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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem nastaveni rozdilové ochrany pfipojnic
Vv elektrické stanici TR Milin a ochran transformatoru T201 220/110/10,5kV o vykonu 200
MVA. V diplomové praci jsou popsany principy pouzivanych ochran v elektrickych
stanicich CEPS pro pfenosova, blokova vedeni a transformétory véetné jejich uvadéni do
provozu. Nastaveni rozdilové ochrany ptipojnic bylo dosazeno na zékladé myslenky, ze
rozdilové ochrana pfipojnic nesmi zpusobit vypadek zbyvajicich vyvodu pfipojenych na
stejnou pifipojnici v ptipad¢ poruchy méieni jedné vyvodové jednotky rozdilové ochrany

piipojnic pfi maximalnim zatiZeni tohoto vedeni.

Klicova slova

Distan¢ni ochrana, rozdilova ochrana pfipojnic, nadproudova ochrana transformatoru,

rozdilova ochrana transformatoru, pienosova soustava, elektricka stanice.
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Abstract

This thesis deals with setting differential protection bushbars in the electrical station
TR Milin and protections of the transformer T201 220/110/10,5kV of 200MVA. In this
thesis describes the principles used protections in electrical stations CEPS for transmission,
block lines and transformers, including their commissioning. Setting the differential
protection busbars has been based on the idea, that this protection must not cause a loss of

undamaged field in electrical station in the event that a fault occurs on one field.

Key words

Distance protection, differential protection bushbars, overcurrent protection transformer,

differential protection transformer, transmission lines, electrical station.
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Seznam symbolul a zkratek

Lypriom «veeveeneeee

IrASekund ...........

Impedance poruchové smycky vedeni
Jmenovity sekundarni G¢inik PTN

Jmenovity primarni proud PTP

Jmenovity sekundarni proud PTP

Rozbé&hovy proud nadproudové ochrany
Primarni zkratovy proud protékajici pies PTP
Maximalni tfifdzovy zkratovy proud
Minimalni dvoufazovy zkratovy proud
Minimalni tfifazovy zkratovy proud
Maximalni jmenovity proud vedeni
Jmenovity proud

Rozbé&hovy proud v priméarnich hodnotach
Rozbéhovy proud v sekundarnich hodnotach
Jmenovity Cinitel pro dimenzovani pro prechodné stavy
Induk¢nosti kabelu pro jeho ulozeni v roving
Ztraty transformatoru naprazdno

Jmenovita zatéz

Cinny odpor sekundarniho vinuti PTP
Celkovy odpor sekundarniho obvodu
Jmenovitd odporova zatéz

Skutecnd zatez

Odpor sekundarniho vinuti

Cinny odpor vedeni od PTP

Jmenovity vykon transformatoru
PoZadovana velikost limitniho napéti
Jmenovité napéti

Napéti v misté zkratu

Néhradni reaktance reaktoru RS011
Nahradni reaktance transformatoru vlastni spotieby T011

Nahradni reaktance transformatoru T201
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Xemax «eevveenveenen Celkova maximalni reaktance zkratového piispévku
Xemim cvvenveennnenns Celkova minimalni reaktance zkratového ptispévku
) ¢ Nahradni reaktance kabelu
Xoman «ovovveeennnenns Nahradni maximalni reaktance soustavy
Xomin «oevveeennneenn Nahradni minimalni reaktance soustavy
Conaax ~vveeneeennneens Napétovy soucinitel maximalnich zkratovych proudi
Coniny «eveerveennneenns Napétovy soucinitel minimalnich zkratovych proudi
D0 ovreennenneeeenanns Omezujici proud rozdilové ochrany
Kp oo, Koeficient bezpecnosti
Keoooiooiiiii, Koeficient citlivosti
Ra wovveeiinii Cinitel piekroceni statistického nadproudového &initele
kp oo Pfidrzny pomeér relé
Ty eeeeeeeeieeenann Nadproudovy €initel PTP
L Potiebny nadproudovy ¢initel PTP
DPTP «evvvvennnennnen Prevod PTP
Cp oo Vypinaci ¢as n-té¢ ochrany
Cq ceveeeeenennenn Vypinaci ¢as ochrany ptedchoziho tseku
U ceennnenneannnannn Napéti nakratko transformatoru
Al oo Rozdilovy proud
At oo Stupeni Casové selektivity distancni ochrany
I > 1. nadproudovy stupent
[ >= ... Nadproudové nastaveni rozdilové ochrany transformatoru
[>> 2. nadproudovy stupen
[>>> ... 3. nadproudovy stupeni
I>»>= ... Zkratovy stupen rozdilové ochrany transformatoru
I — DIFF >= ..... Nabéhova hodnota rozdilového proudu rozdilové ochrany transformatoru
I — DIFF >»=..... Druhy stupen rozdilové ochrany transforméatoru
S Celkova chyba rozdilové ochrany transformatoru

Casové zpozdéni nabshové hodnoty rozdilového proudu rozdilové
TI — DIFF >=....

ochrany transformatoru
TI — DIFF »= ... Casové zpozdéni druhého stupné rozdilové ochrany transformatoru
[ frekvence
ASV ... Automatika selhani vypinace
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BU .................. Bay unit

CU. ... Central unit

CC vt Casovy ¢len nadproudové ochrany
CEPS ... Ceska energeticka pfenosova soustava
DyZ ................. Dynamické zatézovani vedeni
KC..ooooiiiiiii Koncovy ¢len nadproudové ochrany
KZL ...l Kombinované zemnici lano

MOR ............... Mistni opticky rozvod

MS ..o, Milisekunda

OZ ..cccoiiiiii, Opétovné zapnuti

PTN ...l Ptistrojovy transformétor napéti

PTP .. Ptistrojovy transforméator proudu

(0] Uzemnovac

OMX ..o, Vypina¢ ve schématech

(0) Odpojovac

RC ... Rozbéhovy ¢len nadproudové ochrany
ROP ..........c.... Rozdilové ochrana ptipojnic

RS .o Ridici systém

SR Sekunda

TAX oo Ptistrojovy transformator proudu ve schématech
TR .. Transformovna

TVX oo, Ptistrojovy transformétor napéti ve schématech
VN o Velmi vysoké napéti

WXX oo Ptipojnice ve schématech

VA% | B Zvlasté vysoke napéti
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Uvod

Cilem této diplomové prace je komplexné¢ shrnout feSeni systému chranéni
Vv elektrickych stanicich a provést nastaveni rozdilové ochrany ptipojnic a ochran
transforméatord instalovanych pro chranéni stroje T201 v transformovné TR Milin.

V prvni ¢asti prace jsou popsany zékladni axiomy, kterymi se pfi chranéni pfenosové
soustavy fidime vCetné¢ nutnych pozadavka na ptistrojové transformatory proudu a napéti,
které jsou zakladnimi prvky pro ziskani potfebnych elektrickych velicin zavedenych do
systému chranéni v ptislusném vyvodu elektrické stanice.

Ve druhé &asti je popsan systém chranéni prenosovych vedeni v CR, u kterého je
pouzita filozofie specialistit CEPS, a.s. Tato filozofie spo¢iva v nasazeni dvou redundantnich
systémi v podobé& distancnich ochran na jedno ptenosové vedeni, ¢imz docilime systému
mistniho zalohovani. V kapitole popisujici problematiku chranéni pfenosovych vedeni je
také popsan princip funkce distan¢nich ochran, ktery spociva ve vyhodnocovani impedance
poruchové smycky od mista instalace ochrany po misto, kde se stane porucha na ptenosovém
vedeni. Dalsi podkapitola druhé ¢asti pojednava o rozdilové ochrané piipojnic, pro kterou se
v elektrickych stanicich CEPS vyuZiva decentralizovana verze REB500 od vyrobce ABB
Power Automation AG, Baden. Rozdilova ochrana pftipojnic je v elektrickych stanicich
instalovdna jako mistni zaloha distan¢nich ochran pfenosového vedeni, ale naSla svoje
uplatnéni pfedev§im ztoho divodu, ze distanni ochrany pifenosového vedeni zachyti
poruchu na ptipojnici az ve své druhé impedancni zoné€, ktera se vétSinou pohybuje kolem
0,4 s. Tento Cas je samoziejme nepiipustny pro udrzeni stability elektrizacni soustavy a proto
rozdilova ochrana ptipojnic nasla svoje opodstatnéni v elektrickych stanicich. V dalsi ¢asti
druhé kapitoly je popsan soubor ochran pro pouziti v elektrickych stanicich CEPS pro
chranéni transformdatord 400/110/10,5kV, 400/220/35kV a 220/110/10,5kV vychazejici
z platné normy CSN 33 3051. Na zavér druhé kapitoly je popsan postup uvadéni do provozu
systétmu chranéni, ktery je vzhledem k rozdilné ndrocnosti zkouSek popsan zvIast na
pfenosové/blokové vedeni a zvlasté pak uvadéni do provozu systému chranéni
transformatoru. Zkousky transformatort jsou svou casovou narocnosti velmi narocné, i
pokud se bavime pouze o rekonstrukci systému chranéni, proto jsou v druhé kapitole pro
detailnost popsany primarni zkousky transformatoru pomoci externiho zkusebniho zdroje
napéti 3x400V AC v konkrétnim nasazeni v elektrické stanici TR Milin u stroje T201.

Treti kapitola se zabyva jiz konkrétnim feSenim systému chranéni pfenosového a

blokového vedeni. Pro tento popis problematiky byla opét vybrana elektricka stanice TR
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Milin, do které jsou zavedeny tfi pfenosova vedeni — V204, V208 a V216 a dv¢ blokova
vedeni pro vodni elektrarnu Orlik — V001 a VV002.

Ve cCtvrté casti této diplomové prace je proveden navrh rozdilové ochrany piipojnic
veetné systému feSeni v elektrické stanici TR Milin. Pro nastaveni rozdilové ochrany
pfipojnic je pouZzita myslenka, kterd vychazi ze skutecnosti, Ze rozdilova ochrana ptipojnic
musi byt nastavena na hodnotu mensi, nez je hodnota minimalniho zkratového proudu na
chranéné piipojnici, ale zarovenn je snahou, aby rozbc¢hovy proud rozdilové ochrany
pfipojnic, pii kterém ochrana zapiisobi, byl vétsi nez maximalni hodnota jmenovitého
proudu nejvice zatizeného vedeni v elektrické stanici. Na zakladé této myslenky je proveden
navrh rozbéhového proudu ochrany. V diplomové praci je pro nastaveni systému chranéni
elektrické stanice TR Milin vychazeno ze zkratovych pomért predanych od provozovatele
CEPS.

V posledni ¢asti prace je provedeno nastaveni ochran transformatoru T201
220/110/10,5 kV o vykonu 200 MVA. Pii navrhu systému chranéni je vychazeno z platnych
norem CSN 33 3051, PNE 38 4065 a CSN EN 60909-0

14
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1 Problematika systému chranéni v elektrickych

stanicich prenosové soustavy

1.1 Zakladni axiomy chranéni prenosové soustavy

Pfi instalovani ochran v ¢eské prenosové soustaveé se fidime zakladnimi axiomy,
které je nutno dodrzovat: (1)
1. Vypnuti poruch do 100ms
a. Poruchou je zde minén tzv. ,tvrdy zkrat“. Pfi vysoko ohmovych
poruchach jako je napt. pad vodice na snéhovou pokryvku nedosahuji
zkratové proudy kritickych hodnot a tudiz pfipousStime vypnuti s Casem
delsim nez je 100ms.
2. Selektivita ochrany
a. Selektivitou ochrany se rozumi vypnuti pfisluSného vypinace
V chranéné zoné, ve které doslo k poruse, aby doslo k vypnuti co
nejmensiho useku elektrizaéni soustavy a zmenSila se tak
pravdépodobnost ztraty stability soustavy.
3. Kritérium n-1 pro ochranné systémy
a. Pokud dojde v systému chranéni k selhani jedné ochrany, tak ji musi
zalohovat ochrana druha — zalohovani ochran rozdélujeme na mistni a

vzdalené (viz kapitola 1.1.1 a 1.1.2).

1.1.1 Vzdalené zalohovani ochran

Pfi definovani pojmu vzdaleného zilohovéni se dostaneme do rozporu s jednim
kritériem, které jsme si zavedli v kapitole 1.1. A sice, ze poruchy vypiname do 100ms.
Zakladni princip vzdalené¢ho zalohovani spociva v tom, ze pfi selhdni ochrany v misté A
prebira funkci ochrana v misté¢ B. Ta musi byt ¢asové zpozdéna pro zachovani selektivity
vypinani. Vice bude tento princip popsan u definice zon chranéni distancnich ochran

v kapitole 2.1.

1.1.2 Mistni zalohovani ochran

Princip mistniho zalohovani vychazi z teorie, Ze i1 pfi selhdni jednoho z ochrannych
systémi se aktivuje systém druhy, ktery tvofi zalohu v jednom misté a je tak zaruceno
vypnuti poruchy v zakladnim Case do 100ms (napft. nasazovani dvou distan¢nich ochran na

prenosové vedeni od dvou raznych vyrobcll). Pouziti mistniho zalohovani vede ke zvySeni
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ekonomickych nékladt vzhledem k budovani dvou redundantnich systémd.

Nevypnuti poruchového prvku jesté nemusi byt zpisobeno selhanim ochrany, ale
muze byt zplisobeno naptiklad mechanickou zavadou vypinace, spalenou vypinaci civkou
vypinace, prerusenymi obvody od méficich transformatorti anebo ztratou napajeciho napéti.
Z tohoto diivodu se snazime, aby byly na sobé¢ tyto dva systémy co nejméné zavislé a proto
jsou napéjeny z riznych zdroji pomocného napéti, proudy jsou vyvedeny z riznych jader
PTP a napéti ze samostatné jisténych obvodiit PTN, vypinaci obvody pusobi na hlavni nebo

zalozni civky vypinace.

1.2 Typy poruch v elektrizaéni soustavé

V elektrizaéni soustavé se musime vypotadat s poruchovymi stavy, které ohrozuji
bezpecny provoz vsech zafizeni, které se vyuzivaji v elektrizani soustavé pro pienos
elektrické energie od vyrobce do mista spotieby. Poruchové stavy na vedeni také mizeme
rozdélit podle zpisobu uzemnéni uzlu, se kterym se sité provozuji. Jedna se o sité¢ ucinne
uzemnéné, neucinné uzemnéné a izolované. Vedeni s ufinné uzemnénym uzlem se
dimenzuji na fazové napéti, jelikoz pii spojeni jedné faze se zemi zlstava napéti zdravych
fazi vi¢i zemi na fazové hodnoté, coz je ekonomicky vyhodné. Ovsem pii spojeni jedné faze
se zemi musi byt vedeni vypnuto v kratkém €ase pomoci ochran nasazenych na piislusné
vedeni vzhledem k vysokému zkratovému proudu. V CR se provozuji jako uéinné uzemnéné
sit€¢ zvn a vvn, tzn. sit€¢ 400kV, 220kV a v malém zastoupeni také sit¢ 110kV, které po
dokonceni vystavby siti 220kV v 70. letech 20. stoleti pfevzaly ulohu uzlové napdjenych
distribu¢nich siti. Sit€ izolované nebo net¢inné uzemnéné musime dimenzovat na napéti
sdruzené, jelikoz pfi spojeni jedné faze se zemi vzroste napéti zdravych fazi na napéti
sdruzené. V CR pouzivame sité izolované v rozvodnych sitich na hlading napéti vn, tj. od 6
do 35 kV. V té&chto izolovanych sitich se plati drazsi izolace na napéti sdruzené z toho
divodu, abychom mohli provozovat sit¢ paprskoveé i v piipadé, ze nam v siti vznikla
porucha. U siti neu¢inné uzemnénych je uzel transformatoru spojen se zemi pies velkou
impedanci. Do této oblasti siti patii naptiklad sit€¢ kompenzované, u kterych se vyuziva
Petersonova tlumivka pro kompenzaci velkého kapacitniho proudu a dale sité, u kterych je
uzel vinuti transformdtoru spojen se zemi pfes rezistanci. Uzemnéni pies rezistanci je
vyuzivano predevsim u kabelovych siti. (2) (3)

Mezi poruchové stavy V elektrizacni soustave patii: (1)

a) Zkrat — piedstavuje poruchovy stav, u kterého dojde ke spojeni dvou nebo tii fazi

mezi sebou, popiipad¢ spojeni jedné faze se zemi — u siti s u€inn€ uzemnénym uzlem
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b)

d)

f)

9)

h)

1.3

nebo netcinné uzemnénym uzlem pies rezistanci. Tento poruchovy stav vede
k poklesu napéti a ke zvyseni tepelného a silového namahani elektrickych vedeni a
zafizeni v elektrickych stanicich. MUze ho zptisobit degradujici stav izolace,
povétrnosti a klimatiza¢ni podminky, popt. mechanické poskozeni vlivem $patného
zachazeni lidského faktoru.

