %
M 7k

Usekovy rozvadéc 0,4 kv i Usekovy rozvadéé 0,4 kY i Usekovy rozvadéé 0,4 kY

Obr. 3: Blokova schémata ochran pro trafo-vyvodem&
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2.1.1 Proudovéa ochrana A 15

Je to elektromechanické proudové relé s indikat$openi pad&em, kterd je
znazorgna na obr. 4. Vyrabi se v jednovittvém a dvouvintovém provedeni. Schéma
zapojeni obou provedeni je na obr. 5. Relé slaki ffesna jednosystémova nadproudova
ochrana elektrického #aeni fed zkratem neboiptizenim. Tato relé maji velkodgsnost,
malou spatebu, velkou zkratovou odolnost a velkiidyzny porgr. Relé A 15 je ufeno pro
sttidavé obvody a a&tSinou se fipojuje pes fistrojovy proudovy transformétor. Mezi
vyhody €chto ochran pat jednoducha konstrukce, snadnéiditelnost a nepdebuji zadné
externi napajeni. Vzdy dvproudova relé A 15 jsou pouzita ve funkci mzikakatové
ochrany. Ochrana je namontovana v roz¢acha vyklopném panelu aftipneopatrném
oteweni panelu &em vizualni kontroly riwe dojit k mechanickému vybaveni ochrany,

protoZe nejsouiflis odolné vi¢i otiesim, coz je jejich velka nevyhoda. [6]

Obr. 4: Mzikové proudové relé A 15
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Zakladem relé A 15 je elektromagnetickfanek. Ten se sklada z magnetického
obvodu, budici civky, otmé kotvy ovladajici jeden zapinaci kontakt (@amy na ochrah
jako 1Z) nebo rozpinaci kontakt (oZeay na ochrahjako 1R), direktivni pruziny a drzaku

se Stitkem, pad&iem a knoflikem pro nastaveni pozadované proudodédty. [6]

Na Stitku je zobrazen pammy celkovy proudovy rozsah, n&@mz se nastavi pomoci
knofliku hodnota proudu,ipkteré bude ochrana vybavena. V pravém dolnim fjeluvedena
hodnota proudu, kterou se vynasobi nastaveny U(dajstapnici proudového rozsahu.
U dvouvintového provedeni jsou uvedenyédvodnoty proudu, které odpovidaji nazee
poloze propojené svorkovnice. Déle je na Stitkuaden typ kontaktu - v naSemiipad
zapinaci. Kompletni systém relé je vestawdo krytu, jehoZ fedni ¢ast je z izolaniho
prihledného materialu. V krytu je upeaino tlafitko pro ovladani signalniho patka. Relé
A 15 je ugeno pro montadz na panel ve svislé poloze. Krytlswmarice a kryt celého systému
je mozno zaplombovat. Kifwodnim svorkdm relé A 15 je mozndigmjit jeden vodk

o pritezu 1 aZ 10 mfnebo dva vodie o piifezu 1 aZ 4 mf Vodice museji byt z Cu nebo
Al materialu. [6]

A 15 - A15

o O0—00
DR |

Propojené svorky pro

sériové spojeni vinuti.
| R e |
e R e |
Propojené svorky pro
paralelni spojeni vinuti, o o
£ 1 2 3 4

Obr. 5: Dvouvintiové provedenigetrg piepinacich civek a jednovitavé provedeni [6]

<

Zvysuje-li se budici proud, tak se zvySuje siiagbici na oténou kotvu, az fekona
moment direktivni pruziny. Tim se kotva dostaneliddvé polohy do pracovni, zapinaci
kontakt se sepne, resp. rozpinaci kontakt se rezeprarovie padd&ek signalizuje psobeni.
Snizi-li se budici proud pod nastavenou hodnotudurptak kotva a tim i kontakt se dostanou
zpet do klidové polohy. Pogr hodnoty proudu ip odpadu k hodnétproudu pi nakéhu je
piidrzny pongr. Podle #ho se usoudi, jestli je relé v provozuschopnémustBidrzny pongr
se \&tSinou udava v posmnych jednotkach, malo kdy v procentech. [6]
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2.1.2 Proudovéa ochrana AT 31 X1

AT 31 X1 je nadproudova, caso¥ nezavisld elektromechanicka ochrana
s elektronickym raicim ¢lankem a ot s indikaci fisobeni pad&em. Chrani elektricka
zarizeni i pretizeni a zkratech. Ukazka ochrany je zobrazenaobra6. Ochrana je

vyznamna malou spiebou v proudovém obvodu a velkyrigrznym pongr. [7]

Z ozn&eni ochrany Ize odvodit jeji pouziti a provedemin® pismeno ,A“ udava, Ze
se jedna o nadproudovou ochranu. Druhé pismeno na@zn&uje ¢asové nastaveni
vystupniho kontaktu. Prvrislice ,3“ znamena, Ze se jednaitidzové provedeni a posledni

pismeno X" znamena pouZiti elektronickétasovéhalanku. [7]

&R TR
— | w1 e
|

“"M ‘!vlfiu.;; (| '| !

Obr. 6: Nadproudovéasova ochrana AT 31 X1
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Cely systém je vloZzen do normalizovandisk o velikosti K 1ll. Kryt je z ocelového
plechu. Zakladni deska a raie& snimatelného proskleného vika jsou zlémhmoty.
Konstrukce sking je uena pro montaz na panel ve svislé poloze. Vprahoreauvnit krytu
se nachazi ttatko, které je uteno pro vraceni signalnich p&#a proudovych ¢lanki
a koncového relé. Natfvodni svorky je moZnofijpojit jeden vodé o pritezu 4 aZ 6 mm
nebo dva vodie o piifezu 1,5 aZ 2,5 mmVodiée museji byt z Cu nebo Al materialu. [7]

1314|1517 18]19]2]21]22]23]24]25
81 Ep E3
2
D=t e e hew 7
I
I
I
I
I
I
A, 'F A, A, 'F I
I
-1
I
I
I
1|2|3|4|5|E|?|B|9|1l]|11|12|j=-

Obr. 7: Vnitni schéma zapojeni AT 31 X1 [7]

Z vnitiniho schématu zobrazeného na obr. 7 Ize poznattrana je sestavena e t

nadproudovych ®fticich¢lanka ,A“, ¢casovéhalanku ,T* a koncového relé E“. [7]

s sy

Nadproudové rici ¢lanky jsou pesna nifici relé s oténou kotvou. Zde je civka ve
dvouvinwovém provedeni. Civka v tomto provedeniuizm byt spojena séri¢vnebo
paralel, podle propojenych svorek relé. &pna Stitku je zobrazen celkovy pémy
proudovy rozsah, na&mz se nastavi pomoci knofliku hodnota proudukieré bude ochrana
vybavena. V pravém dolnim rohu je uvedena hodnodadu, kterou se vynasobi nastaveny
Gdaj na stupnici proudového rozsahu. U dvoutéawého provedeni jsou uvedeny édv

hodnoty proudu, které odpovidaji nazeaé poloze propojené svorkovnice. [7]
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Casovy ¢lanek ,T¢ pracuje na elektronickém principu. Ovladatvai jeden
potenciometrem, kterym se plynule nastasds v sekundach. Vystupni kontakty jsou
nastavitelny zpozshy spinaci kontakt ,t“ a okamzity spinaci kontakg",, ktery spina se
zpozdnim cca 7 ms odifpojeni casovéhatlanku na nagti. Celkovy ¢as ochrany je delSi
occa 20 az 35 ms, protoZas neficiho ¢lanku je 10 az 20 ms &s koncového relé je

cca 13 ms. [7]

Koncovy ¢lanek je pomocné stejnogmé relé. Obsahujeigpinaci kontakt £,
zapinaci kontakt ,£ a padékovy kontakt ,‘. Po nakkhnuti relé a nasledném odpadnuti

zastava pad&ovy kontakt v sepnutém stavu az do té doby dokudchrana neresetuje. [7]

2.1.3 Zemni ochrana RIgx-10

Je to elektronickeé citlivé zemni proudoveé relé.éRdbuzi jako fesna jednosystémova
nezavisla zpozsha nadproudova zemni ochrana elektrickéhiGzeai Fi zemnim spojeni.
Relé je uéeno pro detekci malych zemnich préua wtSinou se fipojuje pes pfiviekovy

pristrojovy transformétor proudu (dale jen PTP). Zeouhrana je zndzogna na obr. 8. [8]

Obr. 8: Zemni ochrana RIgx-10

36



Chranéni transformdtoru ve vlastni spotfebé JE Milan Peterka 2013

Relé je ve statickém provedeni ve férfankéniho bloku, ktery se zasouva do kovové
skiinky SMAZ. Zapojeni bloku relé se provadi automatidkhem zasouvani do skky
pomoci konektar. Kovovy kryt je gizptisobeny pro montdz na panel ve svislé poloze. Po
oteveni vika z pithledné unilé hmoty Ize na desiie nastavit poZzadovanou hodnotu proudu,
pii které ochrana bude vybavena. Proud se nastangénou kombinaci aretaich koliki,
které se nachazi po pravé strama celnim panelu. Vpravo nab® je na panelu vyvedena
signalizace a ve spoddasti je nakreslené schémapojeni relé. Na svorky 1 a 2 sév@adi
vodice z paviekového PTP. Pozadovany proud u této zemni oghmn nastavit v rozsahu

od 25 mA do 103,75 mA. Ochrana obsahuje jeden aap@jedeni@pinaci kontakt. [8]

2.1.4 Elektronicka digitalni ochrana SPAJ 140 C

Je to kombinovany soubor vicenasobnych nadproudioeyezemnich ochrarCelni
pohled ochrany je znazamm na obr. 9. Soubor obsahuje dvoustwmu nadproudovou
ochranu a dvoustupvou nadproudovou zemni ochranu. Nadproudova oahdodisahuje
v niz§im stupniiifdzovou nadproudovou ochrandasow zavislou nebo nezavislou funkci
a ve vyssim stupni obsahuj&ézovou nadproudovou ochranu s mzikovou nebo avigpu
caso¥ zpozanou funkci. Nadproudova zemni ochrana obsahuje Z&imi stupni
jednofazovou nadproudovou ochrantiaso¢ zavislou nebo nezavislou funkci a ve vySSim
stupni obsahuje jednofazovou nadproudovou ochramiilovou nebo s nezavislaiasow
zpozdatnou funkci. Soubor chrani #aeni @i zkratech a zemnich poruchidch a je dale
vybavena funkci automatikyfip selhani vypinée (ASV nebo v angl. CBFP). Ochrana
komunikuje pomoci sériového rozhrani urrigtho na zadnim panelu ochrany. Parametry
ochrany lze nastavit prdastnictvim pditate a pislusSného SW nebo pomoci displeje
a tlatitek nacelnim panelu ochrany. [9]

