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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva moznosti nahrazeni automatiky opétovného zapnuti metodou
pfizemnéni postizené faze. Metoda pfizemnéni postizené faze se pouziva
u kompenzovanych siti, ale cilem této prace je aplikovat tuto metodu 1 na sit€¢ odporove
uzemnéné. Konfigurace automatiky prizemnéni postizené faze je aplikovana pomoci
terminalu REF615 od firmy ABB a provadi se pomoci programového prosttedi PCM600.

Klic¢ova slova

Konfigurace, pfizemnéni postizené faze, opetovné zapinani, blokové schéma, PCM600,
porucha



Abstract

The bachelor thesis deals with the possibility of replacing the autoreclosing by the method
of faulty phase earthing. The faulty phase earthing method is used for compensated
networks, but the aim of this thesis is to apply this method to resistively grounded
networks as well. The faulty phase earthing automation configuration is applied using
the REF615 terminal from ABB and is performed using the PCM600 programming
environment.
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Uvop

Velkou nevyhodou siti uzemnénych pres uzlovy odpornik je ten, ze pfi poruse je nutné
okamzité odpojeni postizeného useku. K tomu se vyuzivad automatika opétovného
zapnuti, diky které béhem kratké beznapétové pauzy dochazi k samozhaSeni
kratkodobych ¢i docasnych poruch. Jeji nevyhodou je, ze béhem kratkodobého preruseni
napéti muze dojit k nezadoucim vypadkim spotiebi¢l prfipojenych k siti. Tomuto
preruSeni se lze vyvarovat pomoci pouziti automatiky pfizemnéni postizené faze,
kterd v pfipadé jednopolovych poruch pfizemni postizenou fazi. Pokud bé&hem
pfizemnéni faze porucha odezni, tak se sit’ vrati do puvodniho stavu. Aplikace PPF
se provadi pomoci terminalu REF615 od firmy ABB, ktery slouzi pro fizeni, chranéni,
meéfeni a dohledu nad rozvodnami. Konfigurace se provadi pomoci programového
prostredi PCM600.

Prvotni navrh konfigurace funkce pfizemnéni postizené faze byl proveden pomoci
programu Simulink, kde pomoci logickych blokii a funkci byla slozena blokova
schémata, ktera slouzi pro analyzovani poruchy. Takto pfipravena blokova schémata byla
prenesena do programového prostiedi PCM600. V programu PCM600 byla konfigurace
upravena do findlni podoby a piipravena k testovani.

Testovani a vyhodnoceni finalni konfigurace probéhlo v laboratofi za pomoci zafizeni
CMC 353, které umoziuje testovani ruznych ochrannych relé a zafizeni pro fizeni
napajeci sité. Testovani prob&hlo pomoci State Sequencer, coz je testovaci modul od Test
Universe.
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1. METODY ZHASENI PORUCH V ODPOROVE
UZEMNENYCH VN SiTicH

Nevyhoda odporové uzemnénych soustav spoCiva v nutnosti okamzitého vypnuti
postizeného useku. Pro zlepSeni nepfetrzitosti dodavky elektrické energie se uziva
dle [1] automatika opétovného zapinani (OZ), ktera béhem beznapétové pauzy slouzi
ke samozhéSeni kratkodobych ¢i docasnych poruch. OZ ma negativni vliv na spotfebice
a zdroje postizené soustavy. Jako nahrada opétovného zapinani pii kratkodobych
jednopodlovych poruchach by se dala vyuzit automatika prizemnéni postizené faze,
ktera by zlepsila podminky samozhaSeni a nebyla by potfeba beznapétova pauza.

1.1 Automatika opétovného zapinani

Pro spusténi opétovného zapnuti ve VN sitich je vyuzivan popud nadproudové zkratové
ochrany. Zdroj [2] uvadi, ze vyuziti automatiky opétovného zapinani vyznamné prispiva
ke zlepSeni nepfetrzitosti dodavky elektrické energie, ale také zde lze najit spoustu
nevyhod. Kratkodobé odpojeni sice napomaha k samozhaseni poruchy, ale diky preruseni
napéti muze dojit k vypadkim spotiebict pripojenych do sité NN. Tyto vypadky mohou
negativné pusobit na Zivotnost té€chto spotiebicu.

V piipadé€ jednopodlovych poruch, pro potlaceni nevyhod OZ, lze vyuzit automatiku
PPF. Tento systém je uzivan pro kompenzované soustavy, kde slouzi pro eliminaci
poruchového proudu v zemnim spojeni. UrCitym zplsobem je mozné jej vyuzit
i pro soustavy odporové uzemnéné.

1.2 Prizemnéni postiZené faze

Jeden ze zplsobu, jak snizit riziko dlouhotrvajicich nebezpecnych dotykovych
¢i krokovych napéti, ktera vznikaji pfi zemnich spojeni v okoli zemnicl s vysokym
zemnim odporem v distribucnich soustavach kompenzovanych ¢i izolovanych, kde diky
trvalym zemnim spojenim dochazi ke zvysenému riziku urazu elektrickym proudem,
je snizeni zemniho proudu v misté poruchy pomoci automatiky pfizemnéni postizené
faze. Zdroj [1] uvadi, ze princip této metody spociva v rozdeleni poruchového proudu
mezi misto poruchy a misto pfizemnéni postizené faze viz obrazek 1.1.

13
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Obrazek 1.1 Princip metody pfizemnéni postizené faze [1]

Princip metody PPF je popsan na obrazku 1.1, kde lze vidét zjednoduSené schéma
kompenzované sit€¢ se zemnim spojenim (1). V napdjeci trafostanici se nachazi tfi
jednopodlové vypinace (2) pro kazdou fazi, které jsou spojeny omezujici impedanci Zgpg
se zemnici soustavou. V piipadé, kdy nastane jednopolova porucha (1), se sepne vypinac
(2) a) a poruchovy proud se paralelné pierozdéli mezi misto poruchy a misto pfizemnéni
postizené faze. Velka Cast poruchového proudu se uzavie mezi uzemtiovaci soustavu
napajeci stanice a paralelni omezujici impedanci.

1.3 Vyuziti prizemnéni postizené faze jako varianta nahrady
opétovného zapnuti

Systém PPF je primarné uren pro zvyseni bezpecnosti v kompenzovanych distribu¢nich
soustavach, ale pfi uritych upravach lze vyuziti systému rozsSifit 1 na soustavy
nizkoodporové uzemnéné, kde by nahrazovaly funkci systému OZ v piipade
jednopodlovych poruch, jak vyplyva ze zdroje [3]. Pro aplikaci PPF jako alternativy
ttipolového OZ lze vyuzit konfigurace nadproudové ochrany. Tato konfigurace
by ovladala tfi jednopolové vypinace systému PPF, ktera by byla identicka
s jednopolovym OZ. Priklad této funkce je popsan na obrazku 1.2, kdy bod 1 znaci dobu
trvani jednopolové poruchy. PPF zareaguje na popud od nadproudové ochrany a provede
kratké sepnuti vypinace 2 a) (viz obrazek 1.1) na pfedem nastavenou dobu. V pfipad¢,
ze nedojde béhem této doby k odeznéni poruchy, bude nasledovat tii fazovy cyklus OZ
a vypnuti poruchy.
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(@ Automatika OZ - vypnuti poruchy

Obrazek 1.2 Priklad ¢asové sekvence pro vyuziti PPF jako alternativy pro OZ [3]

Hlavnim bodem efektivity PPF misto OZ jsou impedancni poméry prvka soustavy
a vzniklé poruchy. Impedancni poméry se po aplikaci PPF rozdé€li mezi misto poruchy
a misto PPF. Celkovy zkratovy proud Ik se dé€li na Cinny poruchovy proud Ir a zemni
kapacitni proud Ic, jak zobrazuje obrazek 1.1.

Dulezitym ukolem PPF podle [3] je udrzet Groven poruchového proudu v misté
poruchy pod uroven samozhasivého proudu tak, aby do§lo k uhasnuti oblouku a mohlo
dojit ke znovuobnoveni chodu distribu¢ni soustavy.
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2. ANALYZA BLOKU PRO KONFIGURACI
TERMINALU REF615

Ochranna relé hraji dualezitou roli pfi detekci poruch a davaji povely prislusnym
vypina¢um, aby odpojily poruchu dfive, nez dojde k nadmérnému poskozeni
nebo kolapsu energetické soustavy. Terminal REF615 slouzi pro fizeni, chranéni, méfeni
a dohled narozvodnami a primyslovymi rozvade¢i. Manual [4] uvadi, Ze toto relé
podporuje fadu komunikacnich protokolt jako: IEC 61850, IEC 61850-9-2 LE, IEC
60870-5-103, Modbus a DNP3. Pro konfiguraci terminalu slouzi programové prostiedi
PCM600.

2.1 Funkd<ni bloky

2.1.1 OR

Funkce OR neboli logicky soucet slouzi k vytvareni kombinacnich vyrazi s logickymi
proménnymi. Zdroj [4] uvadi, Ze OR ma jeden vystup a dva vstupy (viz obrazek 2.1),
ale jsou i funkce OR6 (6 vstuptl)) nebo OR20 (20 vstupt). Vychozi hodnota vstupd
je logické FALSE. Vystup O (output) se aktivuje tehdy, kdyz alespoi na jednom vstupu
se objevi hodnota TRUE. Dale se da funkce upravit na NOR pomoci negace vystupu
a XOR.

OR

ml=lo|lo|e
=lel=|lo|>
== ]o]=x

Obrazek 2.1 Funkcni blok OR [4] a pravdivostni tabulka

2.1.2 AND

Funkce AND neboli logicky soucin slouzi k vytvafeni kombinacnich vyrazi s logickymi
proménnymi. Podle [4] je vychozi hodnota vstupi logické TRUE. Pii konfiguraci
se da pouzit AND s dvéma vstupy nebo ANDG s Sesti vstupy a AND20 s dvaceti vstupy,
ale vzdy maji jen jeden vystup. Na vystupu se objevi hodnota TRUE v pfipadé, kdy budou
mit vS§echny vstupy hodnotu TRUE. Pomoci negace vystupu se vytvori funkce NAND.