Zemni spojeni — K zemnimu spojeni jedné faze se zemi dochazi v sitich izolovanych
nebo neudinné uzemnénych. Zemni spojeni vede ke vzniku piepéti vlivem
prerusovaného zemniho spojeni a k nebezpeci vzniku mezifazového zkratu.
PretiZeni — pietizeni vodicu a elektrickych zatfizeni vlivem prichodu elektrického
proudu vyssiho nez je dovolené jmenovité zatizeni vede k urychleni degradace
izolace a zvySenému tepelnému namahéni.

Piepéti — prepéti rozdélujeme na atmosférickd a provozni. Atmosférické prepéti je
vyvolano uderem blesku do elektrického vedeni, pfipadné do nekrytych zafizeni
Vv elektrické stanici. Zatimco provozni piepéti je vyvolano jiz zminénym
pferuSovanym zemnim spojenim. Prepéti vede opét k urychleni degradace izolace a
vyvolani vzniku zkratu.

Podpéti — V pfipad¢ pretizeni, poruchy regulace napéti nebo nedostatecné
kompenzace na elektrickém vedeni dojde v dusledku vzniku podpéti k proudovému
ptetizeni, které mulze vyvolat vypadek tocivych stroji pfipojenych na piislusné
vedeni.

Nesoumérné zatiZzeni — Vv dusledku preruseni nékteré z fazi nebo nesoumeérnosti
zatéze dojde k tomu, Ze jednotlivé faze alternatoru jsou zat€Zovany riznym proudem,
coz v rotoru alterndtoru vyvola vifivé proudy, které vedou k prehtati alternatoru.
ZvySeni kmitoctu — zvySeni kmitoc¢tu miiZze zplsobit porucha regulace vykonu. Pii
tomto stavu budou chranénd zafizeni i1 dal§i pfipojené stroje v siti vystaveny
mechanickym vliviim.

SniZeni kmitoctu — stav, ke kterému dojde v elektrické siti vlivem pietiZzeni zdroju.

Pozadavky na pristrojové transformatory proudu

Ptistrojovy transformator proudu (PTP) je urCeny k prevodu métené¢ho proudu do

méficich pfistroju, elektromérii a ochran. PTP by mél za normdlnich provoznich podminek

zaruc€it konstantni pomér vstupniho a vystupniho proudu. PTP pouZivané pro pienos

informacniho signalu do ochrannych zatizeni se nazyvaji jistici PTP a jsou charakterizovany

normou CSN 35 1360 nasledujicimi parametry: (4) (1) (5) (6)
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e jmenovity primarni proud Iy, od 5 A az do 20kA
e jmenovity sekundarni proud I, 1A nebo 5A
e krajni provozovaci proud, ktery je 120% jmenovitého primarniho proudu
e jmenovita zatéz P,
e nadproudovy Cinitel n,, — jedna se o pomér jmenovitého primarniho nadproudu
a jmenovitého primarniho proudu pii dané presnosti
Iin

e jmenovity pievod transformatoru proudu pprp = —
2n

e tiida pfesnosti — jedna se o definovanou t¥idu, ktera udava dovolené chyby

proudu a uhlu (napi.: 5P, 10P)

Pro pouziti v CEPS se vyuzivaji specidlni jistici transformatory proudu, které jsou
definovany normou CSN EN 60044-1 a CSN EN 60044-6. Jedna se o PTP, které maji vice
jak jedno sekundéarni vinuti a spliiuji pozadavky pro sité S vysSimi zkratovymi proudy a
velkou casovou konstantou ss slozky proudu, kde jsou kladeny vyssi naroky na Cinnost
ochrany pfi pfechodovych dé&jich. PTP, které obsahuji pouze jedno sekundarni vinuti, se
pouzivaji pouze u integrovaného systému fizeni a chranéni. (1) (6)

Aby byla zajiSténa spravna funkce ochran, tak musi vyrobce ochran stanovit ptislusné
pozadavky na pouzité PTP, ptipadn¢ také na spojovaci vedeni mezi ochranou a ptislusnym
PTP. Moderni ochrany jsou schopny pracovat i s ur¢itym zkreslenim vstupnich proudt od
PTP. Tyto meze se ovSem li§i jak pouZitym typem ochrany, tak i vyrobcem této ochrany.
Proto je vhodné pii volbé PTP vychazet z poZzadavkl zvoleného systému chranéni. Jedna se
naptiklad o nésledujici poZzadavky od vyrobcli ochran, které mohou byt dany zbéznym
vypoétem podle star§ich norem nebo piesnéj$im vypoétem podle normy CSN EN 60044-6,
ktery bude uveden nize: (1) (6)

¢ velikost potiebného nadproudového Cinitele n, musi byt zajiSt€na podle rovnice 1.1
ve vztahu k minimalni velikosti nadproudového Ccinitele, kterou pozaduje vyrobce

pro ptislusny typ ochrany.

_ Ix  (RetRp)
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Kde je
Igoooonnn... Primarni zkratovy proud protékajici pfes PTP
Ligeooinnn... Jmenovity primarni proud PTP
Repeoeinnnnnn Odpor sekundarniho vinuti
Ry.oovnnnn. Jmenovitd odporova zatéz
Rg.......... Celkovy odpor sekundarniho obvodu Rg = R + Rpg
Rpyseoovnnnn. Skutecna zatéz
Kigooovonnnnn Jmenovity €initel pro dimenzovani pro ptfechodné stavy

e pozadovana velikost limitniho napéti U;;,,,a limitniho proudu [;;,,, definovana rovnici

1.2

Usim = kg -2 (Ry + Ry) (1.2)
Kde je:

Kgooovonnnn. Cinitel piekrodeni statistického nadproudového ¢&initele reprezentujici

poméry X/R v soustavé

Dpeovevvnen Ptevod PTP

Ryooooeniin. Cinny odpor sekundéarniho vinuti PTP

Ry.ooennn. Cinny odpor vedeni od PTP

Ligeooennnn. Jmenovity primarni proud PTP

V ptipadé, ze nejsou k dispozici poZadavky na dimenzovani PTP od vyrobcii ochran,
pak je zapotiebi pro sit€ na hladin€ napéti vvn a zvn vyjit z toho, Ze ochrany vyZzaduji

nezkresleny pfenos proudu.

1.4 Pozadavky na pristrojové transformatory napéti
Pozadavky na méfici a jistici pfistrojové transformatory napéti (PTN) jsou uvedeny
v normé& CSN 35 1360. Jedna se predevsim o tyto parametry: (5) (6)
e Jmenovité primarni napéti — u tfifazovych a dvoupolové izolovanych PTN musi
odpovidat nékteré hodnoté z jmenovitych napéti elektrickych stanic, podle toho na
jakou hladinu napéti jsou PTN instalovany (110kV, 220kV, 400kV). U tfifdzovych

uzemnénych a jednopolove izolovanych PTN musi také odpovidat nékteré hodnoté

. ., o o . .U
z jmenovitych napéti U, elektrické stanice, ale v poméru _: .

¥
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e Jmenovité sekundarni napéti — u tfifazovych a dvoupodlové izolovanych PTN je toto
napéti ve vétsing piipada rovno 100V. U trifazovych uzemnénych a jednopdloveé

. , . o " ot X 100 ..
izolovanych PTN je sekundarni napéti rovno ve vétsiné ptipadech 5 » Vyjimecné

pak VR

e Jmenovita zatéz PTN — tato hodnota musi odpovidat nékteré z hodnot v nasledujici
jmenovité fad¢ zdanlivého vykonu (10;15;25;30;50;75;100;150;200;300;400;500
VA).

¢ Jmenovity sekundarni G¢inik PTN — cos ¢,, = 0,8

e Trida ptesnosti PTN —tfidy pfenosti jisticich PTN jsou 3P a 6P, které maji nasledujici
dovolené chyby napéti a uhlu.

a. 3P — chyba napéti £3%, chyba uhlu 120 minut
b. 6P — chyba napéti £6%, chyba tthlu 240 minut

e Znaceni svorek PTN — pismeny A, B, C se znaci izolovand svorka a svorka, ktera je
V provozu uzemnénd se znaci pismenem N. Sekundarni svorky se zna¢i malymi
pismeny a, n.

e Jisténi PTN — pojistky nebo jistic¢e musi byt instalovany ve vSech neuzemnénych
fazich a to co nejblize ke svorkdm sekundarniho vinuti PTN. V pfipad¢, ze je obvod
zapojen do otevien¢ho trojihelnika, tak se instaluje na tento obvod pouze
jednopdlovy jisti€. V ptipadé zapojeni sekundarni strany PTN do hvézdy se pouZzije
trojfazovy jisti¢ s pomocnym kontaktem, ktery bude vysilat poruchovy signal do

systému chranéni s informaci o ztrat€ méten¢ho napéti.
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2 Typizované systémy chranéni pro konkrétni pripady

pfrenosové soustavy a postup uvadéni do provozu

2.1 Ochrany pfenosového vedeni

U pienosovych vedenich CEPS 400 kV a 220kV je v dnesni dob& odzkousena a
certifikovana kombinace prvni distancni ochrany REL670 a druhé distan¢ni ochrany
SEL421. Nemluvime v tomto smyslu o hlavni a zalozni ochran¢, nybrz o dvou ochrannych
systémech, které jsou redundantni a plni stejnou funkci. Odbornici CEPS sekundarni
techniky aplikuji ochrany od ruznych vyrobcu z ¢isté praktickych davodd, jelikoz kazdy
vyrobce mé na danou problematiku jiny tthel pohledu, odlisné metody méteni a tudiz kazda
Z téchto ochran chépe fyzikalni zdkony na vedeni z jiného pohledu a mtze tedy dojit k tomu,
ze jedna z ochran poruchu nezaznamena, zatim co druha ji bez problémii vyhodnoti. Tomuto
syst¢ému redundantniho nasazovédni dvou distanc¢nich ochran fikdme mistni zalohovani.
Nasazovani distan¢nich ochran je déno z historick¢ho hlediska vyvojem nasi pienosové
soustavy. Jelikoz jsou zpravidla v nasich elektrickych stanicich instalované PTP a PTN pied
vyvodovym odpojovac¢em smérem do pole odbocky a nemame je pifedsunuté smérem z pole
odbocky do linky vedeni, tak musime na takto feSené vedeni instalovat distan¢ni ochrany,
které méii impedanci poruchové smycky podél vedeni na misto vyuziti srovnavacich ochran,
které pro svoji ¢innost potiebuji znat velikost proudu na obou koncich pfenosového vedeni.
(7)

Jak jiz bylo uvedeno vyse, tak distancni ochrany vyhodnocuji impedanci poruchové

smycky od mista instalace ochrany po misto, kde se stane porucha na pienosovém vedeni.
.. . - . , .. Ug , .
Tento princip spociva ve sledovani podilu poruchovych veli¢in I:A , ktery reprezentuje
A

impedanci poruchové smy¢ky Z,r. Impedance poruchové smycky roste smérem od mista
instalace ochrany. Muze tedy dojit ke stavu, ze pfi poruse piimo v elektrické stanici bude
hodnota Z,r = 0. Vétsinou je impedanéni méfici ¢len ochrany ptipojeny k chranénému
vedeni pfes ptistrojovy transformator proudu (PTP) a ptistrojovy transformator napéti (PTN)
na jejich tzv. ,,ochranova“ vinuti. Potom je impedance poruchové smycky vedeni Z,p
méfena ochranou v sekundarnich hodnotach. Pokud zanedbame nepiesnost, kterou vnasi do

méfeni Z,r PTP a PTN jejich pfevodem mlizeme psat vztah (8):

t=f(72) = fZep) (2.)
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impedancni méfici ¢len ochrany

0

ES SA ES SB
PTN

QA QB
DA s

/
N
¢V

| PTP

SN
<Y

zkrat
ZAF

Obrazek 2.1 Méfeni impedance poruchové smycky

Idedlni dosah distan¢ni ochrany A je na obrazku 2.2 zndzornén ¢arkovanou carou.
Vzhledem k tomu, Ze dochazi k nepiesnostem pii méfeni Z,p vlivem nepiesnosti ochrany,
PTP a PTN tak nemuze byt dosah distan¢ni ochrany A v celé délce vedeni az po stanici SB.
Pokud by tomu tak bylo, tak pfi poruse mezi stanicemi SB a SC by mohlo dojit k
neselektivnimu plisobeni ochrany A, tzn., ze pokud by byla distan¢ni ochrana A nastavena
na 100% impedanc¢ni délky vedeni, tak by mohlo dojit vlivem vySe popsanych neptesnosti
k vypnuti vypinace pro vedeni mezi stanicemi SA-SB. Z tohoto divodu se v praxi distan¢ni
ochrana A nastavuje na 80% délky piisluseného vedeni, ve kterém dana ochrana ptisobi.
Poruchy v prvni zon¢ distan¢ni ochrany jsou ochranou vypinany bez zpozdéni. Z obrazku
2.2 je dale patrné, Ze poruchy nachazejici se na vzdaleném konci chranéného vedenti jiz lezi
ve 2. zong, ktera je imysIn¢ nastavena s presahem za protilehlou elektrickou stanici, aby se
naopak zajistilo, Ze ochrana vypne spolehlivé jakoukoliv poruchu na chranéném vedeni. Ve
2. z6né je pusobeni ochrany zpoZdéno, aby bylo zajisténo, Ze poruchy generované na zacatku
odchoziho vedeni z protilehlé elektrické stanice budou diive vypnuty ochranami tohoto
odchoziho vedeni. Pokud tedy dojde k poruse v oblasti mezi koncem zény Z1 a stanici SB,
tak se jiz nachazime v zoné oznacené Z2, ktera vypina s ¢asovym zpozdénim oproti z6né
Z1. Dale plati, ze zéna Z2 nesmi piekrocit dosah ochrany C oznaceny jako zéna Z1C, aby
bylo zajisténé selektivni vypinani poruch od konce zony Z2 po konec zony Z1C. Ochrana A
tedy plni funkci mistni ochrany v chranéném vedeni, ve kterém je naistalovana a zaroven
slouzi jako vzdalend zaloha pro nésledné vedeni za sousedni elektrickou stanici v pfipadé
selhani ochran odchoziho vedeni z protilehlé elektrické stanice. Aby byla zajiSténa zalozni
funkce distan¢nich ochran pro celé¢ odchozi vedeni, tak jsou distancni ochrany vétSinou

vybaveny jest¢ 3. zonou, ktera je nastavena tak, aby jeji dosah ptesahoval s dostatecnou
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rezervou az za proté€j$i elektrickou stanici odchoziho vedeni. Ve 3. zoné€ je opét Cas plisobeni

ochrany zpozdén oproti ¢asu piisobeni ochrany ve 2. zong. (8)

SA SB SC
z6na Z1 z6na Z1C
B C D

] i 1L, k
L] o2l s il

F1 2 F3

z6na 22—
zona Z3

Obrazek 2.2 Z6ony chranéni distan¢nich ochran

Aby bylo zajisténo chranéni celého vedeni v kratkém case, tak jsou v dne$ni dobé
distan¢ni ochrany vybaveny komunikaci, pro kterou se vyuZivaji ptenosova zatizeni PCM.
Pomoci této komunikace si vyménuji informace, zda vygenerovana porucha lezi na
chranéném vedeni ¢i nikoliv. Timto zplsobem je zajisténa selektivita vypinani. Pokud dojde
napiiklad k poruse s umisténim F1 na obrazku 2.2, tak se jiz nachdzime ve 2. zon¢ distan¢ni
ochrany A. Distan¢ni ochrana B tedy méfi mensi impedanci a vySle ochrané A informaci, ze
porucha lezi na chranéném vedeni mezi nimi. Ochrana A na zacatku vedeni si na zaklad¢
této informace upravi vypinaci charakteristiku a vypind i poruchu, ktera lezi v jeji 2. zon¢
okamzit¢ bez Casoveého zpozdéni. Tento pfenos signalll mezi ochranami z jedné strany
vedeni na druhou stranu se nazyva strhavani ochran. Komunikace pomoci ptenosovych
zafizeni PCM bude detailnéji popsana v kapitole 3.1.