Zakladni pouziti ochrany je veéiftizovych aplikacich, kde se proudtiintiifazow
a nulovy proud jednofazev Nadproudovouitfazovou ochranu lze pouzit pro dvoufazové
aplikace, kde se pouzivaji dva PTP. &terych gipadech se pouZziva i v jednofazovych
aplikacich. Nepouzité #&fici vstupy #istavaji potom nezapojené. U jednofazového zapojeni
lze zvysit rychlost vypinani nadproudové funkceo dak, Ze msifeny proud je fiveden es
dva nefici vstupy. Nadproudova zemni ochrana se vzdy pauZzjednofazovych aplikacich.
Ochranu je pdtba napajet pomocnym nrim. Pomocné naii napaji modul ochrany
a pomocnych relé. Ochrana je t&na napajeci jednotkou, ovladacimi obvody pro \prstu

relé, z kkolika vystupnich relé a z elektronickych obviaekternich ovladacich vstap[9]
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Na celnim panelu je zabudovany display pro zobrazestananych hodnot, &enych
hodnot, poruchovych hodnot uloZenych v géinapod. Déle n&elnim panelu jsou uvedeny
hodnoty rozsalh meéficich vstufi 1 A a 5A, rozsah pomocného napajeciho étiapro
stejnosnirné nebo stejnostmé a stidavé napti, frekvence a provozni indikatory rap

kontrolka Uhyx, ktera signalizuje, je-li ochrana v provozu. VWnit schéma zapojeni je
uvedeno v filoze 2. [9]

Obr. 9:Celni panel ochrany SPAJ 140 C

Trifazova nadproudova ochrana a zemni ochrana ka@htthuméii fazové proudy
a nulovy proud chramého objektu. Nadproudova ochrana s nizSim rozsatestaveni je
ozn&ovana jakd> a s vysSim rozsahem nastaveni je dawana jakd>>. Zemni ochrana se
pro niZz8i rozsah nastaveni je oZer@a jakol o> a pro vysSi rozsah nastaveni je éema jako
lo>>. Jestlize fazovy proudi@sahne nastavenou hodnotu proudu nadproudové gchran
s niz8§im rozsahem nastaveni, aktivuje se popua&narproudové ochrany ozimvany jako

I>START . Po uplynuti nastavenéliasu je vygenerovan popudovy signal a nadproudovou
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ochranou je aktivovano vypnuti. Takovétisspbeni nadproudové ochrany je csma&no jako
I>TRIP . Stejnym zfisobem zafisobi nadproudovéd ochrana s vy3Sim rozsahem nagtaven
Nejdiive se aktivuje popud stupmadproudoveé ochranp>START a po uplynutcasoveho
zpozdni nadproudova ochrana vypitR>TRIP . KdyZ u zemni ochrany s nizSim rozsahem
nastaveni zemni poruchovy proud (nulovy prougékpi nastavenou hodnotu proudu,
aktivuje se popud zemni ochrany ogeay jakol,>START. Po ukhnuti nastavenéhéasu
(vypinaciho¢asu) se off vygeneruje popudovy signal a zemni ochranou gveueno
vypnutilo>TRIP. F¥i pifekrateni hodnoty proudu zemni ochrany s vySSim rozsatestaveni
se aktivuje popud, ktery je oztemy jakol>>START a po uplynuti nastavenéliasu je
vygenerovan popudovy signal a zemni ochranou savugkt vypnuti [o>>TRIP.
Prednastavenéasové zpozthi u ochran s nizSim rozsahem nastaveni byva 68 mechran

s vysSSim rozsahem nastaveni byagsové zpozthi 40 ms. Z toho je vid, Ze @i vySSim
poruchovém proudu ochrana vypina vyginakratS§imcase. Popudové signaly se mohou
vyuZzivat pro blokovani, signalizaci apod. [9]

Vystupni relé ,A“ je vykonoveé vypinaci relé, ktesé pouziva pro ovladani vypiiia
Vystupni relé ,B* a ,C" jsou shodné. Vystupni rel8* se vétSinou pouziva pro signalizaci
pusobeni nadproudové ochrany a pro signalizatsopeni zemni ochrany je pouzito
vystupniho relé ,C". K vystupnimu relé ,D“ jsouipazeny popudové signaly nadproudové
a zemni ochrany. Vystupni relé ,E* je vykonové \ngaii relé. Pouziva se jako vypinaci relé
pii ochrart CBFP. Relé ize byt ovladano popudovymi nebo vypinacimi signgiyselhani
vypinaie se vypinaci signal pouZzije pro vypnuti feeméného vyping. Vystupni relé ,F* se
pouziva pro sanmiinnou kontrolu ochrany. Podrobné informace o octirdaRAJ 140 C jsou

uvedeny v uzivatelském a technickém manualu, kizrydarma stahnout z internetu. [9]

2.1.5 Elektronicka ochrana ALOX S1

Soubor elektronickych ochran ALOX S1 je volnd seastanadproudovych
a nagtovych ochran slouzici pro kompletni ochranu tramsédorovych vyvod a byl
navrzen pro paéeby ETE na navrh EZ Praha z modularni stavebniteaocALOX firmy
ZPA Trutnov. Metici obvody ve stavebnici ALOX jsou zpravidla zalogena bazi opetaich
zesilova&a ve funkci komparatdr. Jako casovéclanky slouzi roviZz operéni zesilovée

V zapojeni pr&éasové zpozhi. [10]

Soubor ALOX-S1 obsahuje 3-f zkratovou nadproudowminranu, 3-f zpozshou

nadproudovou ochranu, nadproudové kritérium ASV QW 1-f ochranu pro signalizaci
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pietizeni, 1-f citlivou nadproudovou zemni ochrar@+fapodgtovou ochranu pro blokovani
zkratové ochrany. Standardni gésti vSech soubdrALOX je napdjeci systém (v tomto
piipadt z naggti 220 V DC nénicem na 60 V DC pro koncova relé gepnym stabilizatorem

~ v

na £12 V DC pro pdeby neficich elektronickych obvag a rueni zkusebni systém. [10]

Soubor ALOX S1 K je omezena verze bez &fapych ochran a je znazama na
obr. 10. OB verze jsou uteny pro ochranu transforméato8 kV. Ochrana seffpojuje na PTP
a event. naistrojovy transformator n&g (dale jen PTN) vyvodu na transformator vn / nn.
Ochrana zajiuje vypnuti napdjeni ze strany 6 kV pigact signalizaci pi zkratu, getizeni

nebo zemnim spojeni. [10]

Obr. 10: Ochrana ALOX S1 K

Na obr. 11 je blokové schéma elektronické ochrah)X’ S1. Bloky ozn&ené PV,
PA a PA jsou prevodniky, které slouzi kipvodu néreného nagti nebo proudu na droiie

vhodnou pro zpracovani vt elektronikou. [10]
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Obr. 11: Blokové schéma ochrany ALOX S1 [10]

Mezi hlavni ¢lanky pati nadproudova ochrana ,1.3 AT* se zkratovyitankem
»1.4 K", které vedou na koncova relé ,K2" a ,K11Naptovy ¢lanek ,1.5 V* mize byt
pouzit pro podprové uvohovani proc¢lanek ,K“ u verze S1/K je zkratovylanek uvolgn
externim signalem a né&fovy c¢lanek chybi. Relé ,K6" aktivované popudem ochrany
»,1.3 AT* blokuje nadazenou distami ochranu, pokud mistni ochrana ,1.3 AT* zjisti

nadproud vlastnim nébhem. [10]

Jednofézova kontrola ,1.1 A spolu s ,T320" slouZhlaSeni trvalého proudového
pretizeni. [10]

Clanek ,1.2 AT* je uten pro kontrolu vypnuti mistniho vypife desky ,ASV*
a v ruském jazyce to je: ,UROV" &igeho selhani dava koncové relé ,K5* povel na win

nadazeného vypinz. [10]

Zemni relé je zde ozteno jako ,1.6 AG" a pomoci koncového relé ,K4" dgwavel
na vypnuti vypinge. [10]
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2.1.6 Digitalni terminal REC 670

Termindl REC 670 je digitélni f{stroj IED (angl. Intelligent Electronic Device)
obsahujici funkce ochran, &eni, monitorovani a ovladani. Terminal obsahuje xetmi
systém vnitnich automatickych kontrol nejen elektroniky, aléasti analogovych vstuip
IED umoziuje diky svému uzivatelskému rozhrani jednoducingchlé testovani furnosti

a pipadné znovu uvedeniizzeni do provozu.

Terminal REC 670 se pouZiva pro kontrolu, ochranmanitorovani iiznych typi
vyvodi Vv rozvodnych sitich a je vhodny zejména pro apkkaviidicich systémech
s distribuovanymi IED ve vSech vyvodech s vysokymiroky na spolehlivost. Terminal
REC 670 je zobrazen na obr. 12.

REC670

Obr. 12: Terminal REC 670

Terminalytady 670 jsou weny gednosti pro nejvyssi nafgové urovig (400 kV)
vzhledem k obsahu logickych obuodro fizeni slozitych vyvod. Ovladani se provadi
dalkow (SCADA / stanice) pomoci komunikai skErnice nebo misthprostednictvim HMI
(angl. Human Machine Interface). Mohou byt pouziydilné ovladaci konfigurace a jedno
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IED muze byt pouZzito na vyvod nebotie byt spoléné pro gkolik vyvodi. Konfigurace
ovladani vypin&i jsou k dispozici pro vdechngbné typy zapojeni poli rozvodeRizeni je

zaloZeno na principu ,vyber nez provedes* Zalém dosazeni co néjpsi bezpénosti.

Pro zajiséni flexibility pro vyuziti u Gznych druli stanic a gipojnic je dostupné
mnozstvi ochrannych funkci. Terminal zpravidla miélreé obsahuje mzikovou
nadproudovou a nadproudovou zemni ochratyfstupiovou snérovou nebo nesémovou
zpozdnou nadproudovou a zemni nadproudovou ochranuaochna proudovéigtizeni
a dvoustupovou podgtovou a nadgrovou ochranu. Nastaveni paranietéchto ochran je
mozné az v Sesti nezavislych skupinach. Ochranyomndiyt gipojeny jako vstupy pro ASV
(automatiku selhani vypita) se stavovym a/nebo proudovym kritériem.

Pro sfové aplikace je @lezita moznost pouziti OZ. \Fpac pouZziti ¥ipolovych
vypina&a s individualnim vypinanim jednotlivych fazi exigufunkce jednofazoveho,

dvoufazového nebditazového OZ.

Pro synchronizaci siti #ie terminal obsahovat i synchronimé funkci

(synchrocheck), ktera zafigje sepnuti zapnuti vypitave spravny okamzik.

Tyto funkce spolu s multifurdaim uzivatelskym rozhraniméldji z toho to z&zeni
multifunkéni ochranny aridici prvek v distribtini soustay. Sowasreé termindl umo#uje
detekovat a zaznamenat pomoci poruchového zagso(@ngl. Disturbance Recorder)
analogové pibéhy poruchovych &ua a pomoci zmnového zapisovw® (angl. Event
Recorder) indikovat zgmy v technologickém zZ#&eni. Diky tomu mZeme dlat nezavislou

poruchovou analyzu.

UZivatelské rozhrani HMI se pouZiva pro monitordvaniizeni istroje a to
prostednictvim klavesnice (ovladani IED), displeje (\alimace liniovych diagraf) a LED
diod.

Terminal je plg kompatibilni sIEC 61850 (angl. Substation Autoiorat
Communication Standard}etn GOOSE zprav (angl. Generic Object Oriented Suiostat
Event). Pro rychlou a snadnou komunikaci s PC tefiniobsahuje igdni metalické
ethernetové rozhrani. Prdigojeni doftidiciho systému slouzi jedno azédepticka nebo

metalick&a ethernetova rozhrani v zadksti @gistroje.