B A ¥

AND
— B1 o= 2 2
0 1 0
— B2 1 0 0
1 1 1

Obrazek 2.2 Funkéni blok AND [4] a pravdivostni tabulka
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2.1.3 RS

Klopny obvod RS, jak vyplyva z [4], m4 dva vstupy R (reset) a S (set), kdy vstup S
nastavuje hodnotu vystupu Q do logického TRUE. Vstup R slouzi k nulovani vystupu Q,
a tedy nastavuje vystup NOTQ na logické TRUE. Vstup R ma vétsi vahu nez vstup S.
Vystup NOTQ je negaci vystupu Q.

RS 5 R Qnq  [NonQg.,, .
s Q 1] 1] Qn NonQ,, | pamatuje
0 1 0 1 nuluje
R NOTQ 1 0 1 0 nastavuje
1 1 0 o0 zakazany stav

Obrazek 2.3 Funk¢ni blok RS [4] a pravdivostni tabulka

2.1.4 Casovaé PTGAPC

Casovaé PTGAPC slouzi k nastaveni vystupniho signalu na pozadovanou dobu. Zdroj
[4] uvadi, ze blok obsahuje osm na sebe nezavislych Casovacu. Obrazek 2.5 popisuje
funkci Casovace tak, ze pfi aktivaci vstupniho impulsu se ve stejnou dobu spusti vystupni
signal s nastavitelnym ¢asovym zpozdénim dt.

PTGAPC

— IN1 Q1 }—
— IN2 Q2 |
—{ IN3 Q3 |-
—{ IN4 Q4 |—
—{ IN5 Qs |—
—{ INB Q6 |—
—{ IN7 a7
—{ IN8 Qs |—

Obrazek 2.4 Funk¢ni blok PTGAPC [4]

IN# 1] ]

Q#

to to+dt t1 t1+dt t2 to+dt t

Obrazek 2.5 Casovy pribéh Casovate PTGAPC [4]

2.1.5 Casovaé TOFGAPC

Funkce casového zpozdéni vypnuti TOFGAPC spociva ve zpozdéni vystupu,
které je nastavitelné, v zavislosti na vstupnim signalu, ale ne vSak na jeho délce trvani.
Podle [4] funkce obsahuje osm nezavislych casovacu. Pii aktivaci vstupu vystup okamzité
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sepne, hodnotu drzi po pfedem nastaveny Cas a poté vypne, jak 1ze vidét na obrazku 2.7.

V piipadé opakovani vstupniho signalu v dobé, kdy neubé&hl prednastaveny cas,

se vystupni signal prodlouzi o stejny ¢as.

— IN1
— IN2
— IN3
— IN4
— IN5
—{ IN6
— IN7
— IN8

TOFGAPC

Q1
Q2
Q3
Q4
Qs
Q6
Q7
Q8

Obrazek 2.6 Funk¢ni blok TOFGAPC [4]

IN#

Q#

to t1 t1+dt t2

Obrazek 2.7 Casovy priib&h Easovate TOFGAPC [4]

2.1.6 Casovaé TONGAPC

i3

t4

t5

§ >
ts+dt

~

Funkce ¢asového zpozdéni zapnuti TONGAPC dle [4] lze pouzit na Casové zpozdéni

vystupu souvisejici se vstupnim signalem. Funkce obsahuje osm nezavislych ¢asovacu.

Casovac ma nastavitelné ¢asové zpozdeéni vystupu, které pii aktivaci vstupniho signalu

sepne po uplynuti pfedem nastavené doby. Doba sepnuti vystupu zavisi na délce

vstupniho signalu, viz obrazek 2.9. Pokud je vstupni signal krat§i nez zpozdéna doba

zapnuti vystupu, tak vystup nesepne.

—{ IN
—{ IN2
—{ N3
—| Ing
— IN5
— N6
—{ In7
—{ N8

TONGAPC

Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6
Q7
Q8

Obrazek 2.8 Funk¢ni blok TONGAPC [4]
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IN#

Q#

to to+dt t1 t2 t3 t4 ta+dt t5
Obrazek 2.9 Casovy priib&h Easovate TONGAPC [4]

—

2.1.7 Poruchovy zaznamnik RDRE

Poruchovy zaznamnik zaznamenava informace o zmeénach analogovych a binarnich
signalti. Pouziva se k ovéfeni a analyzovani spravné funkénosti vypinacl a ochrannych
relé béhem poruchy. Podle [4] mize blok RDRE obsahovat az 12 analogovych a 64
binarnich vstupt. Analogové vstupy lze nastavit tak, Ze se zaznamenavaji pii prekroceni
nebo poklesu predem danych limit méfenych prvka. Binarni vstupy reaguji na nabéznou
nebo sestupnou hranu méfeného signalu. Diky ulozenym informacim lze provést
naslednou analyzu poruch. Délka zaznamu je definovatelna, ale jinak se dle dostupné
paméti a poCtu pouzitych vstupt automaticky vypocita velikost zbyvajiciho mnozstvi
zaznamu (maximalni mnozstvi je 100).

2.2 Ridici bloky

2.2.1 DPHLPDOC

Blok DPHLPDOC reprezentuje jednofazovou, dvoufazovou nebo tfifazovou smérovou
ochranu proti pretizeni a zkratu v distribu¢nich sitich pracujici na 50 nebo 60 Hz, jak lze
nalézt ve zdroji [4]. Charakteristika prabéhu proudu by meéla byt vybrana v souladu
s béznou praxi v siti a doporucuje se pouzivat stejnou charakteristiku proudu pro vSechna
relé ochrany pifed pretizenim v siti. Smérova relé ochrany pred pretizenim se pouzivaji
k zajisténi selektivniho ochranného schématu, naptfiklad v pfipadé paralelnich
distribu¢nich vedeni nebo vykonovych transformatorti napajenych ze stejného zdroje.

DPHLPDOC
— I_A OPERATE |—
— I_B START |—
— I_C
N
—{uane
— U B BC
—] ucceca
—u
— Uz
— BLOCK
—] ENA_MULT
— NON_DIR

Obrazek 2.10 Funk¢ni blok DPHLPDOC [4]
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Princip ¢innosti

Funkce muze byt zapnuta a vypnuta pomoci nastaveni Operation setting. Prislusné
hodnoty parametru jsou "On" a "Off". To znamena, ze uzivatel muZze zapnout
nebo vypnout funkci podle potieby. Provoz DPHLPDOC muze byt popsan pomoci
modulového diagramu, ktery je popsan na obrazku 2.12 a tvoii celou funkci ochranného

relé.
| UAAB }—
| UBBC |—
[ UCCA }—
[ U ]
| U Directional Plha’?e

calculation selection
| 2 | logic
A ] -
| I_B M

I C y Timer
| - 3 ¢ | —LOPERATE |
| NON_DIR FMM ~
|| Level [|| |Blocking| |||\t
detector | | logic k — START |

[ ENA_MULT —

| BLOCK |

Obrazek 2.11 Schéma funk¢niho bloku DPHLPDOC [4]

2.2.2 DARREC

Zdroj [4] uvadi, ze funkce DARREC slouzi pro aplikaci automatiky opétovného zapnuti
a lze pouzit sjakymkoli vypinaCem vhodnym pro automatické ovladani. Funkce
poskytuje pét programovatelnych automatickych vypnuti, které lze poskladat za sebe
podle typu a trvani poruchy. DARREC ma moznost n¢kolik opétovnych zapnuti, pokud
zadny z pokust neni Uspé€Sny a porucha nadale trva, nasleduje definitivni kone¢né
vypnuti.
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DARREC

INIT_1
INIT_2

INIT_3

INIT_4

INIT_S

INIT_B
DEL_INIT_2
DEL_INIT_3
DEL_INIT_4
BLE_RECL_T
BLK,_RCLM_T
BLE_THERM
LB _POS

CE READY
IMC_SHOTP
INHIBIT_RECL
RECL_ON
SYNG

OPEN_GE
CLOSE CB
LD AT

INPRC
LOCKED
PROT_CRD
LINSUC_RECL
AR_ON
READ'Y
ACTVE

Obrazek 2.12 Funk¢ni blok DARREC [4]

Princip ¢innosti

Funkci 1ze povolit a zakéazat pomoci nastaveni Operation setting. Odpovidajici hodnoty

parametrd jsou “On“ a “OFF“. Operaci opétovného zapnuti lze povolit nebo zakazat

pomoci nastaveni Reclosing operation setting. Podle zdroje [4] ma toto nastaveni tfi

parametry: On — povoluje OZ, Off — vypina OZ, External Ctl — operace OZ je fizena

pomoci vstupu RECL_ON. Schéma funk¢niho bloku je zndzornéno na obrazku 2.13.

INIT_1

INIT_2

INIT_3

INIT_4 Signal
= collection

INIT_5 and delay

INIT_ 6 logic

DEL_INIT 2
DEL_INIT_3
DEL _INIT 4

CB_POS
CB_READY
SYNC
INHIBIT_RECL

Initiation
signal

SHOT_PTR

OPEN_CB
Shot
initiation
Protection PROT_CRD
coordination
controller
Shot
painter
controller [ AR_ON ]
setLockout
LOCKED
CLOSE_CB
LOCKED
Reclose setlockout UNSUC_RECL
controller Sequence
controller
setLockout
Circuit
breaker CMD_WAIT
controller

Obrazek 2.13 Schéma funkc¢niho bloku [4]

2.2.3 LEDPTRC

Ridici a ochranné relé obsahuje globalni podminkovou funkci LEDPTRC, jenz se pouziva

s LED indikaci ochrany, ktera by se podle [4] nikdy neméla sama vyuzivat pro ucely
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vypinani pomoci jejiho ovladani. Pro tuto funkci v konfiguraci relé je k dispozici samotna
vypinaci logicka funkce TRPPTRC. Logicka funkce LEDPTRC je pro terminal REF615

dulezita, jelikoz jina moznost pro identifikaci postizené faze v terminalu neni.