Jak jiZz bylo uvedeno vySe, tak distanni ochrana v zoné Z2 vypinad s Casovym
zpozdénim, ktery se nazyva stupen Casové selektivity At a musi byt takovy, aby v piipadé
poruchy na pfedchozim tseku (n-1) zareagovala ochrana tohoto tseku difive nez ochrana
nasledujiciho useku (n-tého). Tato hodnota ¢asového odstupniovani by meéla byt pokud
mozno co nejmensi, aby se snizilo ¢asové zpozdeéni, kdy ochrana pii poruse zaplsobi.
V praxi se tato hodnota pohybuje v rozmezi od 0,25 az 0,5 s v zavislosti na typech ochran a

vypinaci. (6)

At=t, — t,_q [s] (2.2)
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kde:
Cppe e eereereeeeieaneans vypinaci ¢as ochrany piedchoziho useku
Ce e, vypinaci ¢as n-té ochrany
At oo stupen casové selektivity

Na obrazku 2.3 je znazornéno ptipojeni 1. distan¢ni ochrany REL670 (ve vykresové
dokumentaci CEPS oznagena jako F251) a 2. distanéni ochrany SEL421 (oznacené jako
F252) k ,,ochranovym® vinutim PTP a PTN. U PTP se jedna o ,,ochranova“ vinuti B a C,
které se vyznacuji vysokou piesnosti v oblasti zkratovych proudii. Standardn¢ se pouziva
tiida presnosti SP. Déle je na schématu znazornéné vinuti A PTP, které se vyuziva pouze
Kk pfenosu informacniho signalu napf. k elektromérim v obchodnim méfeni. Od téchto
vinutich se naopak vyzaduje vysoka piesnost v oblasti jmenovitych proudl a pro proudy
vyssi, aby se co nejrychleji presytily a ochranily tak pfistroje pii vysSich primarnich
proudech. Obvykle se na rozvodnach CEPS setkame s tiidou piesnosti 0,2. Vinuti D PTP se
vyuziva pro rozdilovou ochranu ptipojnic (ROP) a automatiku selhani vypinace (ASV) se

stejnou tiidou piesnosti jako vinuti B a C. (6) (7)

R420kV
Wi IEC 61850 _
W2 ? F251 FoB1  ECOIE0_
ry Q2 ? -
IEC 61850
R
F252
z
CENTR. JEDNOTKA _
®
D4+ASY
aes (¥ o . ,
) (® OCHRANA PUSOBI NA PRI CIVKY VYPINACE (1.11)
a5 OCHRANA PUSOBI NA DRUHE CIVKY VYPINACE (+1.21)
W5 1

A\

Obrazek 2.3 Blokové schéma ochran pi‘enosového vedeni 400kV (220kV)
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2.1.1 Rozdilova ochrana pfipojnic (ROP) a automatika selhani vypinace

(ASV)

V kapitole 2.1 byl popsan systém chranéni prenosového vedeni pro ktery se v ceské
pfenosové soustaveé vyuzivaji distanéni ochrany. Pro vysvétleni zafazeni ROP do systému
chranéni ptenosovych vedeni se vratime K obrazku 2.2, na kterém je patrné, ze pokud dojde
k poruse v elektrické stanici SB, tak tuto poruchu zaznamena distanéni ochrana A az ve
druhé zoné, ktera se v praxi vétSinou pohybuje okolo 0,4s. Vypnuti vypinace pfi poruse na
ptipojnicich v elektrické stanici je po takovém case nepiipustné vzhledem ke stabilité
elektriza¢ni soustavy. Z tohoto duvodu nasazujeme do elektrickych stanic rozdilové ochrany
pfipojnic, jejichz hranici chranéného useku jsou pfistrojové transformatory proudu, do
jejichz sekundarnich obvodu je ROP v jednotlivych vyvodech piipojena. (8)

Princip funkce ROP spociva v porovnavani proudd na vsech koncich chranéného
zafizeni a vysilani vypinaciho impulzu na vypina¢. Chranéné zafizeni miZeme v tomto
ptipadé€ chéapat jako uzel, ktery ma dva a vice koncti. ROP tedy provadi soucet proudii na
vSech koncich chranéného zatizeni a Vv ptipadé, ze soucet proudu vstupujicich do uzlu se
nerovna souctu proudd z uzlu vystupujicich, tak ochrana tento stav vyhodnoti jako
poruchovy v podobé rozdilového proudu a vySle vypinaci impulz na vypina¢ (proud
Vv piipad¢ poruchy protékda ve sméru s menSim odporem, tzn. smérem k poruse a soucet
proudt tedy bude nenulovy). Na kazdy vyvod je nasazena jedna vyvodova jednotka ROP,
kterd sniméd proud z PTP instalovany na chranéném vedeni, sbird informaci o stavech
odpojovacii a ptipadné vysila vypinaci impulz na vypina€. Od jednotlivych vyvodovych
jednotek potom sbird informace centralni jednotka ROP, kterd ma tak ptehled o tom, jaké
vyvody jsou v provozu a do které pifipojnice jsou zapojeny. V piipadé€ vzniku poruchy, vyda
centralni jednotka piikaz ptislusné vyvodové jednotce k vyslani vypinaciho impulzu na
vypinac. Pro vyslani vypinaciho impulzu musi byt splnéna podminka, Ze vzniknul rozdilovy
proud a proudy ve vSech pifivodech chranéného zafizeni teCou stejnym smérem (smérem
K poru$e). Samoziejmé se opét fidime kritériem selektivity a vypiname vzdy nejmensi
moznou ¢ast rozvodny, tzn. pouze ptipojnice, které jsou v poruse. (9)

ROP byva v praxi zpravidla doplnéna automatikou selhani vypinace, ktera vyuziva
stejny hardware jako ROP — potiebuje znat proudy ve vSech vyvodech, stavy odpojovaci
Vv elektrické stanici a musi byt schopna vyslat vypinaci impulz na vSechny vypinace
Vv elektrické stanici. ASV méfi proud chranénym vypinacem a monitoruje, zda po vyslani
vypinaciho impulzu doslo k vypnuti vypinace. ASV tedy zacina Casovat v momentu, kdy
dojde Kk vyslani vypinaciho impulzu na chranény vypina¢ od piislusné vyvodové jednotky
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ROP+ASV, ktery by mél prerusit pratok proudu do nastaveného casu. Pokud nedojde
k odpojeni poskozené Casti od zbytku soustavy do nastaveného Casu napt. z divodu
poskozeni vypinace, tak ASV vyhodnoti selhani vypinade a vysle vypinaci impulz na
vSechny vypinace v prislusnych vyvodech, které jsou zapojeny na stejnou piipojnici jako
vyvod s vadnym vypina¢em. O tom, které vyvody jsou v provozu a ptes kterou piipojnici
ma piehled centralni jednotka ROP+ASV, ktera dostava informace o stavech odpojovact od
vyvodovych jednotek ROP+ASV.

Nasazovani funkce ASV do ROP je opét zptisob mistniho zalohovani na pfenosovém
vedeni. V ptipad¢, ze by doslo k poskozeni vypinac¢e a nemé&li bychom K dispozici funkci
ASV, tak by doslo k vypnuti poruchy od distan¢ni ochrany pifenosového vedeni v jeji druhé
impedancni zoné, tedy az po uplynuti doby 0,4s. To by mélo dopad na stabilitu elektrické
soustavy a samoziejm¢ také na troven destrukce piislusnych zatizeni. ROP+ASV bude

detailnéji popsana v kapitole 4.1 v konkrétnim nasazeni na rozvodné TR Milin.

2.2 Ochrany blokového vedeni

U blokovych vedeni CEPS je v dne$ni dobé pouzivana kombinace podélné rozdilové
ochrany vedeni 7SD610 (Siemens) a distanéni ochrany REL670 (ABB). Tyto ochrany fesi
poruchy na blokovém vedeni zpravidla trojfazové s definitivnim vypnutim, tedy bez funkce
OzZ. (7)

Na obrazku 2.4 je patrny rozdil oproti pienosovym vedenim, ktery jiz byl nastinén
v piedchozi kapitole. Podélna rozdilova ochrana potiebuje znat pro svoji funkci velikost
proudu na obou koncich ptenosového vedeni a z toho divodu se instaluji na blokovém
vedeni predsunuté PTP smérem z pole odbocky do linky vedeni. (7)

Princip podélné rozdilové ochrany spociva v porovnavani okamzitych hodnot prouda
kazdé faze, které vstupuji do chranéné oblasti s hodnotami proudt vystupujicimi z chranéné
oblasti. Pokud by doslo k poruse vné chranéné oblasti - napt. porucha na ptipojnicich uvnitf
elektrické stanice, tak je soucet proudti mezi ochranami na obou koncich chranéného vedeni
roven nule, popf. bude rozdilovy proud minimalni a ochrana nezaptsobi. V ptipadé poruchy
na chranéném vedeni se vyvola velky rozdilovy proud a ochrana vypne postizené vedeni. (9)
(10)

Stejné jako u prenosového vedeni, tak i u blokového vedeni se vyuziva pro komunikaci
na prot¢&jsi stranu vedeni pienosového zatizeni PCM30U-OCH a optickych pfenosovych cest
v KZL. U blokového vedeni je podstatny rozdil v provozovani této komunikacni cesty oproti

prenosovému vedeni, kde je komunikaéni cesta ve spravé CEPS. A to z toho diivodu, Ze je
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blokové vedeni provozovano pouze s vypinaéem na stran¢ elektrické stanice a ochrana
elektrarenského bloku vysila impulz vypnuti na vypina¢ v elektrické stanici. Z tohoto
divodu se k této komunikacni cesté¢ mezi elektrarenskym blokem a elektrickou stanici stavi
specialisti sekundarni techniky CEPS s odporem a ponechévaji celou komunikaéni cestu ve
spraveé pripojené elektrarny. (7)

Na obrazku 2.4. je naznaceno zapojeni podélné rozdilové ochrany 7SD610 na strané
elektrické stanice k ,,ochranovym® vinutim pfedsunutych PTP a PTN na lince vedeni,
ochrana je na vykrese oznacena dle zvyklosti ve vykresové dokumentaci CEPS jako F261.
Dale je na obrazku zndzornéna komunikacni vazba na prot&jsi stranu blokového vedeni
k podélné rozdilové ochrané instalované v elektrarenském bloku. Na obrazku je podle
standardu CEPS také znazornéna distanéni ochrana REL670 oznadena jako F252, ktera zde
slouzi jako mistni zaloha podélné rozdilové ochrany. Princip funkce distanéni ochrany byl
popsan v kapitole 2.1. ,,Ochranové® vinuti D PTP je zde vyuzito pro ROP+ASV stejné jako
tomu bylo u ochran pienosového vedeni. Princip zafazeni ROP+ASV do systému chranéni

byl popsan v kapitole 2.1.1. (7)
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Obrazek 2.4 Blokové schéma ochran blokového vedeni 400kV (220kV)
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2.3 Ochrany transformatoru

Poruchy transformatort mizeme rozd¢lit do dvou skupin: (1)

1. Prachozi poruchy — vznikaji vlivem pfipojenych zafizeni a zpsobuji zvySeni

teploty vinuti transformatoru.

Vnitini poruchy — poruchy, které vznikaji pfimo na transformatoru. Miizou se
delit na poruchy, které vznikaji nadhle — zkraty na svorkach, na vinuti, mezi
vinutim a nddobou transformatoru nebo na poruchy, které se objevuji pozvolna
— §patnd izolace plechtl, poruchy na chlazeni transformatoru, apod. Pozvolné
poruchy dokdze v prvotni fazi zachytit pouze plynové relé. Ostatni poruchy,
které se objevuji nahle, zachycuji ochrany, které budou popsany v nasledujicim

textu.

V soutasné dob& je pro pouziti v CEPS u transformétora 400/110/10,5kV,
400/220/35kV a 220/110/10,5kV odzkouSen nésledujici soubor ochran, ktery vychazi

z platné normy CSN 33 3051 pro sitové transformatory a jejich odbocky: (7)

1.

N o g s~ WD

Rozdilové ochrana transformatoru:
a. Siemens 7UT613 pro 3 konce chranéného stroje
b. Siemens 7UT6135 az pro 5 konciti chranéného stroje
Distan¢ni ochrana transformatoru — ABB REL 670
Nadproudova ochrana piivodu 400kV — Siemens 75J804
Naproudova ochrana terciaru — Siemens 7SJ804
Naproudova ochrana kabelu 10,5 kV — Siemens 7SJ804
Zemni ochrana nadoby transformatoru (kostrova ochrana) — Siemens 7SJ804
Relé pro detekci zemniho spojeni v terciaru — relé monitorujici napéti fady
3UG Siemens — jedna se pouze o signalizaci zemniho spojeni v terciaru

transformatoru. Na obrazku 2.6 oznaceno jako F413.

Princip distan¢ni ochrany byl zminén v kapitole 2.1 a zde jiz nebude déle popisovan.

Na obrazku 2.6 je znazornéno piipojeni distan¢ni ochrany transformatoru oznacené jako

F252, u n¢hoz je preferovano pfipojeni na piedsunuté PTN TV1 v poli 110kV a PTP

Vv prichodkach transformatoru oznafené¢ jako TA3. Toto zapojeni vychazi z potieby

dalkového zalohovani odchozich vedenich 110kV.

2.3.1 Rozdilova ochrana transformatoru

V nésledujicim textu bude popsan princip rozdilové ochrany transformatoru na

jednofazovém transformatoru se dvéma vinutimi. Zékladni princip rozdilové ochrany

28



Systéem chranéni na rozvodne R245 kV TR Milin Petr Thoma, 2016

transformatoru spociva v porovnavani okamzitych hodnot prouddi na vsSech koncich
chranéného transformatoru. Za normalnich provoznich podminek je soucet téchto proudii
nulovy. OvSem v piipadé vzniku poruchy uvniti chranéného objektu dojde k rozdilu téchto
proudd a vznikne rozdilovy proud, ktery ochrana porovna s nastavenou hodnotou. Pokud
tento rozdilovy proud ptfekroci nastavenou hodnotu, tak ochrana vysle vypinaci impulz na
vykonovy vypinac¢ a odpoji transformator na primarni i sekundarni strané transformdatoru.
1)

Pokud budeme uvazovat jednofazovy transformator na obrazku 2.5, tak béhem
normalniho provozu transformatoru musi byt magnetomotoricka sila potfebna pro nastaveni
provozniho toku v jadie rovna souctu ampérzavitli primarniho a sekundarniho vinuti. Pro

bézny transformator tedy mizeme psat vztah (8):

Niiqq1 = Njiz (2-3)

kde je i;; primarni proud transformatoru a i,, proud sekundarni.