43



Chranéni transformdtoru ve vlastni spotfebé JE Milan Peterka 2013

Pro nastaveni spravy uzivated opraveni manipulaci slouzi uZivatelské priesti
PCM 600 popsané dale. Moznosti Uprav nastaveninfigkmace jsou v zasadii. Pomoci
displeje a klavesnice terminalu je mozné upravgatmetry vSech nastaveni - ekvivalent
PST (angl. Parameter Setting Tool). Menu je vSalsahlé a naghledné, zvid&Sna malém
displeji, ekvivalent ACT (angl. Application Configation Tool) zde neexistuje. Druha
moznost Uprav je lok&npomoci peitace s instalovanym programem PCM 6G@sp gedni
komunika&ni port — zde je mozné podle Ur@vapravreni v programu upravovat vSe&etne
konfigurace ACT, paramdir PST, displeje GDT (angl. Graphical Display Editor)
a komunikace. fieti moznost je ekvivalentni s druhou, ale provéipsmoci programu
PCM 600 nainstalovaném na centralnim serveru. &mtotzmisob uz v terminalu musi byt

konfigurovan pislusny zadni komunikai port pro siovy provoz.

Moznosti ovladani vyvodu pomoci terminalu je ré¥rvice a roz8luieme je podle
mista na mistni a dalkové. Mistni ovladani je mo&adizovat pomoci externich ovlada
nebo pomoci ovladacich tigek termindlu. Pro ovladani pomoci terminalu jeochhé mit
v terminalu k dispozici graficky ovladaci displepalkové ovladani je mozné pomoci

externich ovladacich kontakhebo pomociidiciho systému.

V ETE pro konfiguraci a parametrizaci pouzivantedevsim druhy zisob (ij. ges
¢elni komunik&ni port) s tim, Ze drobné Upravy paramigé& mozné provad piimo pomoci
displeje a klavesnice. Pro zvySeni zabéepé proti nezadoucim zZmam je pouZita
hardwarova blokada, kterou je nutné zrusit na st&tioterminalu. Bez odblokovani neni
mozné zminit ani konfiguraci ani parametry a odblokovani pemoci komunikace
indikovano dofidiciho systému. Pro mistni ovladani pouzivame rektevlad&e a pro

dalkové ovladani externi ovladaci kontakty.
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3 Vlastni navrh projektu

Piavodni pouhéa ndhrada souboru ochran se pouzitimekmectermindl zmenila na
komplexni nahradu ifstrojové instrumentace pole. Liniové schéma t@amsétorového

vyvodu obsahuje vzdy:

o mistni r&ni a dalkové ovladani vypita

« mistni a dalkovou stavovou signalizaci poloh vypéa

o obvody mistniho a dalkovehocheni

« obvody ochran a automatiku selhani vygeédale jen ASV)

« obvody navaznosti na transformétor vn/nn a Usekoxyad¢ nn

« mistni a dalkovou poruchovou signalizaci pole

Vlastni navrh projektu fedstavuje fevod témdt celého pvodniho liniového
schématu do logického schématu v programu PCM &k0aby sploval vSechny pozadavky

puvodniho liniového zapojeni a nového logického sctém

Pavodni liniové schéma D 17c¢etre logického obvodu je vifloze 3. Nasledh
v piiloze 4 je jiz upravené liniové schéma D 64 aiiloge 5 je navrhnuty logicky obvod
D 64A.

Integrace funkci fvodnich pistroji (pomocna acasova relé) do terminalu se
realizovala z tért 90 % s vyjimkou dalkového &reni. V obvodech dalkovéhodieni jsou
pouzity samostatné r@vodniky, protoZze v da@brealizace zakazky nebyl v terminélech
k dispozici hardware pro nahraduiiicich gevodniki a ty proto bylyfeSeny jako samostatné

pievodniky (SINEAX) s vystupem &eného proudu a vykonu.

Materidlova nadhrada byla provedena z 99 %, probyhe nahrazeny vSechny pouzité
piistroje (nap. svorky, jistte, signalky, tlditka, paketové iepinae, zkuSebni svorkovnice,
vykonové diody a z&Ffovaci odpory PTN). Z velkychiistroja zustavaji mivodni pouze
piistroje havarijni zableskové ochrany (HZO) typu R&A motorovych vyvodech rozdilove
ochrany HEC aCCHYV.

3.1 UzZivatelské prost fedi PCM 600 véetné komunika €éniho protokolu

PCM 600 je univerzalni souborovy a konfigima manazer slouzici pro vSechny

piistroje fady RELION. Manazer PCM 600 poskytuje univerzalmikice pro cely Zivotni
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cyklus v8ech RELION ffstroji a terminak vSech nagovych udrovni. Komunikace
s jednotlivymi typy pistroja je feSena pomoci konceptu ABB Connectivity Packageso Ty
balicky obsahuji uplny popis IED, ktery se sklada z datm modelu, datovych sigrial

a parametfr v¢etre IED dokumentace.

Program na souborové Grovni umaje tvorbu jednotlivych projekt ve kterych jsou
organizovany konfigurace jednotlivychiigtroji podle naptovych Udrovni a vyvoil
Jednotlivé konfigurace mohou byt kopirovanyegpuvany a mohou z nich byt vyreay
Sablony pro nasledné kopirovani. PCM 600 takétzggsztné kompatibilitu projekd a dat
vytvorenych starSimi verzemi programu PCM 600.

Program na fdstrojové arovni umaluje tvorbu Uplné konfiguracecetns detailni
parametrizace. Konfigurace obsahuje zpracovaniogoajch a dvouhodnotovych vstupnich
signali, konfiguraci ochrannych funkci, ovladanigieni, konfiguraci binarnich vystip
a vstupnich i vystupnich komunikactetrg rozhrani IEC 61850-8-1 a GOOSE informaci.
Souwasré program umoiuje tvorbu jednoduchého nebo grafického ovladaodzbrani HMI,

vytvoieni analogového poruchového zapis@va znénového zapisovz.

Manazer komunikuje s IED pomocfguniho metalického portu ethernet a az dvou
zadnich metalickych nebo optickych komuwikich porti ethernet. Res tyto porty je mozné
provadt Uplnou konfiguraci fstroja véetré hardware, ale i komplexni monitoring
analogovych signal a binarnich vstup i vystupi, ¢asovou synchronizaci. f&dni port
umoziuje pracovat v zakladnim rezimiimmo s PC nebo notebookem. Zadni porty ufogiz
piipojeni do jednoduchych nebo zdvojenyétlicich systém na bazi LAN (angl. Local Area
Network) nebo WAN (angl. Wide Area Network) protdkoTCP/IP, ve kterych fi¥e
pracovat i tento manazer v rezimu klient — serfRéistroje mohou komunikovat i s cizimi
systémytizeni a sbru dat zaloZzenymi na principech obsazenych v IE€56]1 ale umaoiuji

I pripadné pouZziti jinych tylbkomunikace.

Vlastni tvorba konfiguraci je maximdn zjednoduSena pomoci ACT, ktery
zjednodusSuje navrh konfigurace IED a sniZuje rizikgyb. Vlastni navrh je mozné provést
znuly, ale je zpravidla vyhodj$i pouzit gipravené vzory, které lze dale kopirovat

a upravovat.

PCM 600 umod#uje prezentaci celého toku signélu ze vstupu néupydJZivateli i
vytvareni konfigurace row¥ poméha barevné ozfemi funknich bloki vcetrg jejich
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propojeni. Barvy funénich bloki poskytuji giimou indikaci funkniho stavu v konfiguraci -
- nefipojeny (Sedd),cast&né pripojen (Zluty) nebo kompletni zapojeni (zelena).toTo
barevné zngni informuje o spravnémiipojeni povinnych vstujp Spravnost konfigurace
IED je mozné ow¥fit i nastrojem pro kontrolufitomnosti syntaktickych chyb v konfiguraci,

ktery provede i jejich vypis a umozni tak nasledopravu.

Pripojeni signél je zn&n¢ flexibilni pomoci signalovych matic,i@s které jsou
piipojeny PTP, PTN a binarni vstupni a vystupni dignBlasledri je proto mozné jejich
rychlé gepojeni bez zasadnich gmkonfigurace. To je uzZiteé zejména ip uvedeni do
provozu v pipads, Ze je nutné zemit pripojeni z technologie k IED svorkovnicim. Signalové
matice se pouZzivaji také pragmojeni GOOSE signalmezi IED.

Pro pozdjSi kontroly je vyhodné porovnani vlastni konfigcea v Fistroji

s konfiguraci obsazenou v projektu (databazi) adgnim gipadnych rozdil.

Dulezitym pomocnikem je i parametrizd nastroj, ktery umaiuje nahravat celou
parametrizaci doifistroje nebo stahovat Ziptroje, ale sotasré to umo#uje i s jednotlivou
skupinou nebo dokonce jednotlivym parametrem. Nasia parametrizaci, ktery umiae
ale i jenom porovnavat parametrizaci v projektislegte&Enosti. Je pak velice jednoduché pro
stejné typové zapojeni pouzit ¥igJusSném poli individualni parametrizaci (jméno ol
parametry PTP a PTN, nastaveni ochran). NastrojZioj@ i pripravu vicenasobnych

parametrickych skupin.

Pro ovladani rozvoden i@devsim vysSich nafovych urovni) je dlezitad i rychla
vymena informaci mezi termindly jednotlivych vyvindktera, kromd béZnych metalickych
vazeb, niZze byt zaloZzena na v@m tzv. GOOSE — zprav pomoci komuntkéch vazeb.
Tento systém umaikije podstatnou Usporu kabelaze ad&nmeomezeny rozsalrgnasenych
informaci. Je tak moZné ifgnaset informace o ASV, stavové blokovaci podminky

(angl. Interlocking) nebo blokady odigpbeni ochran.

Program umoiuje i provozni on-line monitoring analogovych a dkodnotovych
signah v pristroji a jejich vizualizaci ¥etné fazového zobrazeni, slozkového zobrazeni

a analyzy vysSich harmonickych.

47



Chranéni transformdtoru ve vlastni spotfebé JE Milan Peterka 2013

3.2  Prevod zapojeni do konfigura €niho projektu

Jako zaklad f®vodu byl pouZzit navrh konfigurace transforméatoravévyvodu
zpracovany dodavatelem ABB Trutnov. Tento navrh hyak rozSien, doplgn
a individualizovan pro konkrétni pouziti. Po zkoa8k i ozivovani pak byly provedeny
opravy Spatnych nebo problematickych faméisti. Viastni navrh byl fipravovan jako
univerzalni ,maximalisticky” pro vSechny transfortoéové vyvody s tim Ze podle konkrétni

situace #Astavaji kkteré vstupy nebo vystupy nezapojené a nevyuzité.

Vlastni konfigur&ni soubor se tvd v ACT, kde se sklada z osmi zaloZzek postupn
s ozngenim ,Al_Meas“, ,PROT_I*, ,VIO_BI‘, VIO_BO* ,CB_CONTROL_TRIP
,COMMON_and_LOGIC", ,DREP* a ,GGIO".

3.2.1 Zalozka Al_MEAS

Zalozka obsahuje bloky matic fipojeni analogovych vstip SMAI. Bloky
TA2 - SMAI7 slouzi pro pipojeni fazovych proudovych karapro ochrany (T:3) a pro
béZné nEieni (T:8). BIOKTA3 - SMAI8 slouzi pro pipojeni nulového proudu z forlekového
PTP pro ochrany (T:3). BlokyV1 - SMAI1 slouzi pro pipojeni fazovych naffovych
kanah. Proudy jsou fimo nefeny z faze L1 a L3 a proud L2 je vytem jejich sodtem jest
pied vstupem do terminalu, takZze do ochrany vstupujazové proudy. Nafii je méteno
pouze z faze L2. DalSi dva kanaly jsou si¢ggmgieny do matice, ale nejsodiojeny na
svorkéch termindlu. Zalozka ,,Al_Meas" je Yilpze 6.