— RESET

LEDPTRC

OUT_START
OUT_OPERATE
OUT_ST_A

OUT _OPR_A
OUT_ST B
OUT_OPR_B
OUT ST C
OUT_OPR_C
OUT_ST_NEUT
OUT_OPR_NEUT

Obrazek 2.14 Funk¢ni blok LEDPTRC [4]

Vystupy OUT_START a OUT_OPERATE slouzi pro vSechny obecné signaly
spousténi a ¢innosti ochranné funkce, které jsou interné propojeny s LED diodami Start
a Trip. Na vystupech OUT ST A, B, C a OUT_OPR_A, B, C funkce LEDPTRC
shromazd’uje informace o fazich z riznych ochrannych funkci. Informace o zemnich

poruchach, které jsou shroméazdény ze vSech jejich funkci dostupnych v konfiguraci relé,
jsou dostupné na vystupech OUT ST NEUT a OUT OPR_NEUT.
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3. NAVRH KONFIGURACE

Pro navrh konfigurace funkce pfizemnéni postizené faze byl pouzit nejen program
PCM600, ale dilezitou roli sehral i program Simulink. Simulink pomohl s feSenim
pocate¢niho problému, diky kterému se mohl navrh aplikovat v programu PCM600.
V tomto programu byla funkce upravena a pfipravena k nahrani do terminalu REF615,
kde byla pfipravena na vyzkouseni a ovéreni funk¢nosti v laboratofi.

3.1 MATLAB a Simulink

MATLAB je interaktivni programovaci prostiedi a skriptovaci jazyk, ktery se pouziva
k védeckému vypoctu, vizualizaci dat a vyvoji algoritmi. Program umoziiuje vizualizovat
data pomoci grafli, diagramt a animaci. Zdroj [5] uvadi, ze MATLAB také obsahuje
velké mnozstvi funkci a nastroji pro praci s daty, vCetné statistickych a strojového uceni.
Dale je Siroce pouzivan v mnoha oblastech, vcetné fyziky, matematiky, inzenyrstvi,
biologie a ekonomie.

Pro simulaci a modelovani dynamickych systémti a soustav slouzi nadstavba
MATLABu Simulink. Modely tvofené v ném lze skladat z blokd reprezentujici prvky
realnych soustav nebo mohou byt popsany rovnicemi. Vyuziti Simulinku se nemusi
vztahovat pouze pro fyzikalni a matematické vypocty, ale 1ze jej aplikovat i do algoritmt
fidicich systémi pro automatické ladéni, zpracovani obrazu, signalu a komunikace,
jak uvadi zdroj [5].

3.2 Navrh pomoci Simulinku

Konfigurace v Simulinku je tvofena pomoci logickych blokii a funkci. Z téchto bloku
a funkci jsou slozend blokova schémata, ktera slouzi pro analyzovani poruchy.
Jednopolové vypinace souvisi s pfizemnénim postizené faze a vicepdlovy vypinac slouzi
k odpojeni vyvodu. Blokova schémata uvazuji pouze trvalé poruchy.

3.2.1 Rozeznani faze

Hlavnim ukolem pro konfiguraci funkce pfizemnéni postizené faze bylo zjistit,
na které fazi doslo k jednopolové, poptipadé vicepolové poruse. Pro tuto ¢ast konfigurace
bylo navrzeno blokové schéma, diky némuz lze poruchu analyzovat. Nize popisované
blokové schéma lze nalézt na obrazku 3.1.
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LA

1 »> LB
2 1
I_A(LA) Ll W
| Ochrana =
AND
I_B(LB) _ / p| A0
1 A
1 1 1 > -
2 2 AND |
1 C(LC) i v | anp
- 3 3 >
LEDPTRC 1 B
L =
AND
d | AND
/ 1f.C
. | ; AND
LC [

(I

Vypinac LA

I

Vypinac LB

3f

L———®»{ AND

2fLB-LC

-

L d

OR

Vypina& LC

(I

P AND

>

Obrazek 3.1 Blokové schéma rozeznani faze

2f LA-LC

Vypinaé 3f

Konstanty I_A (LA), I_B (LB), I_C (LC) oznacuji velikost proudu jednotlivych fazi.
Funkci ochrany zajiStuje subsystém zobrazeny na obrazku 3.2, ktery je slozen

ze srovnavacich blokd. Tento subsystém porovnava vstupni hodnoty ze vstupt
[LA@LA)-1,1_B (LB) - 2, _C (LC) - 3 a v pripadé, je-li hodnota vstupu vétsi nez 1,
ochrana aktivuje vystupni hodnotu. Blokové schéma subsystému LEDPTRC se nachazi

na obrazku 3.3 a plni funkci bloku popsanou v kapitole 2.2.3. Logické souciny AND

oznaCené LA, LB a LC charakterizuji postizenou fazi. Vystupy téchto bloki spolecné

se signalem od ochrany jsou piipojeny k blokim AND, které vyhodnocuji, o jakou

poruchu se jedna a vysledna hodnota se zobrazi na displejich pro jednotlivé vypinace.

LALA-Y —
v L™

[BLB —y @_|_>

>

» OR

Llv

1

IL.CLC - E)—l_b—
y L™

Obrazek 3.2 Blokové schéma ochrany
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I BLB . » >

6 6 ¢

3
LC Lc/'- |

B S—

Obrazek 3.3 Blokové schéma LEDPTRC

Na obrazku 3.4 je zndzornéna jednopolova porucha, kdy aktivni vystupy
jsou oznaceny logickou 1 a neaktivni vystupy logickou 0. Na konstanté¢ I B (LB)
je nastavena hodnota znacici poruchu. Diky ni systém vyhodnoti poruchu tak,
ze se aktivuji:

1) bloky pro Ochranu i LEDPTRC

2) AND oznaceny LB

3) AND oznacenylf B
Vysledek se zobrazi na displeji pro dany vypinac, tedy Vypina¢ LB.

1 T 1 1
2 1 ’
I_A(LA) | B
5 Ochrana anp | O
g > 0 L 9
I_B (LB) . » " -
1A inac
1 3 1 0 1 — Vypinac LA
1 AND |~
G : > " o 1
|_C(LC) »la 3 0 J AND »
LEDPTRC 1 _B Vypinac LB
anp |0
> > ano | (I
LB 1f.C Vypinaé LC

| » AND
3f

»
P AND

2 LA-LB \—’ OR |0 0

»

L———®»{ AND

0 Vypinaé 3f

L

2fLB-LC

» 0
P AND

»

2fLA-LC

Obrazek 3.4 Blokové schéma rozeznani faze pii jednopolové poruse

Pro dvoupodlovou poruchu byla nastavena hodnota znacici poruchu na konstanty
I_A (LA) al_C (LC). Diky tomu systém vyhodnoti poruchu tak, ze se aktivuji:

1) bloky pro Ochranu i LEDPTRC

2) bloky AND oznacene LA a LC
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3) bloky AND oznacené 1f_A, 1f Ca2f LA-LC
4) blok OR
Vysledek se zobrazi na displejich pro Vypina¢ LA, LB a 3f.

LA
5 » 1
1 1

0 1 '
I_A(LA) Ll \
1 Ochrana AND 1
> !
| B (LB) ) AND >
1 1A Vypinaé LA
5 1 11— 0 L
0 AND
p2 2 >
I_C(LC) - i all
|
|
|

ano |0 9

LEDPTRC 1f B Vypina¢ LB
anp | L

> anp | > 1

1f C Vypinaé LC

e

AND

»
P
»
»
>
»
»
>
<

3f
0
AND
2rALe oY N —

. 0 Vypinaé 3f

AND

L A
r
b
=

— O

2fLA-LC

Obrazek 3.5 Blokové schéma rozeznani faze pti dvoupolové poruse

Na obrazku 3.6 je znazornéna tfipolova porucha. Princip systému je stejny jako
u dvoupolové poruchy s tim rozdilem, ze vSechny konstanty znaci poruchu a diky tomu
se aktivuje:

1) bloky pro Ochranu i LEDPTRC

2) ANDy oznaené LA, LB aLC

3) ANDy oznacené 1f_A, If_B, 1f_C, 3f, 2f LA-LB, 2f LB-LC a 2f LA-LC

4) blok OR
Pro tento pifipad jsou aktivovany vSechny vypinace.
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’—bz 1 +
I_A(LA) \ 3
Och
5 chrana Ao 11
» » 1 1
| B(LB) . » "
1f A inac
5 : - 1 | _ Vypinaé LA
1 AND |-
2 : > o |1
1.C(LC) »l3 3Ll el | gl AND >
LEDPTRC 1f B \lypinaé LB
anp | L
o > ao |1 >
1f._C Vypinag LC
i p AND !
[ )
3f
» 1
i p AND
m i B e
21 (A1B oR [
| 1 AND 1 » Vypinaé 3f
2fLB-LC
» AnD l

2f LA-LC

Obrazek 3.6 Blokové schéma rozeznani faze pfi tfipolové poruse

Pii dvoupolové a ttipolové poruse, jak lze vidét na obrazcich 3.5 a 3.6, se kromé
ttipolového Vypinace 3f aktivuji 1 vypinace pro jednotlivé faze. Vypinace LA, LB a LC
by meéli sepnout pouze v pripadé jednopolové poruchy (PPF), takze se musi pouzit
blokacni podminky, které budou popsany v dalSich kapitolach.

3.2.2 Blokaé¢ni podminky

V této fazi konfigurace byly k modelu pro rozeznani faze pfidany casovace a blokacni
podminky. Diky této Upravé vysle systém signal pro aktivaci spravného vypinace,
aniz by se signaly prekryvaly. Na obrazku 3.7 lze vidét, ze do subsystému ochrany byl
pridan casovac, ktery charakterizuje vybaveni ochrany, takze se pro konfiguraci vyuziji
signaly z obou vystupt. Funkci Casovaci pro vybaveni popisuje obrazek 1.2. Piehled
celého systému se nachazi na obrazku 3.8.

Obrazek 3.7 Blokové schéma ochrany s pfidanym casovacem
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Logické souciny 1f_A PPF, 1f_B PPF, 1f_C PPF, 1f A OZ, 1f B OZ a 1f_C
OZ propousti signal pouze v piipade jednopolové poruchy. Pro OZ pii vicepolové poruse
slouzi bloky 3f OZ, 2f LA-LB OZ, 2f LB-LC 0OZ, 2f LA-LC OZ. Bloky pro konecné
vypnuti pii vicepdlové poruse jsou 3f KON VYP, 2f LA-LB KON VYP, 2f LB-LC KON
VYP a2f LA-LC KON VYP.