I, Iin,
N]INZ (m
-~ i 1) -~

i12 i22
Uipg Ujn
Ai = iqy — iy T relé

Obrazek 2.5 Princip rozdilové ochrany jednofazového transformatoru

Pokud pouzijeme PTP s poméry zaviti 1:n; na primarni strané transformatoru a
1: n, na sekundarni stran¢ transformdatoru, tak mizeme za normalnich provoznich podminek
napsat vztah pro proudy na sekundarni stran¢ PTP: (8)

Ninyi;; = Nynyis, (2.4)

kde jsou i;, a i, sekundarni proudy PTP.
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Po zvoleni vhodnych PTP, u kterych by platila rovnost N;n,; = N,n, bychom dostali
za normalnich provoznich podminek rovnost sekundarnich proudii PTP osazenych na
primarni a sekundarni strané¢ chranéného transformatoru. Ovsem pokud by doslo k vnitini
poruse, tak by tato rovnost neplatila a poruchovy proud by byl tmérny rozdilu téchto

sekundarnich proudti PTP. MuZeme tedy psat vztah pro rozdilovy proud: (8)
Al =13 — i3 (2.5)

Pfi realizaci rozdilové ochrany transformatoru ovsem musime brat v tivahu, ze chyby
PTP osazené na primarni a sekundarni stran¢ chranéného transformatoru nebudou stejné,
protoze se neda dosahnout dokonalého pfizplisobeni pievodi PTP vzhledem ke
standardizovanym pievodim tak, aby platila rovnice 2.3. Dale musime brat v tivahu, ze PTP
osazené na primarni a sekundarni stran¢ transformatoru musi mit rozdilny pocet zaviti na
jejich sekundarnich stranach. Pokud budeme uvazovat transformétor s regulaci odbocek pro
dosazeni pozadovaného napéti na vystupu, tak narazime na dal$i problém pfii realizaci
rozdilové ochrany. V takovém to ptipad¢ by totiz musely PTP taktéz obsahovat piepinatelné
vinuti a jejich pfevody by se musely ménit umérn¢ k tomu, jak se budou prepinat odbocky
na transformatoru. Vzhledem k naro¢nosti a cen¢ se toto piepinani vinuti PTP nerealizuje a
nasazuji se PTP s pevnym pievodem, ktery je urceny na zdkladé chranéného transformatoru
jeho stfednim bodem regula¢niho rozsahu. Z toho vyplyva, Ze musi rozdilova ochrana
respektovat vyrovnavaci proudy, které poteCou vinutim relé pii ostatni polohach ptepinace
odbocek. Vyse uvedené komplikace povedou ke vzniku rozdilového proudu jiz béhem
normalnich provoznich podminek transformatoru a musime ho tedy brat v vahu jiz pfi
realizaci rozdilové ochrany transformatoru, aby nedoSlo k nezddoucimu odpojeni
transformatoru. (8)

Z tohoto divodu se definuje omezujici proud, ktery je v rozdilové ochrané pevné
nastaveny a dojde tedy k zapiisobeni rozdilové ochrany az v pfipadé, pokud rozdilovy proud
prekro¢i tuto nastavenou hodnotu omezujiciho proudu. Definujeme ho jako primér

primarniho a sekundarniho proudu PTP: (8)

i =222 (2.6)
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Z vyse definovaného tedy vyplyva, Ze vypinaci charakteristika rozdilové ochrany ma
nastavenou urcitou minimalni citlivost. Ta musi zajistit, Ze nedojde k neselektivnimu
pusobeni ochrany v pfipad€, Ze dojde k vyvolani rozdilového proudu chybou PTP. Pti
regulaci odbocek transformatoru je nevyhnutelné vyssi nastaveni této minimalni citlivosti,
aby mohl transformator pracovat na nejniz§im anebo nejvyssim regulaénim rozsahu.
Minimalni citlivost, kdy ochrana jesté nezaptsobi pii vzniku rozdilového proudu, musi také
odolat nabijecimu a svodovému proudu vedeni. Tento proud totiz pii provozu transformatoru
naprazdno zpusobi na primarni stran¢ transformatoru proud, ktery se neobjevi na druhé
stran¢ transformatoru a jevi se proto ochrané jako rozdilovy. Déle je také potieba, aby byly
pro zajisténi selektivity vypinani rozdilové ochrany transformatoru vybaveny blokovanim
pfi zapinacim razu. JelikoZz pti zapnuti transformatoru vznikaji velké proudové razy, které se
pohybuji okolo 6 az 10 nasobku jmenovitého proudu transformétoru a jevi se ochrané jako
vnitini porucha. (1) (8)

Pro pouziti v CEPS je oviem zapotiebi nasazovat PTP svice nez jednim
sekunddrnim vinutim, jelikoz vyuziti PTP sjednim sekunddrnim vinutim pro méfeni i
ochrany neni mozné pouzit tam, kde jsou kladeny na ¢innost ochran zvlastni pozadavky pfi
prechodovych déjich na zacatku zkratu. V sitich, kde jsou vysoké zkratové proudy a velka
dasova konstanta stejnosmérné slozky tedy nasazujeme specialni PTP dle CSN EN 60044-
6. Na obrazku 2.6 je zndzornéno vyuziti téchto PTP, kde je nasazen PTP TAL se ¢tyimi
sekundarnimi vinutimi. Sekundarni vinuti A je zde vyuzito stejné€ jako u pfenosového vedeni
pro pienos informacniho signalu k elektroméru v obchodnim méfeni. Vinuti B je zde vyuZito
pro méfeni proudd, které jsou zavedeny do rozdilové ochrany transformatoru. Proudy
z vinuti C jsou zavedeny do nadproudové ochrany piivodu a vinuti D je vyuzito stejné jako
u prenosového vedeni pro ROP+ASV. (6)

U tfifazového transformatoru je zapotiebi porovnat proudy ve vSech tfech fazich
samostatné¢ a zavést je z jednotlivych PTP do rozdilové ochrany transformatoru, ktera
provede porovnani vSech proudl z jednotlivych konct transformatoru (primar, sekundar,
terciar). Pokud je soucet proudii vstupujicich do transformatoru roven souctu proudi
z transformatoru vystupujicich, tak je chranéné zatizeni bez poruchy a rozdilovd ochrana
nezapusobi. (8)

Na obrézku 2.6 je rozdilovéa ochrana transformatoru oznaéena podle standardti CEPS
jako F300. Na vykrese je znazornéno zavedeni proudd z PTP na primarni (TA1), sekundarni
(TAL) a terciarni (TA7) stran¢ transformatoru do rozdilové ochrany transformatoru. U

terciarni strany transformatoru 10,5kV byvaji PTP vétSinou 0sazeny az za reaktorem, tak jak

31



Systéem chranéni na rozvodne R245 kV TR Milin

Petr Thoma, 2016

je znazornéno na vykresu. Symbolem hvézdicky jsou na vykrese oznaceny zafizeni, které

jsou v majetku distribu¢ni spole¢nosti. (7)
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Obrazek 2.6 Blokové schéma ochran transformatoru 400/110kV (220/110kV)

2.3.2 Nadproudové ochrany transformatoru

Nadproudové ochrany reaguji na vzrist proudu v chranéné c¢asti vedeni a za

nastaveny ¢as vysilaji vypinaci impulz na ptislusny vypinac¢. Tento princip je zndzornén na

blokovém schématu (obr. 2.7). Pokud dojde k ptekroceni nastavené hodnoty rozbéhového

proudu I,, alespon v jedné fazi rozbéhového ¢lenu RC v disledku vzniku poruchy F1 na

vyvodu, tak RC d4 impulz ¢asovému ¢lenu CC, ktery po nastaveném &asu vysle impulz na

koncovy ¢len KC a ten vysild vypinaci impulz na vypinaci civku vykonového vypinace.
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Z principu je patrné, Ze u kazdého RC nadproudové ochrany je potieba nastavit velikost
rozb&hového proudu I,, a ¢asové zpozdéni na CC za které se vysila vypinaci impulz.
Ochrany Siemens 7SJ804 certifikované pro pouziti v CEPS obecné obsahuji 4 typy
nadproudovych funkci: nesmérova fazova, nesmérova zemni, smérova fazova a smérova
zemni. Smérové ochrany vyhodnocuji oproti nesmérovym také navic smér toku vykonu.
Potiebuji znat tedy pro svoji funkci napéti od PTN. Kazda z uvedenych ochrannych funkei
ma 3 stupng, pro které je mozné nastavit hodnoty proudl a ¢asové zpozdéni vypnuti. Tyto

hodnoty jsou zavislé na konkrétnim pouziti ochrany. (8) (11)

QM K&
I,
PTP (—4—> R¢ &
napétovy zdroj
/| _Fl
P

Obrazek 2.7 Blokové schéma nesmérové nadproudové ochrany (8)

Na obrazku 2.6 je zndzornéno blokové schéma ochran transformatoru, na kterém je
znazornéno také pfipojeni nadproudovych ochran Siemens 7SJ804. Na vykrese je oznac¢ena
nadproudovd ochrana pifivodu 400kV jako FI111 do které jsou zavedeny proudy ze
sekundarniho vinuti C PTP TAl. Nadproudovd ochrana pfivodu zéalohuje distancni a
rozdilovou ochranu transformatoru. Dale je nadproudova ochrana ptivodu pouZita pro
rozvodnu 12kV (oznacena také jako FI111), kterd slouzi pro vyvedeni vykonu
K transformatoru vlastni spotfeby. Tato rozvodna je obvykle provedena v zapouzdiené
podob¢ a od pravlekovych PTP (na vykrese oznacené jako TA2) jsou vyvedeny proudy
k této ochrané. Nadproudova ochrana terciaru je oznacena na vykrese jako F113 a jsou do
ni zavedeny proudy ze sekundarnich vinuti A PTP osazenych v terciarnich prichodkach
stroje. Posledni zminovana nadproudova ochrana ze souboru ochran transformatoru je

nadproudové ochrana kabelu 10,5kV, ktera je oznac¢ena na vykrese jako F116 a jsou do ni
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zavedeny proudy ze sekundarnich vinuti B PTP TA7.

2.3.3 Zemni ochrana nadoby transformatoru

Této ochrany se vyuziva v sitich, kde je uzel transformatoru ucinné¢ uzemnény a
chrani transformator proti preskoktim na prichodkach stroje nebo zemnich spojenich pti
kterych se uzavird proud pies kostru transformatoru. Jak jiz bylo uvedeno v ptredchozim
textu, tak pro pouziti v CEPS je certifikovana jako zemni ochrana nadoby transformatoru
ochrana Siemens 7SJ804. Tato ochrana je zapojena na sekundarni vinuti privlekového PTP,
kterym je protazeno uzemnéni nadoby transformatoru. Privlekovym PTP jsou dale
protazeny také pomocné obvody nn (chladici ventilatory, regulace odbocek, osvétleni), aby
nedoslo k chybnému pisobeni ochrany pfi zkratech v téchto pomocnych obvodech.
Nadproudova ochrana bude tedy ptisobit pii vSech poruchach, u kterych se vlivem zkratu
dostane napéti na kostru transformatoru a vyvola se tim proud, ktery protece pies privlekovy
PTP do zemé. Z toho vyplyva, ze nadoba transformatoru musi byt vhodné odizolovana od
zemé. Dnes se dodavaji transformatory s izolaéni podlozkou (napi. sklotextitové desky),
ktera je jiz z vyroby umisténa mezi nadobu transformatoru a kolejnice. (1) (8)

V elektrickych stanicich CEPS se vétsinou vyuzivaji PTP typu KTP300 nebo
KTP400, kde ¢islice za typem PTP udava jmenovity primarni proud PTP. (12)

pruchodky transformatoru

Ventilatory, regulace napéti

M Nadoba TR

izola¢ni desky

1" !

KTP400
pomocné piivody nn lip

Obrazek 2.8 Zemni ochrana nadoby transformatoru (8)

34



Systéem chranéni na rozvodne R245 kV TR Milin Petr Thoma, 2016

2.3.4 Plynové relé

Plynové rel¢, Casto také nazyvané Buchholzovo relé¢ spada do oblasti ochran stroje,
které chrani stroj pifed zniCenim nadoby, vinuti, apod. Plynové relé se nasazuje u
transformatort s olejovym chlazenim nad vykony 1,7 MVA, tak jak je stanoveno v norm¢
CSN 33 3051. Toto relé je instalovano mezi viko transformatoru a zasobnik oleje. Princip je
zaloZen na detekci plynt, které se z oleje pti jeho ohfevu uvolnuji. VEtsinou se vyuzivaji dva
stupné, z nichz jeden pouze signalizuje a druhy posild vypinaci impulz na vykonovy vypinac.

1)

2.4 Postup uvadéni do provozu systému chranéni

V této kapitole bude popsano uvadéni do provozu ochran, které byly rozebrany
v pfedchozim textu. V jedné kapitole bude popsan postup uvadéni do provozu ochran
pfenosového a blokového vedeni, které se od sebe 1i8i pouze v drobnych detailech a casova
naroc¢nost zkousek a uvedeni do provozu je zhruba 2 pracovni tydny. Zvlast¢ pak bude
popsano uvadéni do provozu ochran transformatoru, které jsou specifickou Casti systému
chranéni v elektrickych stanicich a jsou ptedevsim z hlediska ¢asové ndro€nosti uvedeni do
provozu na jiné urovni (zkousky s uvedenim do provozu trvaji zhruba Etyfi pracovni tydny).
Pro uvedeni ochran do provozu slouzi jako u vétSiny elektrickych zatizeni sekundéarni a
primarni zkousky, které zajisti funk¢nost daného zafizeni. U ochran probihaji jak
sekundarni, tak primarni zkousky az v elektrické stanice.
Pojmem sekundarni zkousky ochrany rozumime takové zkousky, pti nichz se zkousi
pouze ochranna soustava bez navazujicich obvodu na PTP, PTN a vypinace. (6)
Primarnimi zkouskami ochrany rozumime takové zkouSky, pfi nichZ se zkouSi
soustava ochran vcetné navazujicich pfistroj, jako jsou PTP, PTN a vypinace. Pfi téchto
zkouskach se ov&fi kromé funkcnosti ochran také sprdvna Cinnost vypinacl a spravné

zapojeni obvodi PTP a PTN. (6)

2.4.1 Zkousky ochran prenosového a blokového vedeni

Sekundarni zkousky

V elektrickych stanicich CEPS zahajuje sekundarni zkousky ochran odborna firma,
kterd provadi montdz ochran do navazujicich sekundarnich obvoda elektrické stanice.
Montazni firma dostane v prvé fadé k dispozici neparametrizovanou ochranu, kterou osadi
do rozvadéce a pripoji k ni sekundarni obvody, které ochrana potiebuje pro svoji ¢innost —

stavy vypinaci, stavy odpojovact, hodnoty prouda a napéti, apod. Zéalezi samoziejmé na
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typu ochrany. Po té co se k dosud neparametrizované ochrané pfipoji binarni vstupy,
proudové vstupy, napétové vstupy, povelové vystupy a optické rozhrani z RS, tak se
pristoupi k sekundarnim zkouskam, u kterych si montazni firma ovéfi nejprve funkénost
pfipojenych sekundarnich obvodu. Zpravidla se toto piezkouSeni provadi ze svorek
rozvadéce, kde je osazena ochrana smérem do navazujici technologie a je dokonceno pred
sekundarnimi zkouskami techniki ochran. Pfedevsim se jednd o vyzkouSeni povelid a
signalizaci od vypinace, proudovych obvodii od PTP a napét'ovych obvodii od PTN. Timto
zpusobem se eliminuji chyby ve wvnéjSich a vnitinich spojich. Pokud by nedoslo
k pfezkouseni téchto metalickych spoji, tak bychom nikdy nedokézali zkoordinovat
samotné primarni zkousky technikli ochran, ktefi by neustale ¢ekali na ptipadné opravy ve
vnéjsich spojich smérem do vypinaée, PTP, PTN a RS, pfipadné vnitinich spojich
V rozvadéci ochran. Technik ochran se po tomto vyzkouSeni mize zaméfit pouze na
funk¢énost HW ochrany v ramci jeho sekundarnich zkouSek a poté se muze piistoupit
K primarnim zkouskam, u kterych jiz mame ¢aste¢né ovéienou funkénost sekundarnich
obvodu. Neni tedy pravda, ze by se pii sekundarnich zkouskéch ochran zkousela pouze
ochranna soustava, tak jak uvadi norma PNE 38 4065, ale ¢aste¢né k tomuto ptistupujeme
Z diivodu odstranéni chyb ve vnéjsich spojich smérem do technologie. Zkousi se vSechny

vvvvvv

shrnuty v tabulce 2.1 s rozdily pro pfenosové a blokové vedeni.