Dale jsou na zalozce bloky pro realizaciétemi fazovych proud CMMXU ,
slozkovych proudl CMSQI, fazovych nagti VMMXU , slozkovych nagti VMSQI
a multifunikéni meteni CVMMXN . Blok sloZkovych miteni napti je prakticky zbytény
vzhledem kjednomu #&ienému signdlu a blok multifudkich n®feni p@itd vykony

V rezimu:

S=3xU,xI,, 1)

kde
s [kVA] je zdanlivy vykon,

U,, [kVlje fazove napti faze L2 a

I,, [Alje fazovy proud faze L2.
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3.2.2 Zalozka PROT_I

Zalozka obsahuje bloky pouzitych ochrannych funkdéédnostuppovd mzikova
nadproudova ochrana (F111) je realizovana v blBKIPIOC. Ctyistupiova nadproudova
ochrana je realizovana v blokdC4PTOC a je vyuzitd pouze pro dva stupjako ¢asova
zpozdna nadproudova ochrana (F112) a jako nadproudowadampd ochrana (F131) pro
signalizaci petizeni. Ctyistupiovad zemni nadproudova ochrana je realizovana wblok
EF4PTOC a je vyuZzita pouze v jednom stupni jakasova zpoztha nadproudova zemni
ochrana (F149). Specialni funkce automatiky selh@pinaie (F32) je realizovana v bloku
CCRBRF se zapojenymi vstupy pro stavovou i proudovou tadat (nasleda je
parametricky pouZita pouze proudovd kontrola) ditlavym sowdtovym obvodem
startovacich podminek (OR-1:2) a blokem trvaléid@de vystupni signalizace
SRMEMORY - I:1. Posledni funkci je kontrolni obvod poruchy PTRlimvany v bloku
CCSRDIF porovnavajici sotet fazovych proudl vici proudu ptiviekového PTP. Zalozka
,PROT _I“je v priloze 7.

3.2.3 Zalozka VIO_BI

Zalozka obsahujefit bloky matic gipojeni binarnich vstup SMBI. Dva bloky
BI1-SMBI a BI2-SMBI zpracovavaji izné specifické externi signaly. BloBI1-SMBI
zpracovava napsignaly z usekového rozva@ nn, signal automatiky po&foveho vypinéni
(APV), signal podptové blokady atd. BlokBI2-SMBI zpracovava signaly kontroly
pomocnych nafii, pisobeni HZO, externiho resetu atd. BEK — SMBI obsahuje vSechny
stavové a povelové informace vztahujici se k viastnvypindi (zapnuty stav, vypnuty stav,
pracovni nebo revizni poloha, externi zapinaci @ngci povely, kontrola zapinacich
a vypinacich cest). Pogdbyla doplrena stabilizace snimani povelovych signato zapnuti
a vypnuti provedena pomoci dvou bioRND —1:1 aAND - I:2. Zalozka ,VIO_BI* je

v priloze 8.

3.2.4 Zalozka VIO_BO

ZaloZzka obsahujeé bloki matic gipojeni binarnich (kontaktnich) vystiufsMBO.
Blok QM - SMBO zaji&¥uje kontaktni ovladani vypita a pomocnych obvdd Blok
WEC — SMBO zaji¥uje pedevSim kontaktni stavovou a poruchovou signalizp
informatni systém bloku UIS-WEC (angl. Unit Information &m — Westinghouse Electric
Company) a mistni poruchovou signalizaci. BIOYEC - SMBO zaji¥uje pedevsim
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kontaktni stavovou a poruchovou signalizaci pro-MIEC a mistni poruchovou signalizaci.
Blok NEMES — SMBO zaji¥uje pedevSim kontaktni stavovou a poruchovou signaligeci
nestandardni wiici systém elektro (NEMES). Posledni dva blokgD-RED — SMBO
aLED-YELLOW - SMBO zaji¥uji optickou signalizaci na terminalu pomaggrvenych
LED diod. Cervenych LED diod je 3est, které signalizuji popadgisobeni ochran. Zlutych
LED diod je de¥t, které signalizuji poruchy a&které mén dalezité ochrany. BlolOR - I:3
zaji¥uje souet signalizace isobeni ochran (F111) a (F112) pro UIS-WEC. Bloky
TIMERSET s vystupem OFF pracuji jak@asové relé se zpo&adym odpadem pro zajisti
spravné signalizace kratkodobychigghodnych) signél do systému UIS-WEC. Zalozka
.VIO_BO" je v piiloze 9.

3.2.5 Zalozka CB_CONTROL_TRIP

Zalozka sdruzuje informaceil@zité pro ovladani vypice a je formald rozctlena do
Ctyi oblasti. Jednotlivé oblasti jsoWypina” QM ovladanf, , Vypina® QM - ochrany a blok
Zap", ,Vypina@ QM stavy a ,Kontrola zapinaci a vypinaci cesty Zalozka
,CB_CONTROL _TRIP" je v piloze 10.

s

V oblasti ,Vypina: QM - ochrany a blok Zafje nejdilezit¢jSi blok matice vypinacich
signati od ochranTMAGGIO a blok definovani vypinaciho sign@BMPPTRC. Sowasr¢
je zde jest blok OR - 1:22, coz je logicky sotet popud vlastnich ochran, vyuzity pro jiné
Gcely (signalizace). Matice vypinacich siginavori vlastni sumarni vypinaci signal od
internich i externich vypinacich impila podobny signal pro aktivaci ASV. Blok definovani
vypinaciho impulsu zajf$ije, Ze po signalu dojde kr@mrypnuti i k aktivaci blokady zapnuti,

ktera miZze byt zruSena pouze na niistsetovacim tidtkem.

V oblasti ,Vypina® QM ovladanf jsou povely na vypnuti dopémy v blokuOR - |:12
a povely na blokadu zapnuti v blokKOR - 1:9 doplrtny o pgechodné signaly externi
automatiky podgrového vypinani (BI_EXT_APV) a je vytven povel zapinaciho impulsu
v blokuOR - I:11.

V oblasti ,Vypina® QM stavy je tvoiena mistni a dalkova signalizace stavu vy§Ena
ktera zajisuje vyhodnoceni tohoto stavu i v souvislosti seeta zasunuti podvozku a to je
realizovano v blociclAND — 1:121, AND — |:122 a OR — |:123. Zapnuty vypina v revizni
poloze je totiz pro poeby UIS — WEC stéle povaZzovan za vypnuty. Prdgiot signalizace
stavu vypinde do NEMES je stav signalizovdn pomoci klopného odiov v bloku
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SRMEMORY - 1:2. Je zaji&tna i vizualizace stavu na displej terminalu, kieréealizovana
v blokuVSGGIO - I:1.

Posledni oblasti jeKontrola zapinaci a vypinaci ceStktera nahrazuje relé A1996
pavodni instalace. V blokAND — I:26 je realizovan stavijpravenosti zapinaci cesty, ktery
je monitorovdn pomoci signalu BI_QM_CCS a po zapmypinae je monitoring stavu
zablokovan. V blokuAND — I:25 je realizovan stav ffjpravenosti vypinaci cesty, ktery je
monitorovan pomoci signalu Bl_QM_TCS a po vypnuyipinae je monitoring stavu
zablokovan. Tato signalizace je pouZita pouze dstésyu NEMES. Viastni porucha je
vyhodnocovana ze signial Bl QM _CCS a BlI_ QM_TCS pomoci blokXOR - 1:1
a negovanym vystupem je signalizovana se z¢uibadv blokuTIMERSET - I:4 do sumarni

poruchové signalizace.

3.2.6 Zalozka COMMON_and_LOGIC

Zalozka sdruzuje funkceitbzité z hlediska terminalu a zajige sumarni poruchovou
signalizaci. Je zde umést zdrojovy blokFXDSIGN pevnych a specialnich sighalbloky
INTERRSIG aTIMEERR autodiagnostiky terminalu, bloRTHSTAT stavu pipojeni
uzivateli, blok ActiveGroup prepinani skupin nastaveni, bldeESTMODE rezimu zkousek,
blok CHNGLCK blokovani zmin konfigurace a blok. EDGEN a LocalHMI pro externi
reset mistni optické poruchové signalizace &tarych klopnych obvoidl ZaloZzka
,COMMON_and_LOGIC" je v piloze 11.

V druhécésti zalozky jsou obvody poruchové signalizace.l@@m je blokOR - 1:34
dalkové signalizace poruchy vyvodu H5 VYV_ERR, kterovadi dalkovou signalizaci
a sodasrt je jednim ze vstup SUM_ERR_KT30 pro blokOR — I:35 mistni poruchové
signalizace. Satasti jsou i blokyAND — 1:3 a AND — I:4 signalizace ztraty potencialkteré

vstupuji do sumarni signalizace, ale jsou samastagymalizovany i na terminalu.

3.2.7 Zalozka DREP

Zalozka je souborem sigrialpro takzvany poruchovy zapisavaObsahuje bloky
A1RADR a A4RADR pro monitorovani analogovych sighé blokyB1RBDR, B2RBDR,
a B3RBDR binarnich signdl. Do analogovych signa@l jsou gipojeny vSechny giené
proudy (3+1) a nafi (1). Blok A4ARADR je mozné pouzit pro &eni interg pocitanych
prabéha, které vtomto fipadt nevznikaji (nap blok je vyuZit v motorovych vyvodech).
Bloky BIRBDR a B2RBDR monitoruji detail& chovani ochran a signalizaci do UIS — WEC
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(posledni i signaly bloku B2RBDR). Tieti blok B3RBDR binarnich signdl obsahuje
detailni monitoring vypinge. Poruchovy zapiso¥ageneruje vystupni zpravy pouze
v okamziku @isobeni ochran ag¢kterych vybranych signala do zpravy jsou zahrnuty stavy
vSech pipojenych signaly v witém obdobi ped udélosti a po ni. Zalozka ,DREP* je
v priloze 12.

3.2.8 Zalozka GGIO

Zalozka je souborem trvale monitorovanych sigmaab takzvany zrnovy zapisova
Je obdobna zéaloZzce ,DREP*, ale neobsahuje blokyitmrmvani analogovych signgal ale
pouze binarnich signalv blocich SP16GGIO — I:1, SP16GGIO - 1:2, SP16GGIO - I:3
aSP16GGIO - I:4 Bloky binarnich vstup jsou ekvivalentni s blokyBxRBDR, blok
SP16GGIO - I:11 odpovida bloku BIRBDR, blok SP16GGIO —1:2 odpovida bloku
B2RBDR, blok SP16GGIO — I:3 odpovida blokilB3RBDR, posledni blokSP16GGIO — |:4
nema v poruchovém zapisavaekvivalent a obsahuje monitoring pomocnych dap
nékterych speciélnich vstipa vnigni diagnostiky ochrany. Na rozdil od poruchového
zapisovéde indikuje zmnovy zapisova znmenu kazdého binarniho vstupu trvale
a individualr¢ ji pomoci komunikace signalizuje do systémaérabdat. Zalozka ,GGIO" je

v priloze 13.