Casovaé pro PPF a 0OZ Blokaéni podminky PPF

i D

T 1
WA RRF HaT
anp

|_BiLE)

[N

PRF0Z

LEGPTRE

2f LB C 02

L Blokacni podminky OZ+KON VYP
_E AND |—‘
ZTLJ\ LCOZ

OR

af KAk e

AND —

4l

2HLALE O™ WP

M o

HLBLE KON WP

Mo |
i

HLALE KON WP

1f BOZ

& ARD
Gasovad pro OZ+KON \VYP pfi aplikaci PPF i G oz

Obrazek 3.8 Blokové schéma rozsifené o bloka¢ni podminky

Z divodu, aby se signaly pfizemnéni postizené faze a op€tovného zapnuti nesesly
ve stejnou dobu, slouzi blokaéni podminky. Bloka¢ni podminky PPF pracuji tak,
ze v piipadé jednopolové poruchy propusti signal pro pfizemnéni postizené faze.
Pti vicepolové poruse naopak tento signal zablokuji. Blokac¢ni podminky OZ+KON VYP
pracuji na opacném principu, kdy pii jednopolové poruse signal zablokuji
a pti vicepolové poruse signal propusti.

Funkci blokacnich podminek pfi jednopolové poruse na fazi LB popisuji pribéhy
na obrazku 3.9. Prvni tfi prubéhy oznacuji signal pro vypinace jednotlivych fazi a Ctvrty
prubéh slouzi pro tiipolovy vypinac.
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Obrazek 3.9 Prabehy signalt pro vypinace pii jednopolové poruse

Na obrazku 3.10 Cervené oznacené 0 a 1 znaci reakci systému v Case od 3 do 6 sekund
pro pfizemnéni postizené faze, modie oznacené 0 a 1 znaci reakci systému v Case od 8 do
12 sekund pro opétovné zapnuti a ¢as pro konecné vypnuti od 14 sekund znaci zelené 0
al. OZ a konecné vypnuti prochazi pres stejné bloky, proto v obrazku za bloky
pro rozeznani poruchy zustavaji pouze modré 1 a 0. Jako prvni pii poruse zareaguje
vypinac LB, ktery postizenou fazi ptizemni a to tak, ze se aktivuji:

1) vystup START u Ochrany a u LEDPTRC druhy vystup pro fazi LB

2) casovac pro PPF a OZ se zpozdénim 3 s

3) AND oznaceny 1f B PPF

4) blokacni podminky PPF propusti pouze signal pro fazi LB
Po aplikaci PPF nésleduje signal opétovného zapnuti pro tfipolovy vypina¢ tak,
ze se aktivuji:

1) vystup START i OPERATE u Ochrany a u LEDPTRC druhy vystup pro fazi LB

2) casovac pro PPF a OZ se zpozdénim 3 sa6s

3) AND oznaceny 1f B OZ

4) Blok OR oznaceny 1f
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5) bloka¢ni podminky OZ+KON VYP propusti signal pro aktivaci tfipolového
vypinace
Kone¢né vypnuti ma aktivni stejné bloky jako OZ s tim rozdilem, ze se navic aktivuji
casovace pro OZ a KON VYP pii aplikaci PPF.

Casovaé pro PPF a OZ Blokaéni podminky PPF

OPERATE AND

0 L
1 AND 1
1 0

1_C(LC)

PPF+OZ

]
¥
&
m
o
N

0
i 0
21LB-LC OZ
0 Blokaéni podminky OZ+KON VYP
AND
0

31 KON VYP

o
I | 2(LA-LB KON VYP

+ B AND

:

0

‘ | 21LB-LC KON VYP
AND 0

| i
| | 2 LA-LC KON VYP

Casovaé pro OZ+KON VYP pii aplikaci PPF ooz

Obrazek 3.10 Blokac¢ni podminky pfi jednopdlové poruse

Pti vicepolové poruse musi byt funkce pfizemnéni postizené faze vyblokovana tak,
aby mohlo ihned dojit k opétovnému zapnuti a nasledné ke kone¢nému vypnuti,
jak 1ze vidét na obrazku 3.11.
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Obrazek 3.11 Prabéehy signall pro vypinace pii vicepolové poruse

Na obrazku 3.12 Cervené oznacené 0 a 1 znaci reakci systému v Case od 3 do 6 sekund
pro opétovné zapnuti a ¢as pro konecné vypnuti od 8 sekund znaci modré 0 a 1. Jako prvni
pii dvoupolové poruse zareaguji bloky pro opétovné zapnuti tak, ze se aktivuji:

1) vystup START u Ochrany au LEDPTRC prvni a druhy vystup pro fazi LA a LB

2) casovac pro PPF a OZ se zpozdénim 3 s

3) AND oznaceny 2f_LA-LB OZ

4) blok OR oznaceny 3f

5) blok NOT v blokacnich podminkach PPF bude mit hodnotu 0 a tim zablokuje

signal z ANDu 1f A PPF a 1f B PPF

6) blokacni podminky OZ+KON VYP propusti signal pro aktivaci tfipolového

vypinace
Po aplikaci OZ nasleduje signal konecného vypnuti tak, ze se aktivuji:

1) vystup START i OPERATE u Ochrany a u LEDPTRC druhy vystup pro fazi LB

2) casovac pro PPF a OZ se zpozdénim 3 sa 6 s

3) casovace pro OZ a KON VYP pii aplikaci PPF (14 s)

4) AND oznaceny 2f LA-LB KON VYP, 1f AOZa 1f_ B OZ
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5) bloky OR znacené 1f a 3f
6) blokacni podminky OZ+KON VYP propusti signal od OR 3f pro aktivaci
ttipolového vypinace a od ¢trnacté sekundy blokuji signal z bloku OR 1f

Casovaé pro PPF a OZ Blokaéni podminky PPF

Ochrana

I_C(LC)

1_B PPF PPF+0OZ

LEDPTRC

ALBLC oz
Blokaéni podminky OZ+KON VYP

e
zn.m.c oz

0

AND

0
IIKON VYP

o
|
|

» an0

21 LA-LB KON VYP

Q

| AND

‘ 2LBAT KON VYP

- _Jﬂ AND 2

21 LA-LC KON VYP

AND

1 _AOZ
ﬂl\w 0 ﬂOR 0
—

1
1 BOZ 1f

0

AND

L 0
Casovaé pro OZ+KON VYP pi aplikaci PPF ooz

Obrazek 3.12 Blokacni podminky pii dvoupolové poruse

3.2.3 Spoustéci signaly

Pro zajisténi spravné funkce systému je dulezité rozdéleni spoustécich signalt
pro jednotlivé vypinaCe. Na obrazku 3.13 jsou signaly rozdéleny na spoustéci a vypinaci.
Spoustéci signaly prochazi pres bloky AND oznaCenymi z. Slouzi k sepnuti
jednopolovych vypinach pro PPF a rozepnuti tfipolového vypinace pro OZ. Bloky AND
oznaCené pismenem v pracuji na opacném principu, a tedy vraci vypinace do pavodniho
stavu. V této fazi konfigurace nejsou vytvoreny blokacni podminky pro vypinaci signaly
pro PPF a OZ po PPF.
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Casovat pro pokus o PPF a OZ Signaly pro jednofazové vypinate
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Obrazek 3.13 Blokové schéma pro spoustéci signaly

Pti jednopolové poruse na fazi LA se jako prvni aktivuje spoustéci signal pro sepnuti
vypinace PPF v Case 3 s, ktery pfizemni postizenou fazi. Poté dojde k vypinacimu signalu
v Case 6 s, ktery vypinaC rozepne a vrati jej do puvodniho stavu, jak lze vidét
na obrazku 3.14.
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Obrazek 3.14 Prabéhy impulst do vypinact pro PPF pii jednopolové poruse

Pokud porucha neodezni nésleduje nejprve rozepnuti tifipolového vypinace pro OZ
v Case 8 s a poté opét sepnuti v Case 12 s, coz znaci prvni a tieti pribéh na obrazku 3.15.
Jelikoz se jedna o trvalou poruchu, dojde ke kone¢nému rozepnuti tiipoélového vypinace

v Case 14 s prvniho pribéhu.
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Obrazek 3.15 Prabéhy impulst do vypinact pro OZ a konecné vypnuti

Time (seconds)

pfi jednopodlové poruse

34



Pii vicepolové poruse je vyblokovana aplikace PPF, takze pii poruse nejprve
zareaguje OZ. Na obrazku 3.16 v prvnim a druhém pribéhu tedy dojde k rozepnuti
ttipolového vypinace v Case 3 s av 6 s dojde k sepnuti. Poté se v Case 8 s aplikuje konecné
vypnuti.

1F

| ——— 0z z+KON vyP |
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—0OZv
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| ——— 0Z po PPF v
0.5 i
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Obrazek 3.16 Prabehy impulst do vypinactu pro OZ a konecné vypnuti pii vicepolové
poruse
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4. POPIS FINALNIi KONFIGURACE

Finalni konfigurace byla vytvofena podle vzoru ze Simulinku. Vytvorena konfigurace
se béhem testovani upravovala az do finalni formy, ktera zde bude popsana.

4.1 Popis PCM600

PCMO600 je software od spole¢nosti ABB, ktery je urCeny pro konfiguraci, spravu
a udrzbu ochrannych relé. Podle [6] zajistuje hladkou a bezproblémovou integraci mezi
nastrojem a IED uzivatelské rozhrani, pracovni postup a datovy model zalozeny na IEC
61850. Kromé sledovani meéfeni a stavll signalli umoziuje PCM600 snadné vytvareni,
upraveni a konfigurovani relé pomoci grafickych prvki. Upravenou konfiguraci IED
lze pomoci softwaru ze zafizeni snadno stahnout, popfipadé nahrat.