Signal Vyznam signalu
32M1 Stavova signalizace — vypinac¢, faze | Pfenosové vedeni
L1 vypnuta
32M2 Stavova signalizace — vypinag, faze | Pfenosové vedeni
L2 vypnuta
32M3 Stavova signalizace — vypinag, faze | Pfenosové vedeni
L3 vypnuta
23M Povel — vypina¢ QM1 zapnout Blokové vedeni
FCBR Vypinac piipraven pro funkci OZ Ptfenosové vedeni
H721A Pokles hustoty SF6 ve vypinaci Ptenosové/blokové vedeni
H722CLB | Ztrata hustoty SF6 ve vypinaci Ptenosové/blokové vedeni
HI11T Nesouhlas polt vypinace Ptenosové/blokové vedeni
FCOS Porucha spojovaci cesty Ptenosové/blokové vedeni
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AV1 Vyslani strhnuti distan¢ni ochrany Ptenosové/blokové vedeni
BV1 Vyslani strhnuti zemni ochrany Ptfenosové vedeni
Cvl Vyslani vypnuti vypinace protéjsi | Pfenosové vedeni

strany vedeni

AP1 Ptijem strhnuti distan¢ni ochrany Ptenosové/blokové vedeni
BP1 Ptijem strhnuti zemni ochrany Ptfenosové vedeni
CP1 Ptijem vypnuti vypinaCe protéjsi | Pfenosové vedeni

stranou

Tabulka 2.1 Prehled signali distanéni ochrany prenosového a blokového vedeni (13)

V tabulce jsou zndzornény stavové signalizace vypinace 32M1, 32M2 a 32M3, které
jsou pro funkénost distan¢nich ochran u pfenosovych vedenich velice dilezité pro moznost
jednopodlového OZ. Revizni technik provadéjici zkousky za montazni firmu si manualné
vypne jednu fazi vypinace a zkontroluje si cestu tohoto signalu az do rozvadéce ochran na
svorkovnici vnéjSich spojii. Takto probihd zkouseni vypinacl u ptenosového vedeni. U
blokového vedeni nejsou do ochrany zavedeny stavové signalizace vypinace po fazich.
Jelikoz ochrany na blokovém vedeni vyhodnocuji poruchy trojfazové s definitivnim
vypnutim bez moznosti OZ. Tedy se nezkousi signalizace od vypnuté faze, nybrz se zkousi
povel vypnuti vypinace 23M z jedné ¢i druhé strany blokového vedeni spolu s ovéfenim
vypinacich Casti.

Dalsi dilezity signal pro ochranu je signal oznaceny FCBR, ve kterém se slucuje
nekolik podminek pro to, aby mohlo dojit k uspésnému OZ — vypina¢ je nastfddan, ve
vypinaci neni pokles hustoty plynu SF6 (poruchovy signal H721A). Pokud by byla né&jaka
z téchto podminek porusena, tak nesmi dojit k OZ, protoze v piipadé, ze bychom udélali OZ
a vypinac by ztratil potfebnou hustotu plynu SF6, tak by doslo k ptipadu, Ze jiZ tento vypinac
nebude schopen vypnout. Takto probiha zkouska vSech potiebnych signali, které jsou
zavedeny na vstup ochrany, zkousi se ovSem pouze vyslani signalu na pfislusné svorky
ochrany bez dal§iho zaplisobeni ochrany.

Po ptfezkouseni sekundarnich obvodi pokracuje v sekundarnich zkouSkach ochrany
technik ochran, ktery provede v prvotni fazi parametrizaci ochrany na zaklad¢ nastavovacich
dopist, které dostane k dispozici od provozovatele zatizeni. PO parametrizaci ochrany
provede rozpojeni svorkovnice vnéjSich spojii, aby probihaly jeho zkousky pouze v ramci

sekundarnich zkousek) a provede pfipojeni méticiho systému pro testovani ochran Freja 306
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od firmy Programma na svorkovnici vné&jSich spoji. Tento méfici systém dokaze
vygenerovat tiifazovy proud az o velikosti 3x15A. (14) Do zafizeni si pfipoji binarni,
proudové a napétové vstupy zochrany a provadi simulaci riznych proudovych a
napetovych bilanci pro odzkousSeni jednotlivych funkci ochrany, jako je napt. vypnuti
ochrany v pozadovaném ¢ase. Dale se pokracuje ve zkouseni poruchovych signald spolu se
zapisobenim ochrany. Jednd se napiiklad o poruchovy signal H911T — nesouhlas poli
vypinace. V ptipadé, ze dojde k vypnuti jednoho polu vypinace a nedojde do nastavené doby
k aspésnému OZ, tak ochrana vypne vSechny tii poly vypinace.

Na zavér sekundarnich zkousek se také provadi kontrola skutecného pievodu PTP
s ptrevodem, ktery je nastaven v SW ochrany. Osobn¢ si myslim, ze kontrola skute¢ného
ptfevodu PTP by se méla provést pred samotnym objedndnim ochrany, protoze pokud by
doslo k chybé v projektu, tak se tento nedostatek neda odstranit zasahem do SW ochrany,
ale musi dojit k vyméné proudové karty ochrany (u ochran pienosovych a blokovych vedeni
se pouzivaji hodnoty proudovych vstupti 1A nebo 5A).

Na zavér sekundarnich zkouSek se odzkousi signaly z PCM, které jsou pro
ptehlednost také shrnuty v tabulce 2.1. Tyto signaly jsou u distan¢nich ochran potifebné pro
komunikaci s ochranou na protéjsi stranu vedeni. Pro odzkouseni téchto signali je potieba
spoluprace dvou technikti — jednoho v elektrické stanici napfiklad TR Milin a druhého na
konci prislusného vedeni, vétSinou tyto zkouSky probihaji ve spolupraci se stalou sluzbou
CEPS a postupné se provede jednotlivé odzkouseni poveli z PCM na pfisluiné vstupy
ochrany. Zkousky signali z PCM probihaji stale na vypnutém vyvodu. Podrobnéji bude
zatizeni PCM popsano v kapitole 3.1.

Primarni zkousky

Primérni zkousky ochran pfenosového a blokového vedeni se provadéji oproti
zkouskam sekundéarnim jiz pracovnim proudem a napétim pii zapnutém silovém zafizeni, na
kterém jsou ochrany instalovany s pfipojenymi sekundarnimi obvody na PTP, PTN a
vypina¢e. Primarni zkousky ptfenosového a blokového vedeni tedy spocivaji v uvedeni
ptislusného vyvodu do provozu, ve kterém jsou zkouSené ochrany instalovany a odzkouseni
jednotlivych funkci ochran, tak jak byly popsany v kapitole sekundarnich zkousek jiz
S pracovnim proudem a napétim v ndvaznosti na osazenou technologii ve vyvodu elektrické

stanice.
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2.4.1.1 Zkousky ochran transformatoru

Sekundarni zkousSky

Stejn¢ jako u ochran prenosového a blokového vedeni zacind se sekundarnimi
zkouskami ochran transformatoru montazni firma, ktera provadéla zapojeni sekundarnich
obvodu od transformatoru do rozvadécu ochran. V uvodu je potieba upozornit na to, Ze je
podstatny rozdil mezi uvadénim do provozu jednonadobového ttifdzového transformatoru a
transformatoru, ktery je slozen ze tii jednofazovych jednotek a jedné rezervni jednotky.
V praxi to znamend, ze u Ctyt jednofazovych jednotek musite vSechny sekundarni obvody
odzkouset Ctyftikrat.

Postup sekundérnich zkousek transformatoru je stejny jako u ochran pienosového
vedeni s tim, ze je potifeba odzkouSet také ndvaznost na technologii ve vSech dotéenych
stranach transformatoru. Opét tedy zahaji sekundarni zkousky ochran montazni firma, ktera
pted nastupem technika ochran ovéfi spravnost sekundarnich obvodu transformatoru, jako
jsou PTP, PTN instalované v ptivodnich polich R245kV (R400kV), R123kV a R12kV.
Pokud se v ramci rekonstrukce ochran transformatoru provadi vyména nebo zasahy do dalsi
technologie jako jsou odpojovace nebo vypinace, tak se v tomto kroku provede i kontrola
zapojeni pohont u odpojovact, ptipadné odzkouSeni vypinacich povell na vypinac, apod.
Zde je nutna samoziejmé také koordinace se zafizenim, které je v majetku distribucni
spole¢nosti na sekundéarni strané transformatoru (CEZ, EON). Déle se provede kontrola
zapojeni vnitfnich spoji rozvadécti ochran a ptipadné také prepinani nahradni jednotky
(pokud se jedna o transformator se ¢tyfmi jednofdzovymi jednotkami). Na zavér kontroly
zapojeni vnitinich spojii se provede také odzkouSeni poruchové signalizace z rozvadéca
ochran do RS. Poruchy, které jsou zavedeny do RS od ochran transformétoru, budou pro

piehlednost uvedeny v tabulce 2.2.
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Signal Vyznam signalu

H1161F Nadproudova ochrana kabelu — vnitini porucha

H161IF Kostrova ochrana transformatoru — vnitini porucha

H241T Plynové relé nddoby transformatoru — vypnuti

H242T Plynové relé regulace transformatoru — vypnuti

H300IF Rozdilova ochrana transformatoru — vnitini porucha

H413A Zemni ochrana terciaru transformatoru - vystraha

HG631T Nebezpecna teplota oleje transformatoru - vypnuti

H8311TL | Stejnosmérné napajeni 1. vypinaciho obvodu transformatoru — ztrata napéti

H8321TL | Stejnosmérné napajeni 2. vypinaciho obvodu transformatoru — ztrata napéti

H8301TL | Stejnosmérné napdjeni spole¢nych obvodl transformatoru (1.01T) — ztrata
napéti

Tabulka 2.2 Poruchova signalizace ochran transformatoru (7)

V dalsi c¢asti sekunddrnich zkousek nastoupi technik ochran, ktery si opét provede
nasimulovani proudii a napéti pomoci méficiho systému pro testovani ochran Freja 306 a
postupné odzkousi funkénost HW nadproudovych ochran, distan¢ni a rozdilové ochrany
transforméatoru.

Primarni zkousSky

Po odzkouseni funkcnosti HW vSech dotcenych ochran Vv ramci sekundarnich
zkous$ek se pfistoupi k primarnim zkouskdm transformatoru pomoci externiho zkusebniho
zdroje napéti 3x400V AC. Postup pfi téchto zkouskach bude pro ndzornost popsan na
elektrické stanici TR Milin pro transformator T201 ADAO3.

Pozadovany stav technologie na stran¢ 245k V:
1. Odpojova¢ Q1 ADAO3 vypnut a zajiStén proti zapnuti
2. Odpojovac Q2 ADAO3 vypnut a zajistén proti zapnuti
3. Odpojova¢ Q6 ADAO3 vypnut a zajiStén proti zapnuti
4. Uzemiova¢ QE6 ADAO3 zapnut — vytvofeni uzlu pomocného zkratu
5. Vypina¢ QM1 ACAOQ7 vypnut a zajistén proti zapnuti

Pozadovany stav technologie na strané 123kV: (nutnd koordinace s distribucni spole¢nosti,
ktera ma tuto technologii ve spravé — zde CEZ Distribuce)

1. Odpojova¢ Q1 AEA04 vypnut a zajiStén proti zapnuti

2. Odpojovac Q2 AEA04 vypnut a zajistén proti zapnuti
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3. Vypina¢ QM AEA04 vypnut a zajiStén proti zapnuti

Pozadovany stav technologie na strané¢ 12kV:
1. Uzemnova¢ QE6 ADAO3 vypnut a zajistén proti zapnuti. Jako uzly pomocného
zkratu budou vyuzity uzemnovace v AKAOL.
Uzemnova¢ QE6 AKAO1 vypnut a zajistén proti zapnuti
Odpojovac Q2 AKAO1 zapnut
Uzemiiova¢ QE2 AKAO1 zapnut — vytvofeni uzlu pomocného zkratu
Odpojovac Q1 AKAO1 zapnut
Uzemnova¢ QE1 AKAO1 vypnut a zaji§tén proti zapnuti
Vypina¢ QM1 AKAO1 zapnut

O N o g B~ WD

Uzemiiova¢ QE3 zapnut — vytvofeni uzlu pomocného zkratu. Pfed zapnutim

uzemnovace QE3 vypnut uzemnovac¢ QE2.

Po ovéteni pozadovanych stavi technologie pro stranu 245kV a 123kV se provede
pfipojeni zkusebniho zdroje 3x400V AC na vvn vedeni v R123kV mezi PTP TA4 a QM
v poli AEAO04, tak jak je znazornéno na obrazku 2.9. Po té co se zkontroluji pievody a sledy
fazi vsech dotCenych PTP a proudové bilance v ochranach transformatoru (proudy
ptfichazejici se musi rovnat proudim vychézejicim z transformétoru) na obou stranach
123kV a 245kV, tak se pfipravi proudova cesta na stranu 12kV podle vySe uvedené
konfigurace a zapne se vypinac QM1 AKAO1. Opét se provede kontrola vSech dotéenych
PTP (sledy fazi, ptevody). Pfi tomto zkouSeni je potieba trvalé ptitomnosti jednoho
z pracovnikli u zkuSebniho zdroje, ktery je v pfipadé€ potfeby nutno regulovat, popf. vypinat.
Po kontrole proudovych okruhli transformatoru se zajisti zkusSebni zdroj proti zapnuti a
uvedou se jednotlivé strany transformatoru do pozadovaného stavu dle planu zajisténi CEPS

a CEZ Distribuce.
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Pro odzkousSeni kostrové ochrany transformatoru je potieba pouzit proudovy zdroj 0-
400A AC. Nejprve se tento zdroj zapoji skrz pruvlekovy PTP typu KTP400 a bude se na
zdroji regulovat proud az do hodnoty 400A pfti které kostrova ochrana transformatoru
zapusobi na zalozni civky vypinace (pfevod KTP je 400/1A). Dale se provede kontrola
odizolovani transformatoru od zem¢ zapojenim proudového zdroje skrz KTP mezi uzemnéni
stroje a nadobu transformatoru, ¢imz zjistime spravnost odizolovani transformatoru od
zem¢. Pokud bychom totiz nenaméfili kleStovym ampérmetrem stejny proud, jako vysilame
z proudového zdroje, tak by tomu bylo vlivem $patného odizolovani stroje — proudy by
unikaly jinym smérem nez skrz kostrovou ochranu transformatoru. Princip zapojeni
proudového zdroje pro odzkouseni spravného odizolovani stroje je zndzornén na obrazku

2.9.

prichodky transformatoru

Nadoba TR

izola¢ni desky

r l LDJ M

KTP400

Obriazek 2.10 OdzkouSeni spravného odizolovani stroje

Na zavér primarnich zkouSek transformatoru se provadi vypinaci zkousky
technologie. Ovéfuje se funkcnost vSech vypinacu v elektrické stanici ze vSech ochran
transformatoru, které byly popsany v kapitole 2.3. Je potieba upozornit, Ze tyto vypinaci
zkousky jeSté stale probihaji na vypnutém transformatoru. Ovéfujeme tedy funkcEnost
rozdilové ochrany, distan¢ni ochrany a ochran nadproudovych ve spolupraci s ptislusSnymi

vypinaci. Zkousi se také funk¢nost ochran zapouzdiené rozvodny, ktera slouzi k vyvedeni
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vykonu z tercidru transformétoru pro transformator vlastni spotieby elektrické stanice. U
této zapouzdiené rozvodny se zkousi vyslani vypinaciho impulzu od nadproudové ochrany
piivodu F111 na vypinac v zapouzdiené rozvodn¢ — pii zkratu pred transformatorem vlastni
spotfeby musi dojit pouze k vypnuti vypinace v této zapouzdiené rozvodné, nikoliv
k zaptisobeni dalSich ochran, aby nedoSlo k neselektivnimu vypnuti pfipadné celého
transformatoru.