3.3  Parametrizace ochrannych funkci

Ochranné funkce jsou definované pomoci ACT na z&PROT_I a vyuZivaji déle
zalozku ,Al_MEAS", kde jsou definovany vazby prowgch a naptovych vstugd, a zalozku
,CB_CONTROL_TRIP*, kde je definovanoipobeni ochran. Na dalSich zalozkach jsou pak

pomocné funkce jako poruchova signalizace ammmého zapisovz.

Vlastni parametrizace (tj. nastaveni) je provedeonaoci nastroje PST. Nastroj
obsahuje jednak vSeobecné skupiny zavislé na haedteaminalu (nap parametrizéni
skupina TRM_71_5U_31) a skupiny zavislé na konfagirgistroje (nap. parametrizéni
skupiny PHPIOC, OC4PTOC, EF4PTOC atd.).

Zalozka ,Al_Meas" je navazana na parametfidaskupinu TRM_71 5U 31, kde jsou
definovany primarni a sekundarni parametry &smp zapojeni proudovych a rgpvych
kanah. Ochranné funkce pouzivaji proudoveé kanaly 4,6pao fazoveé proudy ze dvou PTP

s pevodem 200/5A a kanal 7 pro proud zijrlekového PTP typu BZ00 se
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Stitkovym gevodem 10 / min 0,08 A Pro funkci pouzivAme skutey prevod, ktery je
zpravidlalO / 0,1 A Parametrizéni skupina TRM_71_5U_31 je Witoze 14.

Zalozka ,PROT_I* obsahuje jednotlivé ochranné fumla jejich parametrizace se
provadi v PST v parametriaa skupirté se shodnym ndzvem PROT I, kde jsou zobrazeny

parametry vSech blégkuvedenych na zéaloZce.

Vypoity nastaveni a selektivity ochran provadi protgoy ETE Skoda Praha

a v ramci parametrizace je provedeiievedeni vyp&tenych hodnot do jednotlivych ochran.

Napriklad pro transformatorovy vyvod 1BA.14 byly speny nasledujici primarni
hodnoty nastaveni ochran, které jsou uvedeny \&tab.

Tab. 5: Nastaveni primarnich hodnot a dobygibeni ochran

Oznaeni | Primarni hodnota [A] Doba fisobeni [s] Nazev ochrany

F111, I>> 1800 t=0 mzikovéa zkratova

F112, I>/t 450 t=0,4 zpoZda nadproudova

F131, I> 120 t=20 signalizace proudovétietizeni
F32, ASV 450 t=0,18 automatika selhani vypéa
F149, p>/t 12,5 t=0,15 zpozsha nadproudova zemni

Vlastni parametrizace byla provedena nasledovn

Ochrana (F111) je aplikovana v parametiidaskupirt pro blok PHPIOC pii
nastaveni prouduBase = 200 Aa ochrana je nastavena Ha>>= 900 % IB (IBase) tj.
1800 Av rezimul ze 3 Parametrizéni skupina pro blolPHPIOC je v piiloze 15.

Ochrany (F112 a F131) jsou aplikovany v parametrizaskupig pro blok
OC4PTOC (ctyistupiova zpozdna nadproudova ochrana), kde jsou vyuzity pouze dva
stupré. Spol€éné je nastaveni proudBase = 200 Aa rezimul ze 3pro vSechny stugn
Tento blok umoi#tuje snérové nastaveni funkci, které ale nepouzivame. Raraa&ni
skupina pro blokOC4PTOC je v piloze 16.

Ochrana (F112) je realizovana jako Step 1 (prvapesd v rezimuNon-directional
(nesngrova) s charakteristikodEC Def. Time (caso¥ nezavisld). Nastaveni ochrany je
11 >= 225 % IB, tj. 450 Aatl = 0,400 sec

53



Chranéni transformdtoru ve vlastni spotfebé JE Milan Peterka 2013

Ochrana (F131) je realizovdna jako Step 2 (druhypes) také vrezimu
Non-directional(nesnérovd) s charakteristikolEC Def. Time(¢aso¥ nezavisld). Nastaveni
ochrany je2 >= 60 % IB, tj. 120 Aatl = 20,000 sec

DalSi stups jsou nastavenir®ff v parametru DirMode \iazeny z provozu.

Ochrana (F32) je aplikovana v paramettida skupig pro blok CCRBRF pii
nastaveni proudiBase = 225 A(nastaveni je vySSi Zidodu omezené vlastni nastavitelnosti
funkce) je ochrana nastavena Ha>=200 % IB tj. 450 Avrezimul ze 3 Ochrana je
navolena do rezimuCurrent (tj. pouze proudova podminka)c¢asovym zpozéhim
t2 = 0,180 secParametrizéni skupina pro bloCCRBRF je v fxiloze 17.

Ochrana (F149) je aplikovdna v parametitda skupirt pro blok EFAPTOC
(¢tyfstumova zpozdna nadproudova zemni ochrana), kde je vyuzZit pgaden stupe.
Spole&né je nastaveni proudBase = 1 Apro vSechny stugn Tento blok umoiuje snérove
nastaveni funkci, které ale nepouzivame. Parara@tfizkupina pro blokEF4PTOC je

v priloze 18.

Ochrana (F149) je realizovana jako Step 1 (prvapesd v rezimuNon-directional
(nesngrova) s charakteristikodEC Def. Time (caso¥ nezavislda). Nastaveni ochrany je
IN1 >= 1250 % IB tj. 12,5 Aatl = 0,150 secDalSi stup# jsou nastavenir®ff v parametru

DirMode vyfazeny z provozu.
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4 Realizace p fezbrojeni pole pro si t'ovy transformator

Rekonstrukce ochran rozvoden 1.HVB byla &aéo jak z projektového, tak
realiza&niho hlediska. £asového hlediska nebylo mozné provést akcitbdhru jednoho
roku, a proto bylo nutné rozlozit jak projektovotigoavu, tak vlastni realizaci. V projektove
¢asti Slo pedevsim o to, Ze vzhledem k pouZiti typovych vykrbglo nutné zpracovavat
dvoji dokumentaci, ktera platila sat#mé. Nova dokumentace s terminaly, kde se postupn
rozSkuje rozsah platnosti pro rekonstruované vyvodyaapak @vodni dokumentace, kde se

postupr redukuje rozsah platnosti.

Vlastni realizace na rozvodnach 1BA, 1BB, 1BC, 1BIBJ a 1BK se provdth
nasledova. Nesystémové rozvodny 1BA, 1BB, 1BC, 1BD jsou &i rozcleny na
samostatné sekce ,a“ a ,b". Kazdaéehto sekci obsahuje maximéld9 poli plus pivod
rozvodny 6 kV ve viSich objektech. Ve vyvodu na &8i objekt a v pivodu vrgjSiho
objektu je pouzita podélna rozdilova ochrana RED @&7je nutné je instalovat saifiog.
Rozvodny 1BJ a 1BK maji 16 poli a povaZzujeme jelraba ekvivalentni jedné nesystémove
sekce.

V odstavce roku 2012 se pdda realizovat nej¢tSi ¢ast zaminy na rozvodnach 1BA,
1BB a to pouze na sekcich ,b“ a na rozvodnach 1BBD pouze na sekcich ,a“ a na

rozvodré 1BJ.

V roce 2013 zasovych dvodi realizujeme pouze za&mu na rozvodnach 1BA, 1BB
a to jen na sekcich ,a“ a v rozvadhBK. Posledni sekce ,b" rozvoden 1BC a 1BD se lbudo

realizovat v roce 2014.

4.1 Projektova p Fiprava zam ény ochran

Vlastni nové liniové schéma vyvodu na transformatauselo akceptovat &ité

omezujici podminky.

Napéjeni ochrany je néwealizovano fes samostatny jistimimo obvod centralniho
paketoveho fepinge QM11. Ochrana takigtava pod naftim i pii manipulaci s vypingem,
kdy vzdy dojde k vypnuti potenctaWS10, WS11, WS14 a WS3. Na potencial ochrany je
piipojeno i rekolik specialnich obvaid jako obvod tlaitka RESET, blokada konfigurace,
blokdda ASV a kontakt vriiti poruchy ochrany (IRF — zmnoZovaci relé KIRF)atitko
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RESET slouzi kromh externiho resetuifarzi signalizace a &kterych klopnych relé i ke
zkouSce externich signaliggch zarovek HL30 a HL50.

Mistni a dalkové zapinaci a vypinaci signaly nejssalizovanytidicim systémem
a pomoci datovéhoienosu, ale vyhradnjako kontaktni mimo obvody terminalu. Sumarni
zapinaci a vypinaci signaly jsou terminalem moaitany. Rivodné bylo mistni tl&itkové
ovladani realizovano zitodu bezpénosti pomoci barevnych uzamykatelnychiitiek. Hi
rekonstrukci nebyla jiz barevna uzamykateln&itka k dispozici a byla nahrazena jednim
uzamykatelnym cernym tl&itkem, které blokuje funkci navazujicich barevnych

neuzamykatelnych ttdtek.

Byl zachovan pvodni princip monitoringu kontinuity zapinacich gpinacich cest
vypinae, ale byl realizovan pomoci binarnich vstuprminalu. Zapinaci cesta je po vypnuti
vypina&e uvedena do ffpravenosti sepnutim viiitiho stavového kontaktu. Po zapnuti
vypinate stavovy kontakt naopak cestu roztrhne, alygoinym trvalym zapinacim impulsem
nedoSlo k poskozeni obvbdapinaci cesty. Obdobwypinaci cesta je po zapnuti vypiaa
uvedena do ifipravenosti sepnutim viiitiho stavového kontaktu. Po vypnuti vypiea
stavovy kontakt naopak cestu roztrhne, abipgdnym trvalym vypinacim impulsem nedoslo
k poSkozeni obvadvypinaci cesty. Monitoring vychazel z toho, Ze yble alespd jedna
cesta pipravena, pak vysokoimpedari snim& opieny o plus polaritu je na druhém pdélu
piipojen k nagti minus polarity prochazejici celou vypinaci nelapinaci cestou vypite
véetre prislusné civky. Cely systém ale vyvolava drobné l@mly v monitorovani sumarnich
zapinacich a vypinacich impti)sprotoZe dochazi po sk&ni zapinaciho nebo vypinaciho
impulsu k jeho naslednému kmitani v monitoringu dgstému NEMES. Proto byla
v monitoringu &chto signal doplritna blokada obracenym stavem vygigaMonitoring
sumarniho zapinaciho impulsu je blokovan vypnutyavesn vypinde a sumarni vypinaci

impuls zapnutym stavem vypide

Obvod ASV je no¥ integrovan do terminalu, ale vystupni kontakt\akg koncové
relé KF5, které aktivuje gvodni pabézné gFipojnice, které byly zachovany. Zde jsme
neakceptovali moznostigvedeni do rezimu GOOSE s ohledem konzervativisiyp a na
moznost spolehliveho blokovani funkce. Blokovanin@zné déma zmisoby. Zakladni
blokada je moZnaippingem SB50, ktery aktivuje binarni vstup, ktery blakdjinkci ASV
realizovanou v blokCCRBRF. DalSi moznost je v rozpojeni vystupu pfdna koncové relé

KF5 pomoci zkuSebni zasuvky.
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Sumarni poruchova signalizace je predhictvim termindlu realizovana pouze
cast&né. Terminal provadi monitorovani ovladacich a sigm@ghich potencidl WS10,
WS11 a WS14 ipmo binarnimi vstupy terminalu, ale vystup poruch@ignalizace je jednak
jako H5 do UIS — WEC a jako rozény na koncovéasové relé KT30. Toto relé je krém
kontaktu termindlu aktivovano i dalSimi popudy @ame fazené klidové kontakty jisti
FA13, FA20 a klidovy kontakt relé KIRF). Sumarnirpohové relé KT30 zajifije trvalou
signalizaci na poli pomoci HL30 a impulsni signélpiibézné gipojnice, ges kterou vznika

sumarni poruchova signalizace za sekci rozvodny.