4.2 Navrh v PCM600

Finalni konfigurace byla vytvofena podle vzoru ze Simulinku. Vytvorena konfigurace
se béhem testovani upravovala az do finalni formy, ktera zde bude popsana. Nastaveni
vystupt podle Casu:
Jednopolova porucha:

1) Pfizemnéni postizené faze - 0,4 — 0,8 s

2) Opétovné zapnuti —1,0—- 1,4 s

3) Konec¢né vypnuti — 1,6 s
Vicepolova porucha:

1) Opétovné zapnuti — 0,4 - 0,8 s

2) Konec¢né vypnuti — 1,0 s

4.2.1 Ridici signaly
Kapitola ridici signaly se zabyva tpravou signalu z nadproudové ochrany DPHLPDOC.
Signal se dle potfeby upravi tak, aby systém mohl vydat pfikaz pro vybaveni vypinace
ve spravny &as. Ridici signaly se déli na:

e Ridici bloky

e Uprava signalu

e Kontrola
Ridici bloky
Nejdalezit€jsimi bloky pro konfiguraci jsou DPHLPDOC a LEDPTRC. Blok
DPHLPDOCI je smérova ochrana vyhodnocujici, zda se nejedna o pietizeni nebo zkrat.
V ptipadé poruchy okamzité vysle signal z vystupu START a poté vySle zpozdény signal
z vystupu OPERATE pro vybaveni ochrany. Nastaveni ochrany je popsano v tabulce 4.3,
kdy nejdalezitéjSimi parametry jsou cCas zpozdéni pro vystup OPERATE, pocet
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startovacich fazi a popudova hodnota. Popudova hodnota urcuje, pti jaké velikosti proudu
zareaguje.

Blok LEDPTRCI pii poruse signalizuje postizené faze. V konfiguraci jsou vyuzity
pouze vystupy OUT ST A, OUT _ST B a OUT ST C. Tyto vystupy se aktivuji ihned
stejné€ jako vystup ochrany START.

DPHLPDOC1 & |

BLOCK OPERATEe——o> DPHLPDOC1_OPERATE[1]
ENA_MULT STARTe—_> DPHLPDOCI_START[1]
» NON_DIR

ERETEE]

LEDPTRC1 Cl

RESET OUT_START®
OUT_CPERATE®
OUT_ST A®————> LEDPTRC1[1]_OUT_ST_L1
OUT_OPA_A#————> LEDPTRC1[1]_OUT OFR_L1
OUT_ST_S#——————> LEDPTRC1[1]_OUT ST_L2
OUT_OPR_8 =t > LEDPFTRC1[1]_OUT_OFR_L2
OUT_ST.Ce—— <> LEDPTRC1[1]_OUT_ST_(3
OUT_OPR_c»—— > LEDPTRCI[1]_OUT_OPR_L3
OUT_ST_NELT#
QUT_OPR_NELT#
{ C12(T.25(01

ol

Obrazek 4.1 Vystupy DPHLDOCI1 a LEDPTRC1

Uprava signalu

Cast konfigurace pro upravu signalu tvori predev§im &asovace, které upravi fidici signal
do pozadané formy. Tento signal dale prochazi pres blokova schémata pro analyzu
poruchy, kde se signaly roztfidi pro jednotlivé vypinae nebo naopak vyblokuji tak,
aby nedoslo ke kolizi.

Jak lze vidét na obrazku 4.2, ¢asovate TONGAPC1 a PTGAPCI jsou vyuzity
k upravé signal pro zapnuti a vypnuti PPF, zapnuti konecného vypnuti pro vSechny
poruchy a pro signalizaci OZ pro DARREC pfi jednopolové a piechodu z jednopolové
na vicepélovou poruchu. Casovaé TONGAPC2 formuje signal pro vypnuti OZ,
pro informaci o vybaveni bloku DARREC a blokaci konecnych vypnuti, které¢ blokuji
vSechny signaly po kone¢ném vypnuti. PTGAPC?2 slouzi k prodlouzeni ¢asového signalu
START zochrany a kupravé signalu vedouciho do casovace TONGAPC2.
Na obrazku 4.3 casova¢ TOFGAPCI upravuyji signal pro vypnuti pfizemnéni postizené
faze spolecné s TONGAPC1 a PTGAPCI. Zbyl¢é signaly brani kolizim jako blokacni
podminky.
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Casovace

TONGAPC1 Cl PTGAPC1 a
PTGAPC2[2]_DPHLPDOC1_START[1] =0 N1 al N1 Ql $——> PTGAPCI[1]_PPF_ZAP
TOFGAPC1_PPF_VYP = IN2 Q2 IN2 Q2 e———> PTGAPC1[1]_PPF_VYP
IN3 Q3 e——<> KON_VYP_3f 0Z 0Z_ZAP Z—w IN3 a3
N4 of N4 o PTGAPCI[1]_KON_VYP_1f
IN5 s IN5 s PTGAPC1[1]_0Z_ZAP_If
NG a6 NG a6
INT ar INT ar
N8 a8 N8 8
OA7[T25]1 OZE[T25]1

TONGAPC2 Cl

PTGAPC2[2]_NOT_KON_VYP S—9 INi Ql $——————> TONGAPC2_NOT_KON_VYP
PTGAPC2[2]_NOT_KON_VYP_1f S J»—w IN2 QI g—————> TONGAPC2_NOT_KON_VYP_1f
CB_POS_Close_FULL S »——s IN3 Qi e——————4> 0Z_VYP
CB_POS_OPEN_FULL =»—— M 04 e————4> CB_POS_OPEN
IN5 s
ING a6
INT ar
N8 a8

PTGAPC2 a

DPHLPDOC1_START[1] =3 IN1 al > PTGAPC2[2] DPHLPDOC1_START[1]
KON_WP_D = IN2 [+ > PTGAPC2[2] NOT_KON_\YP
KON_VYP_1f_ 0 =3 IN3 a3 > PTGAPC2[2]_NOT_KON_VYP_1f
DARREC1[1] CLOSE_CB =1 N4 of > CB_POS_Close_FULL
0z_ZAP N5 a > CB_POS_OPEN_FULL
ING a6
INT ar
N8 a8

0:23[T.25]1:2

Obrazek 4.2 Uprava signalu pomoci &asovati TONGAPC1, TONGAPC?2,
PTGAPC1 a PTGAPC2

Vypnuti PPF + blokacni signaly

PPF_ZAP=VYP
ORG o
PPF_L1_ZAP_O S = 31 0]
PPF_LZ_ZAP_O S »—=8 32
PPF_LZ ZAP O = »—=883
8 54
s B5
25
" O:75|T:2 All71
- TOFGAPC1 a
N1 Q! #——————> TOFGAPC1_PPF_VYP
0Z_ZAP_1f 0 Z e N2 Q2 #————————> TOFGAPC2[2]_OZ_ZAP_if O
0Z_ZAP f T p—————e N3 03—« TOFGAPC1[1]_0Z_ZAP O
KON_WYP_1f O S —= IN& @ e—————«> TOFGAPCi[1]_KOMN_VYP_if
KON_VYP O S—o NS a5 e———> TOFGAPC1_KON_\VYP
ING a5
INT a7
IN& a8
0:15(T-25(1

Obrazek 4.3 Uprava signalu pomoci &asovaée TOFGAPC1

Blok DARREC slouzi vyhradné pro op€tovné zapnuti. Na vstupy INIT jsou pfipojeny
signaly z analyzy typu poruch pro OZ. Na vstup CB_POS je pfipojen SR obvod,
ktery pro DARREC zasila informace stavu vypinace. Vystupy bloku slouzi k zapnuti
a vypnuti OZ.
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DARREC

DARREC1 a
0Z_2ZAP_3f S8 INIT_{ OPEN_(B$—————«> 0Z_ZAP
® NT_2 CLOSE cRe— > DARREC1[1]_CLOSE_CB
0Z_ZAP_1f_0 SO INT_3 CMD_WAIT
0Z_zAP_0_1f na 2-3f S————————® NT_& INPRO
8 INT_3 LOCKED
® INT_6 FROT_CADS
$ DEL_NT2 UNSUC_RECL!
® DEL_INT_3 AR
¢ DEL_INT_2 READY
® SLK_RECLT ACTMVE
® SLK_RCLAT
® BLK_THERM
® C3_PCS
® C3_RZADY
® INC_SHOTR
o NHEBT_REC
® RECL_ON
® SYNC
T
CB_P0S
—
SR C]
CE_PDS_OPEN =8 § qQ
R NOTQ:
IR

OZ_VYP Zh—=e51 o
DPHLPDOCI_OPERATE[1] = »——9 82

Obrazek 4.4 Zapojeni bloku DARREC

Kontrola

Pro ovéfeni spravné funkCnosti systému slouzi poruchovy zaznamnik RDRE,
ktery zaznamenava vSechny vystupni signaly z terminalu REF615. Krom téchto signalt
jsou na vstupy bloku pfipojeny signaly z ochrany DPHLDOCI a LEDPRTCI.

RDRE1 a
TRIG3EREDS

DPHLPDOC1_START[1]
DPHLPDOCI_OPERATE1]
LEDPTRC1[1]_OUT_ST.
LEDPTRC1[1] OUT ST

MUMMMMMMMMYY

0z zZAp S———e i3

OZ_VYP S ——8 C18

KON_VYP_if O S»———eCi5
KON_VYP_O et

Obrazek 4.5 Poruchovy zaznamnik RDRE
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4.2.2 Analyza typu poruchy
K analyzovani typu poruchy slouzi Sest blokovych schémat. Tato schémata prerozdelu;i
signal tak, aby se aktivoval spravny vypinac a déli se na:

e Pfizemnéni postizené faze

e Opétovné zapnuti po pfizemneéni postizené faze

e Opétovné zapnuti po pfizemnéni postizené faze pii prechodu z jednopdlové

na vicepolovou poruchu

e Konecné vypnuti pfi jednopolové poruse

e Opétovné zapnuti

e Konecné vypnuti

Prizemnéni postizené faze

Blokové schéma propusti signal pouze v pfipadé jednopdlové poruchy. Do blokit AND
jsou piipojeny tii vstupy A), B) a C). Vstup A) je upraveny spoustéci impuls od ochrany,
vstupy B) signalizuje, o kterou fazi se jedna a vstup C) slouzi jako blokacni signal
v piipadé vicepdlové poruchy.