Po ukonceni sekundarnich a primarnich zkousek transformatoru ptichdzi na fadu
samotné uvedeni transformatoru do provozu. Pokud se jedna o novy stroj, tak se pfi prvnim
zapnuti uvadi transformator pod napéti do stavu naprazdno po dobu 30 minut. Béhem téchto
30 minut chodu naprazdno se provadi piedev§im pohledova a poslechova kontrola stroje a
navazujici technologie. Déle se provede kontrola napét'ovych obvodi, sled fazi, kontrola
rucni regulace odbocek se sledovanim zmén na strané 110kV a na strang terciarniho vinuti
— kontrola se provadi az na hladinu napéti 0,4kV k transformatorim vlastni spotieby. Dale
se provede opakované Vypnuti a zapnuti vykonového vypinace na primarni strané
transformétoru, pficemz nesmi dojit k zaplisobeni rozdilové ochrany na zapinaci raz. V dalsi
fazi se transformator zapne do pienosu naptiklad paraleln€ k dalSimu transformatoru pomoci
kombinovaného spinace ptipojnic a zkontroluji se hodnoty proudti na distan¢nich ochranéch.
Na zavér se transformator jesté naposled vypne a opét uvede pod napéti k ¢asové zkousce,
ktera trva 72 hodin — pouze v ptipad¢, ze se v ramci uvedeni zafizeni do provozu nevyskytly

zadné zavady vyZadujici vypnuti transformatoru.
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3 Reseni systému chranéni pro prenosové a blokové
vedeni rozvodny R245kV TR Milin

Na rozvodné TR Milin jsou zavedeny tii pfenosova vedeni — V204, V208 a V216 a dvé
blokova vedeni pro vodni elektrarnu Orlik — V001 a V002. Jednopolové schéma elektrické

stanice TR Milin je na obrazku 3.1.

3.1 Systém resSeni ochran prenosového vedeni na TR Milin

Pienosova vedeni V204, V208 a V216 jsou chranéna dle standardu CEPS dvojici
distan¢nich ochran REL670 a SEL421. Princip funkce distan¢nich ochran byl popsan
v kapitole 2.1. Zapojeni téchto distanénich ochran je na TR Milin v souladu se standardem
systému chranéni CEPS, ktery byl detailngji popsan v kapitole 2.1. To znamena, Ze distanéni
ochrany pfenosovych vedeni V204, V208 a V216 oznacené F251 REL670 jsou pfipojeny na
jadra vinuti B a distan¢ni ochrany oznacené F252 SEL421 na jadra vinuti C PTP TAl
Vv jednotlivych vyvodech ADA04, ADA09 a ADA10 elektrické stanice. Jadra vinuti D jsou
dle standardu CEPS opét pouzita pro ROP+ASV. Dale si tyto ochrany berou stavy napéti od
PTN TVI1. Prvni distanéni ochrana ptsobi na prvni vypinaci civky vypinace a druha
distan¢ni ochrana vedeni na druhé vypinaci civky vypinace. Soucasn¢ obsahuji vzajemné
blokovani, které¢ zajisti, Ze ochrana, ktera jako prvni zachyti poruchu na vedeni, tak odfidi
cely cyklus vypinani v¢etné OZ. V této kapitole bude detailn€ji popsan princip strhavani
ochran a systém napajeni ochran pfenosovych vedeni.

V distan¢nich ochranach jsou integrované automatiky OZ (opétovné zapnuti) a zaloZni
zemni smérova ochrana. Automatika OZ pracuje pouze v jednopolovém rezimu. Z toho
vyplyva, ze dvojpdlové a trojpolové poruchy jsou vypinany vzdy trojpolové bez moznosti
OZ. Pro moznost jednopodlového OZ jsou do ochran zavedeny signalizace stavu vypinace po
jednotlivych fazich (viz stavova signalizace v tabulce 2.1). V REL670 pracuje zemni
smérovd ochrana v reZimu se strhavanim na protilehlou stranu vedeni a ma nastaveno
komunikacni zpozdéni 100ms. Naproti tomu v ochrané¢ SEL421 pracuje zemni smérova
ochrana bez strhavani a ma nastaven pouze vypinaci ¢as v fadech sekund. Funkce OZ se da
prioritné zapnout nebo vypnout pomoci paketového piepinace v rozvadéci ochran a odstavit
tak ovladani OZ z ¥idiciho systému (RS). P¥i vypnutém OZ potom ochrany vyvodu vypinaji

jedno nebo vicefazové poruchy vzdy pouze trojpolove s definitivnim vypnutim. (7)
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Obrazek 3.2 Princip strhavani distan¢nich ochran na TR Milin

Na obrazku 3.2 jsou znazornény zakladni povely, které slouzi pro strhavani
distan¢nich ochran. Pokud napt. dojde k porusSe na konci pfenosového vedeni V204, tak lezi
porucha ve druh€ impedancni zon€ distan¢ni ochrany pro vyvod V204 v rozvodné TR Milin.
Distan¢ni ochrana na druhém konci vedeni V204 tedy vysle povel pro strhnuti AV1 a
distan¢ni ochrana na zacatku vedeni tento povel ptijme a upravi si vypinaci charakteristiku,
tak Ze vypina bez zpozdéni i poruchu, ktera leZi v jeji druhé impedancni zoné. Po tom co si
distan¢ni ochrana na zacatku vedeni upravi vypinaci charakteristiku a prodlouzi si tak svoji
citlivost na celé prenosové vedeni odhali, Ze porucha opravdu lezi v chranéném useku, tak
vysle povel AP1 ochrané na konci vedeni V204 — ptijem strhnuti distan¢ni ochrany. Nejedna
se tedy o dalkové vypinani, nybrz o zménu citlivosti distan¢ni ochrany, na kterou je kvuli
selektivnimu vypindni nastavena.

V piipadé, Ze dojde k poruSe ptenosové cesty a neni mozné vzijemné strhnuti
distan¢nich ochran, tak se ochrané po vyslani povelu AV1 vrati povel FCOS (porucha
spojovaci cesty. V tomto ptipad¢ prejde 1. distancni ochrana do rezimu tzv. samostrhnuti,

tzn., ze pi1 jednopolovych poruchach ve druhé impedancni zoné¢ meéti s trvalym
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prodlouzenim prvni impedanéni zény a provadi jednopolové vypnuti véetné funkce OZ.
Pokud bude porucha lezet az na vedeni za protéjsi rozvodnou, tak budou ochrany ptedeslého
vedeni plsobit nadbytecné, ovSem nasledné¢ dojde k uspéSnému OZ a nedojde tedy
k vypadku. Z tohoto diivodu je na ptenosovém zatizeni PCM dalsi signal oznaceny jako CV1
— vyslani vypnuti vypinace protéjsi strany vedeni.

Ptenosové zatizeni PCM30-OCH pouzité na rozvodné¢ TR Milin pro vyvody V204,
V208 a V216 je totozné pro vSechny tii vyvody, proto popisi zatizeni PCM30-OCH pouze
na jednom z vyvoda. Pienosové zatizeni PCM30U-OCH vyuziva pro komunikaéni vazbu
na protéjsi stranu vedeni sité tvofené optickymi pienosovymi cestami po kombinovaném
zemnicim lang. Pienos se tedy uskutecituje po optickém kabelu v ramci SDH sité¢. PCM30U-
OCH se sklada z centralni jednotky a vyvodovych jednotek, které umoziuji ptipojeni

standardizovanych ochran vedeni od vyrobci ABB, SEL a Siemens. (7)

Obriazek 3.3 PCM30-OCH pro V208

Na obrazku 3.3 je fotografie ptenosového zatizeni PCM30-OCH, které je na
rozvodné TR Milin pouzito pro vyvod V208. Z obrazku je patrna sestava PCM, pro kterou
je pouzit typ ramu 3ALC o velikosti 3U a je slozena z nasledujicich jednotek: (15)

1. centrélni jednotky CJAE. Zikladem centralni jednotky je multiplex, ktery slucuje
digitalizované povely od ochran z mistnich kanalovych jednotek do toku signalt
s rychlosti 2Mbit/s.

2. Napajece ramu NP110, ktery vyrabi vnitini napéti potiebné pro ¢innost zatizeni ze
vstupniho napéti 48VDC.

3. Jednotka SMI pro SNMP dohled jednoho ramu

4. Jednotky pro pienos poveli — 4PBS. Jednotka 4PBS zajistuje zabezpecenou a
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rychlou komunikaci ochran pienosového vedeni V208 — pienos povell pro
strhavani. Doba ptenosu povelu je vyrobcem udavana mezi 1,5 — 3 ms v zavislosti
na zvolené pienosové rychlosti. (16)

V jednotce je pouzito rozhrani pro 4 vstupy a 4 vystupy, které pfesné odpovida
potiecbam pieneseni poveld — FCOS, AV1, BV1 a CV1 na druhou stranu
prenosového vedeni V208 a zaroven prijeti povelit AP1, BP1 a CP1 od distan¢nich
ochran z protéjsi strany pienosového vedeni V208. Zapojeni povelt od distanénich
ochran vyvodu V208 do ptenosového zatizeni PCM30-OCH je znazornéno na

obrazku 3.4.
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Obrazek 3.4 Zapojeni vstupnich svorkovnic PCM V208

Ochrany pfenosového vedeni maji pro svoji funkci vyhrazené dva zdroje
stejnosmérného napdjeni, u kterych nesmi dojit ani ke kratkodobé ztraté napéti. Pro pouziti
v CEPS se tato stejnosmérna napajeci sit’ vlastni spotieby oznaluje jako I. kategorie —
bezvypadkova. Tato stejnosmérna napdjeci sit’ se skladd ze dvou systémil, které jsou
napajeny z akumulatorovych baterii. Akumulatorové baterie jsou zaroven neustale dobijeny
z usmérnovacu, které jsou napajeny ze zajisténé vlastni spotieby 400/230V AC. Zajisténa
vlastni spotieba je v elektrické stanici tvofena pomoci dieselgeneratoru, ktery v pripadé
vypadku nékterého z pfivodl (transformatory vlastni spotifeby napajené z terciaru
transformatoru zvn/vvn) do vlastni spotieby 400/230V AC elektrické stanice zasko¢i pomoci

automatického zaskokového automatu a vytvoii zajisténé napajeni praveé pro usmeériovace,
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ale také bezpecnostni systém TSFO, pozarné monitorovaci systém PMS, pohony odpojovacii
a vypinacu a v neposledni fad¢ také zalozni ptivody pro chlazeni transformatorti na hladiné
napéti zvn/vvn. Pro distanéni ochranu REL670 je pouzit 1. okruh napajeni 220V DC (napéti
1.11), ktery je tvofen baterii oznatenou v elektrické stanici CEPS jako ATV a
usmérnovacem ATW. Tyto rozvadéce s usmériiovacem a baterii jsou spolu s napdjecim
rozvadééem ATP umistény v domku sekundarni techniky ur¢eném pro pfislusné vyvody
elektrické stanice. Pro distan¢ni ochranu SEL421 je pouzit 2. okruh napéjeni 220V DC
(napéti 1.21) tvofeny centralizovanym systémem u kterého ma hlavni rozvadé¢ ATJ systém
napajeni pomoci dvou akubaterii a usmériiovacu, které jsou zapojeny do jedné z polovin
rozvadéce ATJ. V rozvadéci ATJ je podélné déleni tvotfené odpojovacem, ktery se rozepina
pouze pii revizi, ptipadné udrzbé zatizeni. V tomto centralizovaném systému napajeni tedy
oba zdroje pracuji paralelné. Z popisu systému stejnosmérného napdjeni je patrné, Ze i pii
pfipadném vypadku jednoho z napéti 1.11 nebo 1.21 je stale pienosové vedeni chranéno
jednou z distan¢nich ochran. Tato napéti odpovidaji vypinacim okruhiim vypinace, takze
kazdéd z ochran ptlisobi na jinou civku vypinace, coz tvoii opét nezavislou mistni zalohu
systému chranéni. Pro spole¢né obvody ochran (zapinani vypinace, strhavani ochran) je
vyuzivano napéti 1.01, které je primarné¢ mozno vytvofit v rozvadéci ATP. Pomoci
paketového prepinace se v rozvadéci ATR ziska napéti 1.01 z ATP nebo v ptipad¢ revize se
paketovym pfepinatem vypne piivod z ATP a napéti 1.01 se ziskd zrozvadéce ATR.
Paketovy pfepinac je zapojen prioritn€ na polohu napéti 1.01 z 1.11. To znamena, Ze opé&t
Vv piipadé¢ vypadku jednoho z napéti 1.11 a 1.21 jsou nadale funk¢ni spole¢né obvody ochran.

() (A7)

3.2 Systém reseni ochran blokového vedeni na TR Milin

Blokova vedeni VOO1 a V002 na vodni elektrarnu Orlik jsou chranéna dle standardu
CEPS kombinaci podélné rozdilové ochrany vedeni 7SD610 (Siemens) a distanéni ochrany
vedeni REL670 (ABB). Zapojeni téchto ochran je v souladu se standardem systému chranéni
CEPS, ktery byl popsan v kapitole 2.2 spolu s principem podéIné rozdilové ochrany vedeni.
Podélna rozdilova ochrana vedeni 7SD610 je tedy u blokovych vedeni VOOl a V002
zapojena na predsunuté PTP TA1aPTN TV1 z pole do blokového vedeni. Podélna rozdilova
ochrana F261 je pfipojena na TR Milin na jadra vinuti B PTP TA1 a distan¢ni ochrana
REL670 F252 na jadra vinuti C PTP TAL. Jadra vinuti D jsou dle standardu CEPS vyuzita
pro ROP+ASV a jadra vinuti A pro obchodni méfeni. Podélna rozdilovd ochrana F261

pusobi na prvni vypinaci civky vypinace, zatimco distan¢ni ochrana F252 na druh¢ civky
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vypinace.

Pro ochrany blokového vedeni VOO1 a V002 je vyuzito ptenosové zatizeni PCM30U-
OCH, které¢ ma na druhou stranu blokového vedeni realizovanou komunikacni cestu pomoci
optickych vlaken v KZL. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.2, tak cela pfenosova cesta od
PCM na stran¢ TR Milin k PCM umisténé na vodni elektrarné Orlik je v majetku ptipojené
elektrarny, tedy CEZ, a.s. Signaly pouzité pro PCM na blokovych vedenich V001 a V002
jsou totozné se signdly na obrazku 3.5 s tim rozdilem, Ze pro blokova vedeni byla vyuzita
jedna PCM, které ma tedy do sebe zavedeny vstupy vzdy v paru, tedy AV1 (od ochran
V001), AV2 (od ochran V002), BV1, BV2, CV1, CV2 a to samé na druhou stranu vedeni
AP1 (od ochran VV001), AP2 (od ochran V002), BP1, BP2, CP1 a CP2. PCM dale zajistuje
stavovou signalizaci o odpojeni elektrarenského bloku od pienosového vedeni. Aby bylo
mozné zajistit vyslani vypinaciho povelu do elektrické stanice TR Milin, tak je vyuzito jeste
jedné komunikacni vazby a to po metalickém kabelu, kterym je fizeno dalkové vypnuti od
ochran elektrarenského bloku na obé civky vypinace. Tato pfenosova cesta je opét ve sprave
CEZ, a.s.

Pro napajeni ochran blokového vedeni plati stejny princip, jako byl uveden u
prenosovych vedeni TR Milin v kapitole 3.1. Podélna rozdilova ochrana 7SD610 je tedy
napéjena napetim 1.11 a napétim 1.21 je napdjena distan¢éni ochrana REL670. Jak jiz bylo
uvedeno vV ptedchozim textu, tak blokové vedeni potiebuje signalizaci odpojeni
elektrarenského bloku od ptenosového vedeni. Pro tuto signalizace je pouZito napéti 1.05,
které je tvoteno vypinaci logikou odpojovact Q5 z obrazku 3.1, které fidi provoz pres

pomocnou ptipojnici W51 nebo pres vyvodové pole.
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4 Navrh nastaveni rozdilové ochrany pfipojnic a
automatiky selhani vypinaée na rozvodné R245kV TR
Milin

4.1 Systém rfeSeni ROP a ASV na TR Milin

Struktura systému chranéni ROP je provedena na TR Milin v decentralizovaném
provedeni, pro které je pouzita ochrana REB500, tzn., ze vSechny vyvodové jednotky jsou
umistény po jednotlivych vyvodech v domcich sekundarni techniky. Komunikace mezi
vyvodovou jednotkou a centralni jednotkou je po optickych vlaknech. Jednotka vyvodu BU
— je spojovacim prvkem mezi ochranou a silovym zatizenim (PTP, odpojovace, vypinace).
Tato vyvodova jednotka zajiStuje sbér dat z prislusného vyvodu elektrické stanice a jeho
zakladni zpracovani. Na TR Milin bylo propojeni mezi vyvodovymi jednotkami a centralni

jednotkou realizovdno v rdmci noveé budovaného mistniho optického rozvodu (MOR).
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Obrazek 4.1 Komunikace centralni jednotky s vyvodovymi jednotkami ROP+ASV
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Na obrazku 4.1 je znazornéno propojeni centralni jednotky REB500 a hlavniho
rozvadéce AYFO01 pro MOR. Zrozvadéce AYFO1 jsou vramci MOR vybudovany
paprskové trasy do jednotlivych domka sekundarni techniky. Propojeni mezi centralnim
domkem a domky sekundéarni techniky je realizovano pomoci optickych 24-vlaknovych
mikrokabel MiDia CT, které jsou instalovany do HDPE trubek v kabelovych kanalech
pomoci mikrotrubickového systému. Tyto optické mikrokabely jsou v domcich sekundarni
techniky ukonceny v rozvadéci AYKO1. Z tohoto rozvadéce jsou jiz realizovany propojeni
pomoci optickych patchcordu a je tak uzaviena komunikacni cesta k vyvodovym jednotkam
REB500 ROP+ASV.