Poruchova signalizace do NEMES bylavpdre pouze kontaktni. Tato byla nahrazena
kontakty terminalu s vyjimkou kontaktu ASV, kterg jeSen jako kontakt koncového relé
KF5. Now ale vznika systém datove signalizace pomoci jakqu znénoveho zapisovz,
tak pomoci poruchového zapisdea Rivodni kontaktni signalizace obsahovala maximaln
deset kontaki a tento pdet nemohl byt navySen bez raesii kabeldZze. Navje ve
zmenovem zapisova k dispozici prostor pro ignos po komunikaich vazbach 4x16
signal, pricemz tento p&et nemusi byt kortay a lze jej jedt rozsfit minimalné o dalSich
4x16 signai.

Poruchova signalizace do UIS — WEC je gard problematicka u signials kratkou
dobou trvani. Systém s ohledem na velkggtosnimanych signéldisponuje v dkterych
castech pouze omezenou vzorkovaci rychlosti a peatatné prodlouzit trvanéthto signal
na minimalg cca 1,5 sec. To bylodgodn: feSeno pomocéasovych relé se zpoduym
odpadem. No¥ je situaceieSena uvnit terminalu pomoci blok TIMERSET, coZ jsou
univerzalni ¢asové bloky se zpozdym nakhem a odpadem. Pouzitim vystupu OFF
vyuzivame funkci zpozshého odpadu stim, Zeasové zpozZthi se nastavuje pomoci

parameti téchtocasovych blok.

Pouzitim terminal fady 670 na ETE doSlo k minimalizaci dalSihtisprojového
vybaveni v pistrojové casti rozvoden 6 kV (navpouze svorky, jistie, 1 ks relé pro ASV,
2 ks relé pro signalizaci, tlikka a indik&ni pristroje — Zarovky, stavové ukazatele) a nagazn
by melo dojit i ke zvySeni celkové spolehlivosti (minilizace poruch fistroji a vySSi

spolehlivost hlavnichifstroja — terminai).
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Komunikani systém termindl je novou ¢asti projektu. ProtoZze nebyl pozadovan
plnohodnotnyidici systém pomoci komunikace, byl komudikasystém navrzen pouze pro
c¢asovou synchronizaci a &bdat do systemu NEMES, kde jsou data sedsivana
a zpracovavana.. Terminaly kazdé sekce rozvoden, I8, 1BC, 1BD a rozvoden 1BJ
a 1BK jsou pipojeny do samostatného switche jednoduchym papyskospojem. Switche
jsou na urovni rozvoden spojeny pomoci optickycHi&o do ringu (nap 1BA/A - 1BA/B —

— 1BJ - 1BV - 1BA/A) a jako jeden z kliénfsou zdvojer pripojeny servery systému
NEMES. Komunik&ni systém pracuje s protokolem IEC 61850.

Terminaly podstathrozSiuji moznosti sbru dat a jejichtasové synchronizace. To je
dulezité pro informace o provoznich poruchach v ralzv® kV a jejich rychlou analyzu.
Zmenovy zapisové umoziuje podrobné sledovani provozu rozvodny a indikgitpadnych

malych poruch. Nyniifpravujeme dalSi moznosti & dat jako on-line gieni z vyvod atd.

4.2  Zpusob realizace zam ény ochran

Vlastni rekonstrukce sdipryménéné cli na reékolik fazi.

4.2.1 Pripravnd a montazni faze

Nejdiive jsou ozZiveny a naprogramovany vlastni terminatietre kompletni
parametrizace. Nasleduje kompletni famka sekundarni odzkouSertiggavenych terminal
podle logickych schémat a projektu selektivity. B&am¢ jsou pipraveny kompletni
mechanick&asti (Fistrojové casti, tj zakladni deska a deepislusného pole a osazeny na
manipul&ni podvozek. Do &hto casti je namontovana veSkerd&ispusna vybava, tj.
instala&ni Zlaby, svorky, jistie, zkuSebni svorkovnice, pomocna relievodnik a ukazatele
stavu s vyjimkou terminalu. Nasleglje provedena:asténé vydratovani pole a po dodani

oziveného terminalu je provedeno definitivni zapojgistrojovécasti pole.

4.2.2 ZkusSebni faze

Po dokoreni montaze jsou provedeny kompletni kontroly zapiojcetn® prozvarni
jednotlivych propal a kontroly izol&nich staw. AZ po této kontrole fize byt na svorky
piivedeno napajeci naf), vypina je simulovan zkuSebnimtipravkem, ktery napodobuje
chovani vypin&e a jsou provashy prvni zakladni funéni zkouSky, ale bez aktivace kontakt
termindlu, pipadré dokonce se sejmutymi konektory terminélu, aby stk posSkozeni jeho

kontakti pii ptripadné chyb zapojeni. Po ug8né kontrole je kontrola opakovana jiz
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s terminalem a proudovymi a rgpvymi zdroji a provadi se kompletnfgzkouSeni getrg
nakeht signalizaci. V ramci této etapy musi byippavena a funéni vSechna pole dané sekce
rozvodny (cca 19 poli) bez vyjimky.

4.2.3 Faze demontadze, montaze a zkousSek na rozvodn é

Nejkriti¢tejsi fazi realizace byla a je vlastni mont&pmvenych komplét na pozici.
Po odstaveni a zaji§ti celé sekce rozvodny je zahajena demonitiirpjovécasti vsech poli
(tj. nejen vyvod, ale i pracovnichifvoda, mastki piivoda a mistki méieni), hem které se
odstihnou vniini propoje svorkovnice X3 a svorkovnice se v celkatrne vn¢jSich vodea
uvolni ze skiné. VeSkera ostatni vyzbroj ze zakladni desky se daémm a vyklopny panel
i dvefe ristrojovécasti se sejmou. Nasledlise na zakladni desku namontuje nova zakladni
deska s vyzbroji a nasadi nové i@veve vyvodovych polich se nepouziva vyklopny panel
Nasled# se propoji svorkovnice fipéznych gipojnic X1 a tizeré se epoji vodte
z pavodni svorkovnice X3 na novou svorkovnici X3. ¥Ygacd transformatorovych vyvad
byla ochrana umigha mimo vlastni fistrojovoucast v pomocné s$kii ochran, kde je nutné
provést demontaz ochrany ariguSnych pomocnych fstroji a upravit néavaznosti
piipojenych obvod. Dale se jest realizuji vazby od PTP a PTN, napojeni na vypina
a mistky. Nasled# je mozné fipojit zdroje pomocného napdjeni a zahdjit zkougkgjSich

navaznosti jednotlivych vyvad

Tato faze je kriticka fedevsim s ohledem r@asovou narénost, protoZe se realizuje
na celé sekci, coz je az 19 poliiappdreé jeSt terminal givodu rozvodny v§Sich objeki
s podélnou rozdilovou ochranou, ktera navazujeittagekci rozvodny. Celou rekonstrukci je
nutné realizovat v fibéhu 5-ti dni, picemz zakladni montaz a napojeni vSech poli je nutné
realizovat v pitbéhu ti dni, aby bylo mozné zahgjit zkousky ndvaznosti. Sauecrozvodé
je komplikovana i omezenymi prostorovymi a kapdaiinmoznostmi. Na rozvodntotiz

probihaji sotasre i dalSi prace pravidelné udrzby.

Zkousky navaznosti jsou komplikovangegevsSim v fipad pracovnich a rezervnich
piivodi sekci rozvoden. Ale u i&iného transforméatorového vyvodu jsou tyto zkouSky
ponerné rozsahlé. Je nutné &Vt navaznosti na transformator vn/nn a ochrany tnias
usekoveého rozvade nn, vazby dalkového ovladani a dalkové stavovéoauchové
signalizace do UIS — WEC a vazby dalkové signaézde NEMES. Problém je zde hlavn
v rozprosteni pracovnich mist a kapacitnich moznostech pahson
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4.2.4 Faze tvorby komunika €niho systému

Tato faze probihala so&ilr¢ s ostatnimi fazemi.Ppiipraw terminah byl sokasré
vytvoien i jejich komunikani projekt pro zminovy a poruchovy zapisovaSoul&zné byla jiz
za provozu ped odstavkou polozena optickd komugikiast’ a gipraveno jeji zako¥eni
v optickych rozva&ich. Ve zkuSebni fazi (na zkuSedroyly provedeny i zkousky systému
skéru z jednotlivych termindl Ve fazi demontaze, montdze a zkouSek na rozvdojty
pouze zapojeny switchecetn® napajeni a ifjpojeny jednotlivé termindly, které svoji
synchronizaci odtily funkénost vazby a naslednsysttm NEMES monitoroval vlastni
provadni zkousek jednotlivych vyvad

60



Chranéni transformdtoru ve vlastni spotfebé JE Milan Peterka 2013

Zaver

Popisovana ifprava konfiguraci a parametrizaci byla &msti praci na invesmi akci
.Rekonstrukce ochran 1. HVB ETE" realizované v éléke Temelin z dvodu poteby
nahrazeni fwodni instrumentace ochran ALOX novymiigiroji. Na tuto akci prodhlo
vybérovétizeni, v ramci kterého byla jako dodavatel vybramaa I&C Energo, a.s. (u které
jsem byl zamstnan) a jako pouZzitéiistroje byly zvoleny terminalyady RELOIN firmy
ABB. V dobk¢ vybérovéhoiizeni nebyly ze strany ABB k dispozictigtroje fady REx 650
nebo REx 630 a poZzadawk vykerovéhoiizeni vyho¥lafada REx 670.

Rada termindl REC 670 je primamh uréena pro penosové skt vy3Sich nagti
a obsahujefadu blokKi a automatik, které nejsou ¢eny pro pouZiti v jednoduchych
rozvodnach. Proto stupgejich vyuziti neni fliS vysoky. Na druhou stranu jsou vSechny
vyvody (motorové, transformatorové a vyvody na akwy 6 kV) realizovany stejnymi
terminaly REC 670, coz je vyhoda z hlediska poyédnotného hardwaru. Podélné rozdilove
ochrany pro kabely 6 kV jsoieSeny terminadly RED 670 (zde je oproti REC 670 mavi
optickd komunika&ni karta) aimpedami ochrany pracovnich a rezervnichrivpda
neblokovych rozvoden 6 kV jsoieSeny terminaly REL 670 (zde je pouzitatsv skin
terminalu a ¥tSi paet karet vstup a vystum). V terminadlech REC 670 jsou realizovany
i schémové automatiky rozvoden 6 kV. Pouze v polighieni jsou pouzita na&pova relé
REF 615, ktera jsou ale také géstitady RELION.