N PPF ZAP

\\\\\\\\\\‘k L1_ZAP
ANDG Cl

PTGAPC1[1]_PPF_ZAP = a1 08—« PPF_L1_ZAP_O
LEDPTRCA[1]_OUT_ST L1 S a2
a3
C)
& 55
® 35
NOT C 0:40]T:2.5]:4
0zZ_zap_3f >IN oUT -——
O:35[TZ 513
ANDG e
a1 O 8——«> PPF_L2_ZAP_O
/ LEDPTRCI[1]_OUT_ST_L2 = a2
B o
» 52
& 55
® 35
FEEE
ANDG E]
81 0 -—«> PPF_L3_ZAP O
LEDPTRCI[1]_OUT_ST_LZ e 82
a3
® B2
E
® 55
0:35[T:2 523

Obrazek 4.6 Blokové schéma pro pfizemnéni postizené faze

Opétovné zapnuti po prizemnéni postizené faze

Blokové schéma propusti signal pouze v pfipadé jednopolové poruchy. Do blokit AND
jsou piipojeny Ctyfi vstupy. Bod A) je spoustéci impuls od ochrany. Body B), C) a D)
se déli na signalizacni signal z LEDPTRC a blokacni signél zajiStuje, aby blokové
schéma nepropustilo signal v pfipad€, ze se nebude jednat o jednopolovou poruchu.
Tato blokace je dulezita, jelikoz OZ nasleduje az po PPF a mohlo by dojit ke kolizi
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se signalem pro konecné vypnuti pii vicepolové poruse nebo pro opétovné zapnuti

po pfizemnéni postizené faze pii prechodu z jednopolové na vicepdlovou poruchu.

B)\A

A) > PTGAPC1[1]_0Z_ZAP_1F

ZAP OZ po PPF

=

0Z_ZAP_1f L1

AND6 a

LEDPTRC1[1] OUT ST L1 = »—e
NOT a
N ouT

C)\A

LEDPTRCA[1]_OUT ST L2 =

0:43|T:2 5|14

D)\A

LEDPTRC1[1]_OUT_ST_L2 =

NOT Cl
. N T

il

t O:46|T:2,5(015

> 0Z_ZAP_If O

L NOT d
. N ouT

t 0:45|T:2,516

0:56|T:2 5[5
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Obrazek 4.7 Blokové schéma pro opétovné zapnuti po pfizemnéni postizené faze

Opétovné zapnuti po prizemnéni postizené faze pri prechodu z jednopdélové
na vicepolovou poruchu

Blokové schéma propusti signal pouze v piipadé prechodu z jednopolové poruchy

na vicepolovou. Bod A) je spoustéci impuls od ochrany. Bod B) signalizuje, o kterou fazi

sejedna a bod C) slouzi jako blokacni signal, aby nedoSlo ke kolizi se signalem

pro kone¢né vypnuti pfi vicepolové poruSe nebo pro opétovné zapnuti po pfizemnéni

postizené faze.
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Obrazek 4.8 Blokové schéma pro konecné vypnuti pii jednopolové poruse

Konecné vypnuti pri jednopolové poruse

Blokové schéma ma stejnou funkci jako opétovné zapnuti po pfizemnéni postizené faze,

takze propusti signal pouze v pfipade jednopolové poruchy. RozliSuje se pouze v Case
spoustéciho impulsu pro vybaveni vypinace.

Koneéné vypnuti 1f

LEDPTRCA[1]_OUT ST L1 S L

LEDPTRCA[1]_OUT_ST_L2 STe

LEDPTRC1[1]_OUT_S5T_L2 =

0 #——a> KON_VYP_1f O

KON_VYP_1f 11
ANDG a
PTGAPCI[1] KONWP_1f 30—y 31 [}
B2
—E 23
A 24
NOT Fl =
N oUTe—— 2
D0:28]T:2 5|iT O:34/T:2 BT
KON_VYP_tf
KON_VYP_1f 12
OR6
ANDG 8 =
2t [ a2
' B2 83
23 8¢
p— 52 3
. C] —= &3 86
N ouT 2 AT I
D:30[T-2 5E 0:32|T:2 51§
KON_VYP_1f 13
ANDG Cl
8t [
y B2
23
H—a 52
NOT Cl %
N ouT 2
D:31[T:2,5]:8 0:33[T:2 519

Obrazek 4.9 Blokové schéma pro konecné vypnuti pii jednopolové poruse
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Opétovné zapnuti

Blokové schéma propusti signal

v ptipadé dvoupolové a tfipdlové poruchy,

takze je potfeba vyblokovat signal od ptizemnéni postizené faze, jak 1ze vidét na obrazku

4.10 v bode¢ C). Bod A) je spoustéci impuls od ochrany a bod B) signalizuje, o které faze

se jedna.

A) Zapnuti OZ 2f+3f

B)\

DPHLPDOCI_OPERATE[1] =

OZ_ZAP_3f

ANDG Cl

LEDPTRC1[1]_OUT_ST_I

L1 =0
LEDPTRCI[1] OUT ST L2 =
3 2w

LEDPTRCA[1]_OUT 5T L.

0.13T:2,51.10

ORG a NOT B
PPE_L1 Z2P 0 T3 51 o W o
PPF_L2_ZAP_O Z»—w 82 PR

PPF_L3_ZAP_O S 983

0:41T.2.5]18

©

0Z_ZAP_L1-12
ANDG a
Bl o
B2
B3
B4
B5
B5
Q0.7 T:2.5]1:11
0Z_ZAP_LZ L3
ANDG C]
B o

0:70[T:2.5]1:12

0Z_ZAP_L1-13

ANDE a

0.89(T:2,51.13

Obrazek 4.10 Blokové schéma pro opétovné zapnuti

QZ_ZAP

OR6 Cl

> 0z_7AP3f

0:14(T.2,5]1.69
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Konecné vypnuti

Stejné jako u predchoziho pifipadu se jedna o schéma, které propusti signal pouze
v piipadé vicepolové poruchy. Signal slouzi ke kone¢nému vypnuti po OZ. Bod A)
je spoustéci impuls od ochrany a bod B) signalizuje, o které faze se jedna. Bod C) blokuje
signal opétovného zapnuti pii jednopdlové poruse tak, aby nedoslo ke kolizi.

. }
A) Konec¢né vypnuti 2f+3f
KON_VYP_3f
ANDG Cl
KON_VYP_3f_0Z 81 08—

LEDPTRCI[1]_OUT_ST_ L1 82
B) P LEDPTRCI[1] OUT 5T (2 =k B3
LEDPTRC1[1] OUT_ST_LZ 24

O:18[T:2 5]1:18

KON_VYP_L1-L2

ANDG Cl
+——e B1 0
C s T
) £ KON_VYP
B4
B5
= OR6 C]
020[T:2.5].18 — Bl 0 -——« > KON_VYP_D
e ® B2
—a B3
a8 B4
NOT i] KON_VYP_L2-13 Eg
=
TOFGAPC2[2]_0Z_ZAP_1f O S+—e IN oUTe— T 3 T
0:18[T:2,6]1:6

O:18[T:2 5[1:20

KON_WYP_L1.L3
AND6 Cl

Q:21[T:2 5]1:21

Obrazek 4.11 Blokové schéma pro konecné vypnuti

4.23 Ridici vystupy terminalu

Pro fizeni vypinacu byly pouzity vystupy X100 a X110. Vystupy X100-PO1 a X110-SO2
slouzi pro vybaveni tfipolového vypinaCe a pro vybaveni jednopolovych vypinacu jsou
pouzity vystupy X100-PO2, X100-SO1, X100-SO2 a X110-SO1.

Blokové schéma na obrazku 4.12 je ptipojeno na vystup X100-PO1, ktery ma za ukol
rozepnout tfipolovy vypina¢. Do tohoto vystupu jsou piipojeny vSechny signaly
pro opétovné zapnuti a kone¢né vypnuti. Bloky NOT slouzi jako bloka¢ni podminky,
aby nedoslo ke kolizi signalu a také blokuji vSechny signaly, které nastanou po kone¢ném

vypnuti.
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Blokace signalt po KON VYP

TONGAPCZ_NOT_KON_VYP_1f Sh———w IN
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85 88
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NOT C] 0:58IT:2511
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__OseTagla )
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_—
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81 o e—
oz_zap ¥

052172508

Obrazek 4.12 Blokové schéma pro rozepnuti tfipélového vypinace

Obrazek 4.13 popisuje zapojeni pro rozepnuti a sepnuti jednopolového vypinace
a sepnuti tfipolového vypinace. Vystupy X100 slouzi jako sepnuti jednopdlového
vypinale pro pfizemnéni postizené faze, kdy na vystup X100-PO2 je pfipojen signal
od PPF L1, na vystup X100-SO1 je pfipojen signal od PPF L2 a na vystup X100-SO2
je pripojen signal od PPF L3. Signal pro rozepnuti jednopolovych vypinaci je na vystupu
X110-SO1 a signal pro sepnuti tfipolového vypinace je pfipojen na vystup X110-SO2.
Do blokt AND vede kromeé fidiciho signalu i signal pro blokaci po kone¢ném vypnuti.

p
AND
B1 Q . !\
PPF_L1_ZAP_ O Z 0w B2 X100 [PSM).X100-PO2
| 73| T-25]18
AND
B o L
PRF_L2_ZAP_O 2w B2 X100 (PSM).X100-501
026712 5[10
p
AND
21 a . ,L
PRF_LZ_ZARP_O 5w 32 | X100 (PSM).X100-502
N D74 T:2 511 J
AND
) 81 0 L
PFTGARCI[1]_PPF_VYP = e 82 ®¥110 (BI0).¥110-501
C64(T:25(0 J
-
AND
s 51 (o] . :~
0Z_ VYP S —
- » 52 %110 (BI0).¥110-502
K 0:63[T:25615

Obrazek 4.13 Blokové schéma pro rozepnuti a sepnuti jednopolového vypinace
a sepnuti tfipolového vypinace

Celé blokové schéma pro vystupy X100 a X110 terminalu lze nalézt v ptiloze B.1.
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4.2.4 Konfigurace bloki — RDRE, DPHLPDOC a DARREC

RDRE

Nastaveni bloku RDRE je popsano ve dvou tabulkach. Tabulka 4.1 popisuje obecné

nastaveni, jako je délka zaznamu, provozni rezim nebo rychlost ukladani. Délka zaznamu

byla zvolena tak, aby se zaznamenaly vSechny signaly béhem poruchy.