Do vyvodovych jednotek REBS500, které¢ jsou umistény v domcich sekundarni
techniky, jsou zavedeny proudové obvody z jadra D piistrojového transformatoru proudu
(PTP) TAL. PTP TAl v TR Milin ma pfevod 600/1A, proto je v ochran¢ REB500 pouzita

proudova karta s 1A vstupem.

4.2 Navrh nastaveni ROP a ASV

Rozdilovéa ochrana pfipojnice na TR Milin (ROP) musi byt nastavena na hodnotu
mensi, nez je hodnota minimalniho zkratového proudu na chranéné ptipojnici. Zaroven je
ale snahou, aby rozbéhovy proud ROP byl vétsi nez maximalni hodnota jmenovitého proudu
ptipojenych pfenosovych vedeni V204, V208 a V216. Tato tivaha vychazi z toho, Ze pokud
by doslo napi. k poruse méfeni vyvodové jednotky ROP jednoho z pfipojenych vedeni pfi
maximalnim zatizeni, tak to nesmi zpusobit vypadek zbyvajicich vyvoda ptipojenych na
stejnou piipojnici.

Po informaci od specialistil sekundarni techniky CEPS mé dojit v budoucnosti v ramci
DyZ (dynamické zatéZovani vedeni) k rozSifeni maximalniho jmenovit¢ho proudu na
vedenich V216, V208 a V204 na hodnoty, které jsou uvedeny v tabulce 4.1. Proto pii
nastaveni ROP budeme uvaZovat jiz S t¢émito hodnotami pro budouci vyuziti.

Zkratoveé proudy, které jsou uvedeny v tabulce 4.1, byly pro ucely této prace vyzadany
od provozovatele ceské energetické prenosové soustavy a budou pouZzity jak pro nastaveni

ROP+ASV, tak i pro nastaveni ochran transformatoru T201 v kapitole 5.
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R245kV

Maximalni tfifazovy zkratovy proud I” gmaxsr | 10,3 KA

Minimélni tfifdzovy zkratovy proud I gminsr | 5,6 KA

Maximalni jmenovity proud vedeni V204 785 A
Maximalni jmenovity proud vedeni V208 900 A
Maximalni jmenovity proud vedeni V216 900 A

Tabulka 4.1 Zadané hodnoty od provozovatele ¢eské pienosové soustavy

Pro nastaveni ROP tedy porovndme maximalni jmenovity proud nejvice zatizeného
vedeni, ktery ma byt v ramci DyZ v budoucnu 900A s minimalnim zkratovym proudem,
ktery se na ptipojnici mize objevit, tj. 5,6 kA. Minimalni ndbéhovy proud diferencidlniho

¢lanku ROP tedy bude v primarnich hodnotach:

INmax S I-r S INKminSf = 900 S IT S 5600 = 1000 Aprim (41)

Ze znalosti pievodu PTP TA1 600/1A vypocteme nastaveni nab&éhového proudu ROP

V sekundarnich hodnotach:

IrAprim _ 1000

P 600 = 1,66 Aseruna (4-2)

I psekund =
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5 Navrh systému chranéni transformatoru 220/110/10,5
kV, 200 MVA na rozvodné R245kV TR Milin.

Systém chranéni, ktery je v dnesni dob¢ certifikovan pro pouziti v elektrickych stanicich
CEPS byl rozebran v kapitole 2.3. V této kapitole bude provedeno nastaveni téchto ochran
pro transformator 220/110/10,5 kV o vykonu 200MVA na rozvodné¢ TR Milin, pfi tomto
navrhu se bude vychazet z platnych norem CSN 33 3051, PNE 38 4065 a CSN EN 60909-
0.

Hodnoty potiebné pro vypocet systému chranéni:

R245kV

Maximalni tfifazovy zkratovy proud I gmaxsr | 10,3 KA

Minimélni tiifdzovy zkratovy proud I gminsr | 5,6 KA

Transformator T201

Vykon transformatoru S,, 200/200/100 MVA
Napéti nakratko uy, 8,8/30,3/18,1 %
Jmenovité napéti U, 220/110/10,5 kV
Jmenovity proud I, 500/955/3180 A
Reaktor RS011

Impedance Z 0,45 Q

Indukénost L 1,44 mH/f
Jmenovity proud I,, 250 A

Jmenovité napéti U, 10,5 kV

Transformator vlastni spotireby T011

Vykon transformatoru S,, 630/630/210 kVA
Napéti nakratko uy, 5,4/5,6/5,9 %
Jmenovité napéti U, 9450/10500/11500 V
Jmenovity proud I, 38,49/34,64/31,49 A
“Koeficient bezpecnosti kp[-] | T
Koeficient citlivost k,[—] 1,3
Ptidrzny pomér relé kp,[—] 0,85

Napétovy soucinitel maximalnich zkratovych | 1,1
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proudil ¢y [—]

Napétovy soulinitel minimalnich zkratovych | 1,0

proudd ¢, [—]

Tabulka 5.1 Poti'ebné hodnoty pro vypocet systému chranéni T201

Pro vypocet je potieba definovat hodnoty napétového soucinitele c, ktery je
stanoveny normou CSN EN 60909-0 tabulkou 1 pro napéti vétsi nez 1kV nasledovng:
Napét'ovy soucinitel maximalnich zkratovych proudut ¢,,q, = 1,1 [—]

Napét'ovy soucinitel minimalnich zkratovych proudi ¢, = 1,0 [—]

Pro nastaveni ochran dale budeme vyuzivat koeficient bezpecnosti k;, = 1,1, ktery se
zpravidla voli v rozmezi 1,1 az 1,35, ptidrzny pomér relé — nejmensi piipustnd hodnota je
k,, = 0,85 akoeficient citlivosti k. = 1,3, u kterého by pro digitélni ochrany postacilo zvolit
hodnotu 1,2. Tyto hodnoty byly zvoleny na zakladé doporuéeni vychazejici z normy PNE
38 4065 a jsou také pro piehlednost shrnuty v tabulce 5.1.
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600/1A30VA5P20 | B | 1302//135;{/*
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F161 - 4x kostrova ochrana T201 % —T_AZ
F113 - nadproudova ochrana terciaru B 0% 14
F300 - rozdilova ochrana T201 |
F111 - nadproudova ochrana pfivodu 220kV 4;0};&%0 -
F116 - nadproudova ochrana kabelu 10,5kV | ' F111.1
F111.1 - nadproudova transformatoru vlastni spotteby [[011 Y i
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Obrazek 5.1 Blokové schéma systému chranéni T201
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5.1 Nadproudové ochrany 7SJ804 transformatoru T201 Milin (1) (6) (18)

Nadproudova ochrana pfivodu F111
Pro nastaveni nadproudovych ochran T201 si nejprve vypocteme nahradni reaktance
jednotlivych prvkii k mistu zkratu se zanedbanim ¢inné slozky, coz je pro nastaveni ochran

dostatecné presné.

Néhradni reaktance soustavy:

_ Cmax'Uzkratu _ 1,1-220 _
Xsmax - ﬁ'l"KmaxSf = 3103 = 13, 56 2 (51)

_ Cmin'Uzkratu _ 1220
Xsmin - \/E'I”KminSf - \/55,6 - 22; 68 ﬂ (52)

Reaktance transformatoru T201:

ug12-U5 _ 882202
100-S,  100-200

XTZOI = = 21, 30 (53)

Poté mizeme dopocitat nahradni reaktanci zkratového ptispévku na ptipojnici R245kV pro

nastaveni nadproudové ochrany ptivodu:

Xemin = Xsmin + Xr201 = 22,68 + 21,30 = 43,98 2 (5.4)

A nasledn¢ dopocteme hodnotu minimélniho razového piispévku na ptipojnici:

I ] — Cmin Uzkratu — 1-220-103
Kmin3f \/§'Xcmin V/3:43,98

=2888,22 4 (5.5)
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Pro nastaveni nadproudové ochrany musime pocitat s tim nejhor§im piipadem, coz je

dvoufazovy zkrat. Z rovnice 5.5 tedy vypocteme dvoufazovy zkratovy proud:

I kminaf = 2 I kminsy = - 2888, 22 = 2501,27 A (5.6)

Nastaveni nadproudové ochrany piivodu v primarnich hodnotéach:

I"Kminzf _ 2501,27
ke 13

I, < = 1924, 05 Ay (5.7)

Ze znalosti ptevodu PTP TA1 600/1A vypoéteme nastaveni nadproudové ochrany piivodu

V sekundarnich hodnotach:

I"kmin2f _ 2501,27

I.<
"'~ kepprp 13600

= 3,20 Aserund (5-8)

Na zavér vypolteme také spodni mez nastaveni nadproudové ochrany piivodu

V sekundarnich hodnotach:

[ > kola _ 11500
"= kypprp  0,95-600

= 0,96 Aseruna (5.9)

1. nadproudovy stupent ochrany oznacovany jako I >, pti kterém zacne nadproudova
ochrana pfivodu pulsobit, se bude tedy pohybovat v rozmezi 0,96 < I, < 3,20 Aserund-
Mizeme tedy provést nastaveni 1. stupné nadproudové ochrany piivodu na I, =
1,5 Agereuna- Cas plisobeni nadproudového stupné I > se nastavuje del3i nez posledni stupefi
distan¢nich ochran smérovanych do 110kV, protozZe prioritné musime zachovat selektivitu
chranéni, tedy poruchy na strané¢ 110kV musi vypinat ochrany K tomu ur¢ené — distan¢ni
ochrana transforméatoru T201.

Nadproudova ochrana neni z pohledu chranéni transformétoru zakladni ochranou,
pouze zalohuje ochranu rozdilovou a distan¢ni. Po zkuSenostech odbornikii sekundérni
techniky CEPS je dokazéno, Ze transformator vydrzi obecné dvojnasobek svého
jmenovitého proudu po dobu az 10 minut. Z tohoto diivodu se 1. nadproudovy stupen
oznaCovany jako I > nastavuje V praxi vétSinou na dvojnasobek jmenovitého proudu

transformatoru. Pokud bychom tedy pouzili zjednoduseny vypocet pro nastaveni
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nadproudové ochrany piivodu, tak bychom se v podstaté dostali ke stejnému nastaveni 1.
stupné nadproudové ochrany piivodu jako jsme ziskali postupem k rovnici 5.8:
21, _ 2:500

I, = PETP 600 = 1,66 Aseruna (5-10)

2. a 3. stupent nadproudové ochrany pifivodu oznacovany jako I >>al >>> se
nastavuje s rezervou na vétsi proud nez je mozny maximalni zkratovy proud na strané
110kV, protoze pokud bychom tento rychly nadproudovy stupeii, u kterého se nenastavuje
Casové zpozdeéni, nastavili na nizsi proud, tak by mohl zareagovat neselektivné v piipadé
poruchy na ptipojnicich 110kV nebo na odchéazejicim vedeni. Tieti nadproudovy stupeit
ochrany I >>> nastavujeme zpravidla rovny druhému stupni nadproudové ochrany.
Ochrana vSak v tomto stupni méti okamzité hodnoty proudu, takze ustaleny proud vypina
pii hodnot& V2 - nastavena hodnota. Timto nastavenim tedy budeme mit jistotu, ze kdyz
tento rychly stupenn nadproudové ochrany zapisobi, tak je zkrat uvnitt transformatoru a
ochrana bude plsobit selektivné s okamzitym vypnutim. Pro vypocet nastaveni 2. a 3 stupné

nadproudové ochrany tedy provedeme vypocet maximalniho zkratového proudu na strané

110kV:

_ Cmax'Uzkratu 1,1-110

Komax = Saethrett — 2000 = 6,78 0 (5.11)

Xppoy = MU _ 88110° _ o 55 (5.12)
100-S, 100-200

Xemax = Xemax + X7201 = 6,78 + 5,32 = 12,11 2 (5.13)

I kmaxsf = C"k;’m"‘“ = 15;:;’1133 = 5770,42 Appim, (5.14)

Nastaveni 2. a 3. stupné nadproudové ochrany piivodu bude tedy v sekundarnich hodnotach

bez ¢asového zpozdéni:

I”KmaxBf _ 5770,42

I, <
600 600

= 9,61 Aserund (5.15)
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Na ochrané tedy nastavime pro 2. a 3. stupeii I, = 9 Agerung 8t = 0 sec.

Nadproudova ochrana terciaru F113
Nahradni reaktance soustavy pro nastaveni ochrany terciaru vezmeme z rovnic 5.1 a 5.2.

Reaktanci transformatoru musime prepocitat s pfevodem na stranu 10,5 kV.

Reaktance transformatoru T201 piepoctend na stranu 10,5k V:

ug13-U5 _ 30,3-220%
100-S, 100-200

XT201 = = 73, 33 ﬂ (516)

Poté miizeme dopocitat ndhradni reaktanci zkratového piispévku na piipojnici R245kV pro

nastaveni nadproudové ochrany terciaru:

Xcmin = Xsmin + XTZOI = 22, 68 + 73,33 = 96, 46 N (517)

A nasledné dopocteme hodnotu minimalniho razového piispévku na ptipojnici:

. _ cmin'Uskratu __ 1220103
I” kmin3s = B V39646 1316,814 (5.18)

Pro nastaveni nadproudové ochrany musime pocitat s tim nejhor$im piipadem, coz je

dvoufazovy zkrat. Z rovnice 5.18 tedy vypoéteme dvoufazovy zkratovy proud:

I” kminz2f = ? I gmin3f = ? 1316,81 = 1140,39 4 (5.19)

Nastaveni nadproudové ochrany terciaru vV primarnich hodnotach:

I, < “omnt - B3935 _ 877,22 Aprim (5.20)
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Ze znalosti pfevodu PTP TA4 6000/1A uloZenych v tercidrnich prichodkéach stroje

vypocteme nastaveni nadproudové ochrany terciaru v sekundarnich hodnotach:

I kmin2f _ 1140,39
kepprp  1,3-6000

Ir < = 0, 1462 Asekund (521)

Na zavér vypocteme také spodni mez nastaveni nadproudové ochrany tercidru

V sekundarnich hodnotach:

kyl, _ 1,1:500
kypprp  0,95-6000

I, > = 10,0964 A,opund (5.22)

Rozbéhovy proud 1. nadproudového stupné ochrany terciaru I > se bude tedy pohybovat v
rozmezi 0,0964 < I, < 0,1462 Agoryng- Muzeme tedy provést nastaveni 1. stupné
nadproudové ochrany tercidru na I, = 0,1 Aserund-

Casové odstupiiovani této ochrany se v praxi vétsinou voli se snahou nastavit 1.
stupeti s dosahem aZ na sekundarni stranu transformatort vlastni spotfeby. Cas tedy musi
byt nejdelsi v fadé nadproudovych ochran tercidru s dodrzenim minimalniho odstupu od
jednotlivych nadproudovych ochran 0,3s. V podstaté by mohlo byt casové zpozdéni
nastaveno na stejnou hodnotu jako nadproudova ochrana kabelu terciaru. Ob¢ ochrany totiz

vypinaji cely transformator, takZe bude zajisténa selektivita vypinani.