Pro realizaci akce dodala firma ABB vzory konfiguirana zaklad projektu
I&C Energo, a.s. Celad nésledujici vlastnfippava konfiguraci, parametrizace, zkouSky
konfiguraci a parametrizace vSech termingltovadla a provadi firma 1&C Energo, a.s.
Konfigurace a parametrizace vyZadovala seznamenil&anuti programu PCM 600. Toto
zvladnuti nebylo s ohledem naegchazejici praci Sstroji REF 615 a urove vyuZziti
terminali REC 670 zasadnim problémem. Vlastni prace v AQiojerné intuitivni a nebyla
v tomto gipadt na takové urovni, ktera by vyZzadovala specialfjpravu a znalosti, takze

zvladnuti tétatinnosti bylo mozné.

Vlastni zkousSky konfiguraci pak byly provay podle logik zapojeni a logickych
schémat ACT. ZkousSky konfigurace odpovidaji femikn zkouskam a zkousky parametrizace

jsou v podstat sekundarnimi zkouSkami ochran. Tylimnosti jsou standardni naplini prace
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Gtvaru, u kterého jsem byl za&stnan. Z tohoto itvodu jsem se na vSeckchto ¢innostech

Gcastnil a spolupracoval na jejich realizaci.

Zakladnim pinosem bylo seznameni s programem, samofi@rapa konfigurace
a parametrizace termirialrealizace funknich a sekundarnich zkousek a odsixani zavad
v konfiguraci a parametrizaci a jejich &pého reSeni. Navic rozsah zkouSek zasadnim
zpisobem pesahl rozsah d&né realizovanychéinnosti a roz&il tak moje znalosti i v této
oblasti.
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PFilohy

Prtiloha 1: Seznam napajenych dedicu Ill: kategorie z rozvoden nezajgigho napajeni

Rozvodna Nazev spotebice Ozn&eni Prikon
1BA.04 | Podavadierpadlo separ. kondenzatu 1RB51DQ1 200 [kW]
1BA.05 | Kondenzatnierpadlo¢. 1 BVS 1UP10D01 200 [kW]
1BA.06 | Podavadterpadlo u NTO2 — 1. NT dil 1RN21D01 315 [kW]
1BA.07 | Cerpadlo TVN 1vB01D01 682 [kW]
1BA.09 | Hlavni cirkul&ni ¢cerpadlo 1YD10D01 8000 [kW]
1BA.10 | Uzeniovaci transformétor 1BA0TZ1 0,231 [MVA]
1BA.12 | Vodoprouda vyswva 1SD11D01 250 [kW]
1BA.14 | Sytelny rozvod na 1. HVB 1BUGO 1 [MVA]
1BA.15 | Spoteba sekundarriiasti 1BU55 1 [MVA]
1BA.16 | Spoteba primarnéasti 1BU19-1 1 [MVA]
1BA.25 | Vlastni spagtba BAPP 0BS51 1 [MVA]
1BA.26 | Spoteba sekundarriasti 1BU59 1 [MVA]
1BA.27 | Vlastni spagtba BAPP 0BS66 1 [MVA]
1BA.28 | Spoteba primarnéasti 1BU21-1 1 [MVA]
1BA.29 | Uzeniovaci transformator 1BA0TZ2 0,231 [MVA]
1BA.30 | Rezervni napajeni 2.HVB 2BU54 1 [MVA]
1BA.33 | Podavadierpadlo u NTO2 — 3. NT dil 1RN23D02 315 [kw]
1BA.34 | Kondenzatnterpadlo 1RM51D01 2000 [kW]
1BB.04 | Uzemiovaci transformator 1BB0TZ1 0,231 [MVA]
1BB.06 | Kondenzatnierpadlo¢. 2 BVS 1UP10D02 200 [kW]
1BB.09 | Hlavni cirkul&ni ¢erpadlo 1YD20D01 8000 [kW]
1BB.10 | Vlastni spdeba BAPP 0BS61 1 [MVA]
1BB.11 | Spateba sekundarrfsti 1BU5S6 1 [MVA]
1BB.12 | Olfivdky kompenzéatoru objemu 1BUOS 1 [MVA]
1BB.20 | Napajeni linearnich krokovych polion 1BU11 0,4 [MVA]
1BB.21 | Rezervni napajeni 2. HVB 2BU61 1 [MVA]
1BB.24 | Cerpadlo cirkul&ni chladici vody 1vC01D01 7000 [kW]
1BB.25 | Podavadierpadio u NTO2 — 2. NT dil 1RN22D01 315 [kW]
1BB.26 | Kondenzatnierpadlo 1RM52D01 2000 [kW]
1BB.27 | Uzeniovaci transformator 1BB0TZ2 0,231 [MVA]
1BB.28 | Spateba primarnéasti 1BU22-2 1 [MVA]
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Rozvodna Nazev spotebice Ozn&eni Prikon
1BC.04 | Podavadierpadlo u NTO2 — 2. NT dil 1RN22D02 315 [kw]
1BC.05 | Cerpadlo TVN 1vB01DO02 680 [kW]
1BC.06 | Uzemovaci transformator 1BCOTZ1 0,231 [MVA
1BC.07 | Spdtba primarnéasti 1BU22-1 1 [MVA]
1BC.09 | Hlavni cirkulani ¢erpadlo 1YD30D01 8000 [kW]
1BC.10 | Spdtba primérnéasti 1BU21-2 1 [MVA]
1BC.12 | Spdeba sekundarrsti 1BU57 1 [MVA]
1BC.13 | Rezervni napajeni 2. HVB 2BUS3 1 [MVA]
1BC.21 | Vlastni spoeba BAPP 0BS62 1 [MVA]
1BC.25 | Vodoprouda vyva 1SD12D01 250 [kW]
1BC.26 | Kondenzatrierpadloc. 4 BVS 1UP10D04 200 [kW]
1BC.27 | Uzemovaci transformator 1BCOTZ2 0,231 [MVA
1BC.28 | Kondenzatrierpadlo 1RM53D01 2000 [kW]
1BD.05 | Kondenzatnierpadlo¢. 3 BVS 1UP10D03 200 [kW]
1BD.06 | Podavadierpadlo u NTO2 — 1. NT dil 1RN21D02 315 [kw]
1BD.07 | Vodoprouda vyava 1SD13D01 250 [kW]
1BD.09 | Hlavni cirkulani ¢erpadlo 1YD40D01 8000 [kW]
1BD.10 | Uzemiovaci transformétor 1BDO0TZ1 0,231 [MVA
1BD.11 | Podéavadierpadlo separ. kondenzatu 1RB51DQ2 200 [kW
1BD.14 | Spateba primarnéasti 1BU19-2 1 [MVA]
1BD.15 | Vlastni spdeba BAPP 0BS52 1 [MVA]
1BD.24 | Napajeni linearnich krokovych polion 1BU12 0,4 [MVA]
1BD.25 | Offivaky kompenzatoru objemu 1BUO9 1 [MVA]
1BD.27 | Spateba sekundarriasti 1BU58 1 [MVA]
1BD.29 | Uzentovaci transformator 1BDO0TZ2 0,231 [MVA
1BD.30 | Dophovacicerpadlo 1TK22D02 800 [kW]
1BD.33 | Podavadierpadlo u NTO2 — 3. NT dil 1RN23D01 315 [kw]
1BD.34 | Kondenzatnierpadlo 1RM54D01 2000 [kW]
1BD.35 | Cerpadlo cirkulani chladici vody 1vC01D02 7000 [kW]
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Chranéni transformdtoru ve vlastni spotfebé JE Milan Peterka 2013

Ptiloha 14: Parametrizai skupina ,TRM_71_5U_31"

[Settings
Group / IED Value PC Valua Unit Min Max
Parameter Name
TRM_71_5U_31
NAMECH1 CH1 13 character(s)
ChannelType1 CurrentProtection
RatedTrans1 5.0 Q1 300.0
CTStarPoint1 ToObject
CTsec1 5 1 10
CTprim1 200 1 99999
NAMECH2 CH2 13 character(s)
ChannelType2 CumentProtection
RatedTrans2 5.0 0.1 300.0
CTStarPoint2 ToObject
CTsec2 5 1 10
CTprim2 200 1 99999
NAMECH3 CH3 18 character(s)
ChannelType3 CurrentProtection
RatedTrans3 5.0 0.1 300.0
CTStarPoint3 ToObject
CTsec3 5 1 10
CTprim3 200 1 99999
NAMECH4 CH4 13 character(s)
ChannelType4 CurrentProtection
RatedTrans4 5.0 0.1 300.0
CTStarPoint4 ToObject
CTsecd 5 1 10
CTprim4 200 1 99999
NAMECH5 CH5 13 character(s)
ChannelType5 CurrentProtection
RatedTrans5 5.0 0.1 300.0
CTStarPoint5 ToObject
CTsecs 5 1 10
CTprims 200 1 99999
NAMECH6 CH6 13 character(s)
ChannelType6 CurrentProtection
RatsdTrans6 5.0 0.1 300.0
CTStarPoint6 ToObject
CTsech 5 1 10
CTprimé 200 1 99999
NAMECH?7 CHT7 13 character(s)
ChannelType7 CurrentProtection
RatedTrans7 1.0 0.1 300.0
CTStarPoint? ToObject
CTsec? 1 1 10
CTprim7 100 1 99999
NAMECHS8 CH8 13 character(s)
Project T ref... [Document kind Doc. designation
BASE_1BA_A ABB Ltd. TEL1Q01A31
Raple... (\Milan [Created by Tile [Dacument Id.
BASE_1BA AETE.1_HVB AL DD 1BA.14-F1 (TRF)
Rev. |Rel.date |Lan
Re |Modification |Rel. d... |Creat... |Basa... i ’ ‘ l. .' [ o Joamerzorafen | 12
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Group / |IED Value PC Value Unit Min Max
Parameter Name
ChannelType8 Voltage
RatedTrans8 110.0 \' 0.1 300.0
VTsec8 100.000 v 0.001 999.990
VTprim8 6.00 kv 0.05 2000.00
NAMECH9 CHg 13 character(s)
ChannelType2 Voltage
RatedTrans9 1100 v 01 300.0
VTsecd 100.000 \' 0.001 988,999
VTprim9 6.00 kV 0.05 2000.00
NAMECH10 CH10 13 character(s)
ChannelType10 Voltage
RatedTrans10 110.0 \' 0.1 300.0
VTsec10 100.000 v 0.001 989,999
VTprim10 6.00 kv 0.05 2000.00
NAMECH11 CH11 13 character(s)
ChannelTypa11 Voltage
RatedTrans11 110.0 v 0.1 300.0
VTsecl1 100.000 Vv 0.001 099.999
VTprim11 6.00 kv 0.05 2000.00
NAMECH12 CH12 13 character(s)
ChannelType12 Voltage
RatedTrans12 110.0 Vv 0.1 300.0
VTsec12 100.000 Vv 0.001 999.990
VTprim12 6.00 kV 0.05 2000.00
Project p T ical ref... |[Document kind Doc. designation
BASE_1BA_A |ABB Ltd. TEL1Q01A31
Repla... (Milan [Created by Thle [Document Id.
BASE_1BA_A.ETE.1_HVB A IRED 1BA.14-F1 (TRF) —
. [Rel. dat n
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Chranéni transformdtoru ve vlastni spotfebé JE Milan Peterka 2013