Tabulka 4.1 Obecné nastaveni RDRE

Parametry Hodnoty Jednotky
Provoz on

Délka zaznamu 150 cykly
Délka pred zahajenim 1 %
Provozni rezim Saturation

Doba vyrazeni 0 ms
Rychlost ukladani 32 samples/cycle

Periodicky ¢as spusténi 0 S

Rezim ukladani periodicky | waveform

Rezim ukladani manualni | waveform

Tabulka 4.2 popisuje nastaveni jednotlivych binarnich vstupt, na které jsou pfipojeny

popudové signaly terminalu. Rezim aktivace je nastaveny tak, aby blok RDRE

zaznamenaval v§echny kladné nebo rostouct signaly.

Tabulka 4.2 Nastaveni binarniho vstupu RDRE

Parametry

Hodnoty

Jednotky

Provoz

on

Rezim aktivace | Positive or Rising

ReZim ukladani | Waveform

DPHLPDOC

Smérova ochrana DPHLPDOCI] je nastavena tak, aby zareagovala na vSechny typy
poruch (jednopodlova, dvoupolova a tripolova). Ochrana zareaguje pii zvySeni proudu
nad 1,2nasobku nominalniho proudu. Casové zpozdéni vystupu OPERATE je zpozdéno
0 400 ms oproti vystupu START.

Tabulka 4.3 Parametry DPHLPDOCI1

Parametry Hodnoty Jednotky
Provoz on

Pocet startovacich fazi 1 out of 3

Popudova hodnota 1,2 xIn
Popudova hodnota Mult |1

Cas zpozdéni OPERATE |400 ms

Typ provozni kiivky IEC Def. Time

Smérovy rezim Non-directional

46



DARREC

Pro konfiguraci funkéniho bloku DARREC v programu PCM600 slouzi néstroj
Vizualizace automatického opétovného zapnuti pro DARREC. Na obrazku 4.14 bod A)
slouzi pro nastaveni vstupnich signali CBB. Nastaveni blokacnich signalt CBB popisuje
bod B. U bodu C se nastavuje Cislo vybaveni. V bodé D se da nasimulovat reakce bloku
DARREC v zavislosti na signalu ze vstupt INIT. Zalozka Chart v témze bodé slouzi
pro ptehled aktivovanych CBB v zavislosti na vstupnim signalu.

Specify AR Sequence: Specify signals to initiate or block sequence inputs:
Shot number Value INIT1 INIT2 INIT3 INIT4 INITS INITE
Shot number CBB1 |1 ~ Init signals CBE1 |1 ~ [ ] (] O O (] (]
Shot number CEE2 | 2 e Init signals CBE2 |12 e [} [l /] /] [l [l

Shot number CEE3 |0 inotin ...~ Init signals CEE3
Shot number CEB4 [0 inotin ... ~ Init signals CBB4
Shot number CEES |0 inotin ...~ Init signals CEES
Shot number CEEE |0 fnotin ...~ Init signals CEEG
Shot number CEB7 [0 inotin ... ~ Init signals CBE7
Blk signals CEE1
Blk signals CBB2
Blk signals CEB3

D) C) A) Blk signals CBB4
& B) / Blk signals CEES

<

<

<

<

<

(] Allow shot jump (Engble all shots or
only the next one)

<

<

<

<

Blk signals CEE&
Blk signals CEET

<

=R E—=RE—-RE—RE—-RE—=RE—=RE=-RE-RE=-2E—-RE—]
12
Iy e e e e |
O o e e o e e e
O o e e e
O o e e e
O o e e o e e e
O o e e o e e e

<

Simulation  Charts

INIT1

INIT2

INIT3 CBclose Shot 1 Final Trip

INIT4 CB open CEB1

INITS

INITG

Comment for this sample

Obrazek 4.14 Vizualizace automatického opétovného zapnuti pro DARREC

Pripravené hodnoty z vizualizace automatického opétovného zapnuti pro DARREC
se prenesou do programu, kde se navic doplnil ¢as pro prvni a druhé opétovné zapnuti.
Posledni dulezitou hodnotou, ktera se nastavi, je doba impulsu.
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Tabulka 4.4 Parametry DARREC

Parametry Hodnoty Jednotky
Provoz on

Operace opétovneho uzavieni on

Doba impulsu 100 ms
Doba regenerace 400 ms
Priorita vyvodu None

Nastaveni synchronizace 0

Podminka automatické aktivace When sinc fails
Vypinaci linka 0

Ctvrté zpozdéni v SOTF False

Doba prvniho opétovného zapnuti 400 ms
Doba druhého opétovného zapnuti 400 ms
Vstupni signaly CBB1 1

Vstupni signaly CBB2 12

Cislo vybaveni CBB1 1

Cislo vybaveni CBB2 2

Limit uzamdeni ¢itace Castych operaci |0
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5. TESTOVANI

Pro ovéfeni spravné funkénosti konfigurace v laboratoti bylo pouzito zatizeni CMC 353
od spolec¢nosti OMICRON. Nastaveni testovacich parametri se provadélo v testovacim
prostfedi Test Universe, kde byl pouzit nastroj State Sequencer. Diky tomuto zafizeni
se béhem testovani funkce pfizemnéni postizené faze dala konfigurace upravovat
az do finalni podoby.

5.1 CMC 353

CMC 353 je zafizeni umoziujici testovani riznych ochrannych relé a zafizeni pro fizeni
napajeci sit€. Je uziteCny pro aplikace udrzby a uvadéni do provozu naptiklad v pramyslu,
distribuované vyrobé a v aplikacich nizkého a stfedniho napéti. Zdroj [7] uvadi,
ze zafizeni obsahuje napéjeni stejnosmémym proudem od 0 do 264 V, kombinovanou
zasuvku generatoru 3x300 Va 3x32 A, napétové vystupy 4x300 V nebo 2x600
V a proudové vystupy 3x32 A nebo 1x64 A. Dale je mozné piipojeni Ctyf binarnich
vystupu a az deset binarnich vystupa. Pro spravu zafizeni slouzi testovaci prostiedi Test
Universe.

Rozsitujici modul CMLIB A je pomocné zatizeni, které se pomoci nizkouroviiovych
vystupu pripoji k senzorovym vstupim ochran.

5.2 Test Universe a State Sequencer

Test Universe slouzi k ovladani a analyze meéficich a testovacich zatizeni. Tento software
umoziuje uzivatelim vytvaret testovaci plany, ovladat meéfici a testovaci zafizeni,
shromazd’ovat a zpracovavat data a generovat vysledky testi. Test Universe je velmi
uziteCny pro prumyslova odvétvi, jako je energetika, doprava, telekomunikace, obrana
a dalsi, kde je dulezité zajistit vysokou kvalitu a spolehlivost elektroniky a komponenti.

Zdroj [8] uvadi, ze State Sequencer je flexibilni testovaci modul od Test Universe,
ktery umozinuje definovat provozni Casy a logické casové sekvence. Stavy jsou
definovany vystupnimi podminkami, jako napéti, proudy nebo binarni vystupy,
a podminkou pro ptechod do dal§iho stavu. Lze nastavit nezavisle napéti, proudy, faze
a frekvence pro jednotlivé stavy. Modul také umoziuje definovat podminky meéteni ¢asu
pro kontrolu spravné funkce ochrany a automatické vyhodnoceni vysledki. Vysledky
jsou zobrazeny v tabulce s naméfenymi Casy, odchylkami a automatickym hodnocenim
"proslo" nebo "neproslo". Kromé toho l1ze vysledky zobrazit graficky pro lepsi analyzu
reakce ochrany.

5.3 Schéma zapojeni

Schéma zapojeni pro testovani lze nalézt na obrazku 5.1. Vstupy terminalu REF615

49



X131, X132 a X133 jsou piipojeny na zatizeni CMC353 pomoci modulu CMLIB A, které
reprezentuje hlidanou distribucni soustavu. Tyto vstupy méfi napéti a proud. V piipade
poruchy terminal REF615 aktivuje potebné vystupy X100 nebo X110. Tyto vystupy
jsou propojeny s binarnimi vstupy CMC 353, které reprezentuji ovladané vypinace site.
Monitorovani je pomoci PC pfipojeného pres ethernet.

4 6 Binary
s |w po1| J [ input
7 8 BI1
8 u po2 9 — ‘ —|GND1 LL out
1-6
ol sor | 10 BI2
X132 12— +—— GND2
BI3

REF615 i) ——— cmc 353

BIS

14
so1
15 — $—— GND5
X133 5 ETH
17 BI6
18

L3 S02 GND6

c
5

u3

ETH

CMLIB A =  pc [m]

Obrazek 5.1 Schéma zapojeni pro testovani

5.4 Vysledky

Vysledné testovani konfigurace bylo provedeno v programu Test universe pomoci
modulu State sequencer. Binarni vstupy popisuji vybaveni ochrany, kdy prvni a Sesty
vstup slouzi pro vybaveni tfipolového vypinace a zbylé vstupy slouzi pro vybaveni
jednopolovych vypinacu.

5.4.1 Jednopolova porucha

Tato kapitola bude pojednavat o jednopolové poruse a jejim zhaSeni. ZhaSeni jednopolové
poruchy probiha tak, ze jako prvni se aplikuje pfizemnéni postizené faze. Pii nezdafeném
pokusu pfizemnéni, kdy dale porucha pretrvava, se uplatni opétovné zapnuti.
Pokud porucha nadale pretrvava, tak nastane kone¢né vypnuti.

Uspé$né PPF

Obrazek 5.2 popisuje vybaveni ochrany pii jednopolové poruse. Stav 1 az 2 popisuje
nominalni proud. Ve stavu 2 vzroste proud tieti faze nad nominalni hodnotu (porucha),
tim zareaguje ochrana a po nastaveném Case se aktivuje prizemnéni postizené faze
ve stavu 3 pomoci bindrniho vstupu 4. Po aplikaci PPF se proud v postizené fazi

prerozdéli mezi poruchu, sepnuty vypina¢ (Obr. 1.1) a tim proud klesne pod troven
popudového proudu ochrany. Pfi stavu 4 dojde k rozpojeni vypinate PPF pomoci
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binarniho vstupu 5.