Nadproudova ochrana kabelu 10,5kV F116
Nahradni reaktance soustavy pro nastaveni ochrany kabelu 10,5kV pfepocteme na

terciarniho stranu transformatoru T201:

_ Cmax'Uszkratu _ 11105 _
Xomax = o 2ot = Sk = 0,650 (5.23)

Cmin'Uzkratu _ 1-10,5

Xsmin = \/§'1//Kmin3f - \/§‘5,6 = 1, 08 2 (524)

Reaktance transformatoru T201 na strané 10,5k V:

X _ uy13-U2 _ 30,3-10,52
T201 = 490-s, 100-200

=0,17 2 (5.25)
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Dale musime spocitat reaktanci kabelu AXEKVCEY 1x150/25, ktery je pouzit na TR Milin
pro vyvedeni vykonu z tercidrni strany transformatoru T201 k transformatorim vlastni
spotteby CEZ Distribuce, a.s. T11 a T12.

Z katalogového listu kabelu si zjistime indukénost kabelu pro jeho uloZeni v roving: (19)

Lyabetu v roving = 0,57 mH [km

Délka tohoto kabelu mezi terciarem T201 a PDS je 500m, mizeme tedy provést vypocet

reaktance kabelu:

X, (2/km) = 20f * Lygpetuvrovins = 27+ 500,57 - 1073 = 0,18 2/km  (5.26)

_ Xx(2/km)l _ 0,18:0,5
k= pocet kabeli - 3

X

=0,0302 (5.27)

Poté miuzeme dopocitat ndhradni reaktanci zkratového piispévku na stran¢ 10,5kV pro
nastaveni nadproudové ochrany kabelu jiz s uvazovanim reaktoru RSO11 instalovaného

V terciaru T201:

Xcmin = Xsmin + XTZOI + Xk + XRSOll = 1, 08 + O, 17 + O, 03 + 0,4’5 = 1, 73 .Q
(5.28)

A nésledné dopocteme hodnotu minimélniho razového ptispévku na strané 10,5k V:

I” ] — Cmin'Uzkratu _ 1.10,5.103
Kmin3f \/§'Xcmin V31,73

= 3505,35 4 (5.29)

Pro nastaveni nadproudové ochrany musime pocitat s tim nejhor$im piipadem, coz je

dvoufazovy zkrat. Z rovnice 5.29 tedy vypoéteme dvoufazovy zkratovy proud:

I minzg = 2 I kminsy = 2+ 3505,35 = 3035,72 4 (5.30)
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Nastaveni nadproudové ochrany terciaru v primarnich hodnotéach:

I kmin 3035,72
I, < ch 24 = o = 2335,17 Aprim (5.31)

Ze znalosti prevodu PTP TA7 600/1A instalovanych na terciarni stran¢ transformatoru T201
za reaktorem RSO011 vypolteme nastaveni nadproudové ochrany kabelu 10,5kV

V sekundarnich hodnotach:

I kmin2f _ 3035,72

I.< =
"'~ kepprp 13600

= 3, 89 Asekund (532)

Na zavér vypolteme také spodni mez nastaveni nadproudové ochrany terciaru
v sekundarnich hodnotach. Za hodnotu I,, dosadime maximalni proudovou zatiZitelnost
kabelu pfi teploté jadra 65°C ulozeného v zemi. Z katalogového listu tedy ode¢teme hodnotu
I, =3004

kpln, _ 11300

1 =
"~ kppprp  0,95-600

= 0,57 Asekund (5.33)

Rozb&éhovy proud 1. nadproudového stupné ochrany kabelu 10,5kV I > se bude tedy
pohybovat v rozmezi 0,57 < I < 3,79 Agseruna- MiZeme tedy provést nastaveni 1. stupné
nadproudové ochrany terciaru s rezervou na I, = 0,9 Ageruna-

Casové odstupiiovani této ochrany je snahou nastavit tak, aby dosahnul s rezervou az
na sekundarni stranu transformatoru vlastni spotieby, tak jak bylo uvedeno v ptedchozim
textu, tak se miiZze nastavit Casovy stupeil na stejnou hodnotu jako ¢asovy stupenn u
nadproudové ochrany tercidru, ovSem musi byt Cas zarovenl del$i nez je ¢as pusobeni
nadproudové ochrany TO11 opét o minimalni odstup nadproudovych ochran, ktery se v praxi

pouziva 0,3s.
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Nadproudova ochrana T011 F111.1

Néhradni reaktance soustavy pro nastaveni ochrany transformatoru vlastni spotieby CEPS
TO11 vypocteme podle rovnice 5.23 a 5.24. Reaktanci transformatoru na stran¢ 10,5kV
vypocteme podle rovnice 5.25. Dale musime spocitat reaktanci transformatoru vlastni

spotieby TO11:

uy- U2 5,6:10,5-103)2
Wl _ ¢ L~ —9380 (5.34)
100-S,, 100-650-10

Xro11 =

Poté mlizeme dopocitat ndhradni reaktanci zkratového pfispévku na stran¢ 10,5kV pro
nastaveni nadproudové ochrany transformatoru vlastni spotieby CEPS T011 s uvazovanim

reaktoru RS011 instalovaného v terciaru T201:

Xcmin = Xsmin + XTZOI + XRSOll + XT011 = 1, 08 + O, 17 + 0,45 + 9, 8 = 11, 50 .Q
(5.35)

A nasledné¢ dopocteme hodnotu minimalniho razového prispévku na strané 10,5kV:

| S — Cmin'Uzkratu — 1-10,5-10%
Kmin3f \E'Xcmin V311,50

=527,16 A (5.36)

Pro nastaveni nadproudové ochrany musime pocitat s tim nejhor$im piipadem, coz je

dvoufazovy zkrat. Z rovnice 5.36 tedy vypoéteme dvoufazovy zkratovy proud:

I kminzp = 2+ I kminsy = 2+ 527,16 = 456,53 A (5.37)

Nastaveni nadproudové ochrany transformétoru vlastni spotfeby CEPS T011 Vv priméarnich

hodnotach:

I”Kmian __ 456,53

I.<
=k 1,3

= 351,18 Apyim (5.38)
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Ze znalosti prevodu PTP TA3 400/1A instalovanych na terciarni stran¢ transformatoru T201
pred transformétorem vlastni spotieby CEPS TO11 vypodteme nastaveni nadproudové

ochrany v sekundarnich hodnotach:

I"kmin2f _ 456,53

I.< =
"~ kepprp 13400

= 0,87 Asekund (5.39)

Na zavér vypocteme také spodni mez nastaveni nadproudové ochrany T011 v sekundarnich

hodnotach. Za hodnotu I,, dosadime jmenovity proud transformatoru vlastni spotteby TO11:

[ > tln _ 113464
"= kypprp 095400

= 0, 10 Asekund (540)
Rozb&éhovy proud 1. nadproudového stupné ochrany kabelu 10,5kV [ > se bude tedy
pohybovat v rozmezi 0,10 < I, < 0,87 Agoruna- MiZeme tedy provést nastaveni 1. stupné

nadproudové ochrany terciaru s rezervou na I, = 0,3 Ageruna-

Kostrové ochrany T201

Transformator T201 instalovany na TR Milin obsahuje ¢tyfi jednofazové jednotky.
Z tohoto diivodu se pro chranéni stroje musi vyuZit ¢tyfi kostrové ochrany Siemens 7SJ804.
Nastaveni kostrové ochrany je definovano proudovym pifevodem KTP400. Tzn., Ze jakmile
dojde k zemnimu spojeni, pii kterém se uzavie proud pies kostru transformatoru, tak vzdy
bude tento proud vétsi nez 400A a tudiz ochrana spolehlivé vybavi. Nastaveni kostroveé
ochrany tedy bude v primarnich hodnotach:
I, =400 Aypim
A v sekundarnich hodnotach ze znalosti ptevodu KTP TAS 400/1A:

I, = 1 Asekuna
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Nastaveni vSech nadproudovych ochran transformatoru T201 je pro piehlednost

shrnuto v tabulce 5.2.

Nadproudova ochrana privodu

Nadproudovy stupen Rozbehovy proud I, [Agec]
1> 1,5

I>> 9

[>>> 9

Nadproudova ochrana terciaru

Nadproudovy stupern Rozbéehovy proud I [Agec]
1> 0,1
Nadproudova ochrana kabelu 10,5kV

Nadproudovy stupen Rozbehovy proud I, [Age.]
1> 0,9

Nadproudova ochrana T011

Nadproudovy stupen Rozbehovy proud I, [Age.]
1> 0,3

Kostrové ochrany transformatoru T201

Nadproudovy stupen Rozbéehovy proud I [Agec]
1> 1

Tabulka 5.2 Nastaveni nadproudovych ochran transformatoru T201 TR Milin

5.2 Rozdilova ochrana transformatoru T201 (9) (20) (21)

Pro rozdilovou ochranu transformatoru bude vyuzita dle standardd CEPS ochrana
Siemens 7UT613 pro 3 konce chranéného stroje.

Nejprve provedeme nastaveni nab&hové hodnoty rozdilového proudu I — DIFF >,
kterd se u ochrany 7UT613 nastavuje na adrese 1221. Pfi zvoleni této hodnoty je potieba
uvazovat odbocky +11%, diky kterym miZe transformator zménit vyrovnany stav
diferencidlniho proudu az o 32%. Dale je potieba uvazovat také chyby PTP tiidy 5P
pouzitych pro snimani proudu pro rozdilovou ochranu T201, ktera je pro tuto tfidu 5%.
Chyba ptevodu ochrany se vétSinou voli kolem 5% + rezerva na ostatni chyby 4%. Poté ndm

vyjde celkovéa chyba:
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S=22+5+5+4=36% (5.41)

Nastaveni nab&hové hodnoty rozdilového proudu vypocteme podle rovnice 5.42:

I—DIFF >=0,5-5 + P, (5.42)
Kde:
Py...... Ztraty transformétoru naprazdno

Ztraty naprdzdno transformatoru T201 na TR Milin nezname, proto provedeme
s rezervou dosazeni hodnoty Py = 10%. Nab&hova hodnota rozdilového proudu po dosazeni
do rovnice 5.42:
I — DIFF >=0,5-36+10 = 28%
Nébeéhova hodnota 1. diferencialniho stupné na adrese 1221 tedy bude:
I — DIFF >=0,31/In0

Casové zpozdéni nabéhové hodnoty rozdilového proudu na adrese 1226A nastavime
vzhledem k dilezitosti rozdilové ochrany T201 na Cas bez zpozdéni, abychom zabranili
neselektivnimu vypinani od ostatnich ochran T201:

TI—-DIFF >= 0,00 sec

Druhy stupeit rozdilové ochrany T201 nastavime po vypoctu maximalniho tfifaizového

zkratového proudu na strané 110kV:

1 S 200-10°
k

1 = =
K3fmax 1uTO V3-U,  0,088+3231-103

= 5680,34 A (5.43)
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Pro dosazeni nastaveni v primarnich hodnotdch vynasobime bezpecnostnim koeficientem

20%:

I—DIFF »= 1,2 Iy3max = 1,2 - 5680,34 = 6816,41 A (5.44)

Ze znalosti pievodu PTP TA1 na stran¢ 220kV 600/1A pak provedeme vypocet oblasti

vypnuti pro velké zkratové proudy v sekundarnich hodnotach:

6816,41

I — DIFF >= 500

= 11,36 A,,,

Nabehova hodnota 2. diferencialniho stupné na adrese 1231 tedy bude:

I — DIFF »=11,51/In0

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o velké zkratové proudy, které je potieba okamzité vypnout,

tak nastavime ¢asové zpozdéni 2. diferencialniho stupné na adrese 1236A na hodnotu:

TI— DIFF »= 0,00 sec

Na zavér provedeme nadproudové nastaveni, které nam zajisti zalohu pro
nadproudové ochrany, které byly nastaveny v kapitole 5.1. Nadproudovy stupeni I > na
adrese 2015 nastavime na stejnou hodnotu, jako jsme nastavili hodnotu rozb&hového proudu
I nadproudové ochrany piivodu, tedy 1,5 Asec, ovSem s malou rezervou a s ¢asem o néco
malo del§im. Nastaveni nadproudového stupné rozdilové ochrany T201 na adrese 2015 tedy
bude:
I1>=1,81/InS

Zkratovy stupen rozdilové ochrany I > na adrese 2012 nastavime na hodnotu vétsi,

nez byl 2. a 3. stupeii nadproudové ochrany ptivodu a opét bez ¢asového zpozdéni:

I>=10,81/InS

Timto zplGsobem mame zajiSténou selektivitu a mistni zalohovani ochran

transformatoru T201.
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Zaveér

V této diplomové praci bylo popsano feseni systému chranéni v elektrickych
stanicich CEPS véetné detailniho postupu uvadéni zafizeni do provozu u
prenosovych/blokovych vedenich v elektrickych stanicich CEPS a transforméatoru T201
Vv elektrické stanici TR Milin. Myslenkou prace bylo poukazat na principy chranéni
pouzivané v elektrickych stanicich a vydefinovat zakladni typy ochran k tomu urcené.

Ve tieti ¢asti diplomové prace byl popsan systém feSeni chranéni pirenosového a
blokové vedeni na TR Milin. Byl zde popsan systém strhavani ochran, ktery je pro funk&nost
toho chranéni velice dulezity. Tato ¢ast byla také zaméfena na velmi dulezity systém feSeni
vlastni spotieby elektrické stanice, byl tedy popsan systém bezvypadkového napdjeni I.
kategorie, pro ktery jsou v elektrickych stanicich CEPS pouzivany akumulatorové baterie.
Tyto akumulatorové baterie jsou zaroven neustdle dobijeny z usmérniovacii napajenych ze
zajisténé vlastni spotieby elektrické stanice, které je tvoiena dieselgeneratorem.

Ve Ctvrté casti diplomové prace byl popsdn systém feSeni rozdilové ochrany
ptipojnic v elektrické stanici TR Milin véetné feSeni komunikace vyvodovych jednotek
s centralni jednotkou rozdilové ochrany ptipojnic REB500. Dalsim stézejnim bodem je
navrh nastaveni této rozdilové ochrany piipojnic, které se v diplomové praci podatilo
porovnanim nejmensiho zkratového proudu, ktery mlze na ptipojnici nastat s maximalnim
jmenovitym proudem nejvice zatizen¢ho vedeni. Pokud by nebyla dodrzena tato tivaha, tak
pii poruse méfeni vyvodové jednotky rozdilové ochrany piipojnic jednoho z ptipojenych
vedeni pfi maximalnim zatizeni by rozdilova ochrana pftipojnic zpusobila vypadek i
zbyvajicich vyvodl pfipojenych na stejnou piipojnici.

V poslednim bodu zadani bylo cilem navrhnout systém chranéni pro nejdrazsi
zafizeni pfenosové soustavy, kterym je transformator a to pro konkrétni feSeni v elektrické
stanici TR Milin u transformatoru T201. Tento bod zadani byl splnén s vyjimkou ¢asového
odstuptiovani nadproudovych ochran. V praci byl popsan pouze princip casového
odstupniovani v fadé nadproudovych ochran na terciarni strané T201, ktery se v praxi
pouzivd minimaln¢ 0,3s. Konecné hodnoty casovych stupni jsou poté dofeSeny pii
samotném uvadeéni do provozu na zaklad€ vypozorovanych skute¢nosti. Pfipadné se jedna o
dokonaly ptistup navrhovatele systému chranéni, ktery jiz diky absolvované praxi dokaze
doptedu odhadnout fyzikalni zalezitosti na vedeni a ur€it ¢as zpozdéni, ktery dana ochrana
v fad€ nadproudovych ochran terciaru potiebuje, aby byla dodrZena selektivita vypinani a

nedoslo k zapiisobeni ochran a vypnuti nepostizené ¢asti zafizeni.
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Prilohy

Priloha A. Fotodokumentace systému chranéni TR Milin
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Obrazek A.1 Pripojeni proudovych vstupi a optického rozhrani do vyvodové jednotky
ROP
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Obrazek A.2 Sestava rozvadéce vyvodové jednotky ROP
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Obrazek A.3 Pripojeni proudovych, napétovych vstupt a optického rozhrani do
ochrany REL670

Obrazek A.4 Pripojeni proudovych, napétovych vstupii a optického rozhrani do
ochrany SEL421
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Obrazek A.5 Sestava rozvadéca ochran transformatoru T201 TR Milin



Systéem chranéni na rozvodne R245 kV TR Milin Petr Thoma, 2016

Obrazek A.6 Sestava rozvadéci systému chranéni T201 TR Milin