Priloha 15: Parametrizai skupina pro blok ,PHPIOC*

[Settings
Group / IED Value PC Value Unit Min Max
Parameter
Name
PHPIOC: 1
Setting Group1
QOperation Cn
IBase 200 A 1 99999
OpMode 1outof 3
IP>> 300 %IB 1 2500
StvalMult 1.0 0.5 5.0
Project P T ical ref... [Document kind Doc. designation
BASE_1BA_A ABB Ltd. TEL1Q01A31
Repla... | \Milan [Created by Tile [Document Id.
BASE_1BA_A.ETE.1_HVB AL EID D 1BA.14-F1 (TRF)
Rev. [Rel. date |Lan
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Chranéni transformdtoru ve vlastni spotfebé JE

Milan Peterka 2013

Priloha 16: Parametrizai skupina pro blok ,OC4PTOC"

[Setfings
Group / Parameter IED Value PC Value Unit Min Max
Name
QC4PTOC: 1
General
General
MeasType DFT
Setting Group1
Operation On
|Base 200 A 1 99999
UBase 6.00 kv 0.05 2000.00
AngleRCA 55 Deg 40 65
AngleROA 80 Deg 40 89
StartPhSel 1 outof 3
IMinOpPhSel 7 %IB 1 100
2ndHarmStab 20 %IB 5 100
Step 1
Setting Group1
DirMode1 Non-directional
Characterist1 IEC Def. Time
11> 295 %IB 1 2500
t1 0.400 s 0.000 60.000
ki 0.05 0.05 999.00
IMin1 100 %IB 1 10000
t1Min 0.000 s 0.000 60.000
11Mult 20 1.0 10.0
ResetTypeCrv1 Instantanecus
tReset! 0.020 s 0.000 60.000
tPCrv1 1.000 0.005 3.000
tACrv1 13.500 0.005 200.000
tBCrvi 0.00 0.00 20.00
tCCrv1 1.0 0.1 10.0
tPRCrv1 0.500 0.005 3.000
fTRCv1 13.500 0.005 100.000
fCRCrv1 1.0 0.1 10.0
HarmRestrain1 Off
Step 2
Setting Group1
DirMode2 Non-directional
Characterist2 IEC Def. Time
12> 80 %IB 1 2500
2 20.000 s 0.000 60.000
k2 0.05 0.05 999.00
IMin2 50 %IB 1 10000
2Min 0.000 s 0.000 60.000
12Mult 20 1.0 10.0
ResetTypeCrv2 Instantanecus
Project P T ref... [Document kind Doc. designation
BASE_1BA_A ABB Ltd TEL1Q01A31
Repla... (Milan [Created by Tlhle [Dacument Id.
BASE_1BA_AETE.1_HVB AL IDED 1BA.14-F1 (TRF)
Rev. |Rel.date |Lan
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Chranéni transformdtoru ve vlastni spotfebé JE Milan Peterka 2013

Group / Parameter IED Value PC Value Unit Min Max
Name
tReset2 0.020 s 0.000 60.000
tPCrv2 1.000 0.005 3.000
tACrv2 13.500 0.005 200.000
tBCrv2 0.00 0.00 20.00
tCCrv2 1.0 0.1 10.0
tPRCrv2 0.500 0.005 3.000
fTRCrv2 13.500 0.008 100.000
tCRCrv2 1.0 041 10.0
HarmRestrain2 Off
Step 3
Setting Group1
DirMode3 Off
Characterist3 ANSI Def. Time
13> 250 %IB 1 2500
3 0.800 s 0.000 60.000
k3 0.05 0.05 999.00
IMin3 33 %IB 1 10000
t3Min 0.000 s 0.000 60.000
13Mult 2.0 1.0 10.0
ResetTypeCrv3 Instantanecus
tResel3 0.020 s 0.000 60.000
tPCrv3 1.000 0.005 3.000
tACrv3 13.500 0.005 200.000
tBCnv3 0.00 0.00 20.00
tCCrv3 1.0 01 10.0
tPRCrv3 0.500 0.005 3.000
fTRCrv3 13.500 0.005 100.000
tCRCrv3 1.0 01 10.0
HarmRestrain3 Off
Step 4
Setting Group1
DirMode4 Off
Characterist4 ANSI Def. Time
4> 175 %IB 1 2500
4 2.000 s 0.000 60.000
kd 0.05 0.05 999.00
IMind 17 %IB 1 10000
#4Min 0.000 s 0.000 60.000
14Mult 2.0 1.0 10.0
ResetTypeCrv4 Instantaneous
tResetd4 0.020 s 0.000 60.000
tPCrv4 1.000 0.005 3.000
tACrv4 13.500 0.005 200.000
tBCrv4 0.00 0.00 20.00
tCCrvd 1.0 0.1 10.0
Project il P T ical ref... [Document kind Doc. designation
BASE_1BA_A ABB Ltd. TEL1Q01A31
Repla... | \Milan [Created by Tile [Document Id.
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Rev. [Rel. date |Lan
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Chranéni transformdtoru ve vlastni spotfebé JE Milan Peterka 2013

Group / Parameter IED Value PC Value Unit Min Max
Name
tPRCrv4 0.500 0.005 3.000
fTRGrv4 13.500 0.005 100.000
tCRCrv4 1.0 0.1 10.0
HarmRestraind Off
Project ibla dep [Tachnical ref... [Document kind Doc. designation
BASE_1BA_A IABB Ltd. TEL1Q01A31
Repla... (Milan [Created by Tlhle [Dacument Id.
BASE_1BA_AETE.1_HVB AL IDED 1BA.14-F1 (TRF)
Rev. |Rel.date |Lan
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Chranéni transformdtoru ve vlastni spotfebé JE Milan Peterka 2013

Ptiloha 17: Parametrizai skupina pro blok ,CCRBRF*

[Setfings
Group / IED Value PC Valus Unit Min Max
Parameter Name
CCRBRF: 1
Selting Group1
Operation On
IBase 225 A 1 99999
FunctionMode Current
BuTripMode 1outof3
RetripMode No CBPos Check
P> 200 %IB 5 200
1>BikCont 20 %IB 5 200
IN> 200 %IB 2 200
t1 0.000 s 0.000 60.000
2 0.180 s 0.000 60.000
t2MPh 0.180 s 0.000 60.000
3 60.000 s 0.000 60.000
tCBAlarm 5.000 s 0.000 60.000
tPulse 0.200 s 0.000 60.000
Project ibla dep [Tachnical ref... [Document kind Doc. designation
BASE_1BA_A ABB Ltd, TEL1Q01A31
Repla... (Milan [Created by Tlhle [Dacument Id.
BASE_1BA_AETE.1_HVB AL IDED 1BA.14-F1 (TRF)
Rev. |Rel.date |Lan
Ra [Modification |Rel. d... |Creat... [Basa... i "I...MMW o loamerorsfen [ 17
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Chranéni transformdtoru ve vlastni spotfebé JE Milan Peterka 2013

Priloha 18: Parametrizai skupina pro blok ,EF4PTOC*"

[Setfings
Group / Parameter IED Value PC Value Unit Min Max
Name
EF4PTOC: 1
General
Setting Group1
Operation On
|Base 1 A 1 99999
UBase 6.00 kV 0.05 2000.00
AngleRCA 65 Deg -180 180
polMethod Voltage
UPolMin 1 %UB 1 100
IPolMin 5 %IB 2 100
RNPol 5.00 ohm 0.50 1000.00
XNPol 40.00 chm 0.50 3000.00
IN>Dir 10 %IB 1 100
2ndHarmStab 20 % 5 100
BlkParTransf Ooff
UseStartValue INg>
SOTF Off
ActivationSOTF Open
StepForSOTF Step 2
HarmResSOTF Off
iSOTF 0.200 8 0.000 60.000
4u 1.000 s 0.000 60.000
ActUnderTime CB position
tUnderTime 0.300 s 0.000 60.000
Step 1
Setting Group1
DirMode1 Non-directional
Characterist1 IEC Def. Time
IN1> 1250 %IB 1 2500
t1 0.150 s 0.000 60.000
k1 0.05 0.05 999.00
IMin1 100.00 %IB 1.00 10000.00
t1Min 0.000 s 0.000 60.000
IN1Mult 20 1.0 10.0
ResetTypeCrvi Instantanecus
tReset1 0.020 s 0.000 60.000
HarmRestrain1 On
tPCrv1 1.000 0.005 3.000
tACrv1 13.500 0.005 200.000
tBCrv1 0.00 0.00 20.00
1CCrv1 1.0 0.1 10.0
tPRCrv1 0.500 0.005 3.000
fTRCrv1 13.500 0.005 100.000
fCRCrv1 1.0 0.1 10.0
Project P [Tachnical ref... [Document kind Doc. designation
BASE_1BA_A ABB Ltd, TEL1Q01A31
Repla... (Milan [Created by Thle [Dacument Id.
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Rev. |Rel.date |Lan
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Chranéni transformdtoru ve vlastni spotfebé JE Milan Peterka 2013

Group / Parameter IED Value PC Value Unit Min Max
Name
Step 2
Setting Group1
DirMode2 Off
Characterist2 ANSI Def. Time
IN2> 50 %IB 1 2500
2 0.400 s 0.000 60.000
k2 0.05 0.05 999.00
IMin2 50.00 %IB 1.00 10000.00
2Min 0.000 s 0.000 60.000
IN2Mult 20 1.0 10.0
ResetTypeCrv2 Instantaneous
tResef2 0.020 s 0.000 80.000
HarmRestrain2 On
tPCrv2 1.000 0.005 3.000
tACrv2 13.500 0.005 200.000
1BCrv2 0.00 0.00 20.00
1CCrv2 1.0 0.1 10.0
tPRCrv2 0.500 0.005 3.000
fTRCrv2 13.500 0.005 100.000
fCRCrv2 1.0 0.1 10.0
Step 3
Setting Group1
DirMode3 Off
Characterist3 ANSI Def. Time
IN3> 33 %IB 1 2500
3 0.800 s 0.000 60.000
k3 0.05 0.05 999.00
IMin3 33.00 %IB 1.00 10000.00
13Min 0.000 8 0.000 60.000
IN3Mult 20 1.0 10.0
ResetTypeCrv3 Instantanecus
tResetd 0.020 s 0.000 60.000
HarmRestrain3 On
tPCrv3 1.000 0.005 3.000
tACrv3 13.500 0.005 200.000
tBCrv3 0.00 0.00 20.00
CCr3 1.0 0.1 100
tPRCrv3 0.500 0.005 3.000
fTRCrv3 13.500 0.005 100.000
tCRCrv3 1.0 0.1 10.0
Step 4
Setting Group1
DirMode4 Off
Characterist4 ANSI Def. Time
IN4> 17 %IB 1 2500
Project it p T ical ref... |[Document kind Doc. designation
BASE_1BA_A |ABB Ltd. TEL1Q01A31
Repla... (Milan [Created by THle [Dacument Id.
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Group / Parameter IED Value PC Value Unit Min Max
Name
4 1.200 s 0.000 60.000
k4 0.05 0.05 999.00
IMind 17.00 %IB 1.00 10000.00
4Min 0.000 s 0.000 60.000
IN4Muft 20 1.0 10.0
ResetTypeCrv4 Instantanecus
tReset4 0.020 s 0.000 60.000
HarmRestrain4 On
tPCrvd 1.000 0.005 3.000
tACrv4 13.500 0.005 200.000
tBCrvd 0.00 0.00 20.00
tCCrv4 1.0 0.1 10.0
tPRCrv4 0.500 0.005 3.000
fTRCrv4 13.500 0.005 100.000
{CRCrv4 1.0 0.1 10.0
Project ibla dep [Tachnical ref... [Document kind Doc. designation
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