Stav 1 Stav 3
Stav 2 Stav4

I I I I
Snimat proudu 11/A

10

05 ! u | u n
-05

1L

Bin. vstup 1
Bin. vstup 2
Bin. vstup 3
Bin. vstup 4
Bin. vstup 5 1

Bin. vstup 6

|
=

05 10 15 20 25 30 ts

Obrazek 5.2 Uspé&sné prizemnéni postizené faze pii jednopolové poruse

Uspé&$né OZ

Obrazek 5.3 popisuje navaznost na piedchozi kapitolu 0. V tomto piipadé bylo
pfizemnéni postizené faze neuspésné a po rozpojeni vypinace PPF porucha stale
pokracuje. Z tohoto divodu se po neuspésné aplikaci PPF pomoci binarniho vstupu 1
aktivuje opétovné zapnuti ve stavu 5, které odpoji tfipolovy vypina¢ vyvodu a tim dojde
ke kratké beznapétové pauze, kterou popisuje stav 5 az 6. Pri stavu 6 pomoci binarniho
vstupu 6 dojde k ukonceni beznapétové pauzy pomoci sepnuti tfipolového vypinace.
Proud treti faze se vratil zpét na nominalni hodnotu, takze opetovné zapnuti bylo tispésné.

Stav 1 Stav 3 Stav b
Stav 2 Stav 4 Stav 6

i

Snimaé proudu 11/A
1.0

I i i

2.0
I

2
=]

12 IL3

Bin. vstup 1
Bin. vstup 2
Bin. vstup 3
Bin. vstup 4
Bin. vstup 5 1
Bin. vstup & I

Il
]

1
[

05 1.0 15 20 25 30

Obrazek 5.3 Uspé&sné opdtovné zapnuti pii jednopolové poruse

Trvala porucha

V piipad€, ze po aplikaci PPF a OZ porucha nadale pietrvava, dojde pii stavu 7
ke kone¢nému odpojeni napéti od sit€¢ pomoci binarniho vstupu 6. Toto konecné vypnuti
slouzi pro vyhledani a odstranéni poruchy.
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Stav 1 Stav 3 Stavh Stav 7
Stav 2 Stav 4 Stav b

Snimac proudu 1 I/A
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2o S sl A
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1N
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]
1
]

M
=]

05 10 15 20 25 30 s

Obrazek 5.4 Konecné vypnuti pii jednopolové poruse

5.4.2 Prechod z jednopolové na vicepélovou poruchu

Navrzena konfigurace pocita s tim, ze by mohl nastat ptipad, ze z jednopdlové poruchy
se muze stat vicepolova porucha.

Uspé&$né OZ

Situace ve stavech 1 az 4 je stejna jako v piipadé kapitoly 0, kdy ve stavu 2 nastane
jednopolova porucha na tieti fazi a diky ni se pomoci binarnich vstupt 4 a 5 aktivuje
pfizemnéni postizené faze. Toto pifizemnéni je netspéSné, a navic se k poruse pfida
i druha faze. Z divodu, Ze porucha nadale pokracuje ve stavech 4 az 5 se pomoci vstupt
1 (stav 5) a 6 (stav 6) aktivuje op€tovné zapnuti, béhem kterého porucha uhasne a OZ je

7

tim padem uspésné.

Stav 1 Stav 3 Stavb
Stav 2 Stav4 Stav b

Snimat proudu 11/A

1

1] A 1
0 o O

il
-1.0
-15
20

Bin. wstup 1
Bin. vstup 2
Bin. vstup 3
Bin. vstup 4
Bin. vstup 5 1
Bin. vstup 6 1

M
[}

[l
=

05 1.0 15 20 25 30 Us

Obrazek 5.5 Uspé&sné opétovné zapnuti pii piechodu z jednopélové poruchy
na vicepolovou

Trvala porucha

Obrazek 5.6 popisuje stejnou situaci jako v predchozi kapitole 0 pouze s tim rozdilem, ze
opétovné zapnuti bylo neuspé$né a porucha nadale pretrvava. Z tohoto divodu bylo
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potteba aplikovat kone¢né vypnuti pomoci rozepnuti tiipdlového vypinace ve stavu 7
pomoci binarniho vstupu 1, diky kterému mohla byt porucha vyhledana a opravena.
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Obrazek 5.6 Konecné vypnuti pii pfechodu z jednopdlové poruchy na vicepdlovou

5.4.3 Vicepoélova porucha

Pti vicepolové poruse se neaplikuje funkce pfizemnéni postizené faze, takze v pripadé,
Ze nastane porucha, se jako prvni aktivuje funkce opétovného zapnuti.

Uspé&$né OZ

Mezi stavy 2 a 3 nastane tfipolova porucha, ktera ve stavu 3 aktivuje binarnim vstupem
1 opétovné zapnuti. Béhem beznapétové pauzy se podafilo poruchu odstranit, takze
pfi sepnuti vypinace ve stavu 4 pomoci binarniho vstupu 6, se hodnoty proudu vratily

zpét na svou nominalni hodnotu.
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Obrazek 5.7 Uspé&sné opétovné zapnuti vicepolové poruchy

Trvala porucha

Pokud b&hem vicepolové poruchy opétovné zapnuti nesplni svou funkei a porucha nadale
pretrvava dojde ve stavu 5 pomoci binarniho vstupu 1 ke konecnému vypnuti.
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Obrazek 5.8 Uspé&iné opétovné zapnuti vicepolové poruchy



6.ZAVER

Cilem bakalatské prace bylo navrhnout konfiguraci pro funkci pfizemnéni postizené faze
pomoci terminalu pro fizeni a chranéni REF 615 od spolecnosti ABB.

Teoreticka Cast fe§i problematiku vyuziti pfizemnéni postizené faze jako nahradu
za opetovné zapnuti pii jednopolovych poruchach v sitich odporoveé uzemnénych. Druha
teoreticka ¢ast popisuje funkci a pouziti bloka vyuzitych v konfiguraci. Jsou zde popsany
logické bloky, ¢asovace a fidici bloky, jako je napt. ochrana.

Prakticka ¢ast se vénuje navrhu pomoci Simulinku, kde bylo dosazeno feSeni hlavniho
problému. Nejdalezit€jsi Cast byla analyza poruchy, jelikoz bylo nutné rozliSeni
jednopodlové poruchy od vicepolové. Blokové schéma pro analyzu fesi, o jaky typ poruchy
se jedna, a podle této informace se aplikuje pozadovany vystup. Tento systém vychazi
ze systému pro rozpoznani faze, kde pomoci logickych funkci byly pfidany blokacni
podminky, které napomahaji fizeni vystupt. V programu PCM600 bylo navazano
na konfiguraci ze Simulinku, kdy hlavnim tkolem bylo nastaveni ¢asovaéti. Casovace
upravuji signal vychazejici z ochrany a spole¢né s bloky pro analyzu poruchy fidi
vystupy, které ovladaji vypinacCe z obrazku 1.1.

Sekundarni testovani bylo provedeno pomoci State Sequenceru, ve kterém bylo
nastaveno chovani sité pro jednopodlovou a vicepolovou poruchu. Pfi testovani trvalé
jednopodlové poruchy systém spravné vyhodnotil poruchu, kdy jako prvni aktivoval PPF.
Pfi netspéSném pokusu o PPF systém zareagoval pomoci opétovného zapnuti.
Pfi nezdafeném pokusu o OZ spravné nastalo konecné vypnuti, které slouzi
pro odstranéni poruchy. Pfi vicepdlové poruse aplikace prizemnéni postizené faze musi
byt vyblokovana a pfi testovani systém spravné aktivoval opetovné zapnuti. Déle systém
postupuje stejné jako po neuspeésném pokusu o OZ u jednopolové poruchy.

Po testovani finalni konfigurace byl systém vyhodnocen jako funk¢ni.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratky:

Symboly:

KON VYP
NN

074

PPF

VN

VVN

C
Ic,Ic A Ic B

It Is A It B
Ik

Konecné vypnuti

Nizké napéti

Opétovné zapinani
Pfizemnéni postizené faze
Vysoké napéti

Velmi vysoké napéti

kapacita soustavy

zemni kapacitni proud

¢inny poruchovy proud

celkovy zkratovy proud

odpor uzlového odporniku

odpor zemniho spojeni

odpor zemnici soustavy

omezujici impedance systému PPF
omezujici impedance systému PPF
impedance vedeni

F)
(A)
(A)
(A)
()
()
()
()
()
()
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SEZNAM PRILOH

PRILOHA A - SPOUSTECI SIGNALY

PRILOHA B - RiDiCi VYSTUPY TERMINALU

PRILOHA C - KONFIGURACE PPF
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Priloha A - Spoustéci signaly
A.1 Signaly pro jednopodlové vypinace

Casovat pro pokus o PPF a OZ Signaly pro jednofazové vypinace
L DPHLPDOC ‘
&E -
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E ‘ ‘ 1 CPPFv
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A.2 Signaly pro tFipolovy vypinac
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P¥iloha B - Ridici vystupy terminalu

B.1 Blokové schéma pro Fizeni vypinacu

Blokace signald po KON VYP

NOT Cl
TONGAPCZ_NOT_KON_VYP_if Z———s ouT

KON_¥VPTD
ANDE Cl
NOT Fl

TONGAPCZ_NOT_KON_Vp Sh———= w0

NOT ;rj
e

oR a ( NOT &
TORGAPCI[1) KO e 1f El cr——n outs
TOFGARTI_KON_VTR = -
7 -y ] - -
07_z8p T
PRE_L1_ZAP_0
PRE_L2_74P_0

PTGAPC1[1]_PPF_\V¥P:

PPF_L3_ZAP_0

0Z_vyp I E2

ORS
B cr—a b
£ ) ]
Bz et
&5 E
5 5
&5 E
& —rv 52—
N1 S —
AND Fl
50 o—ro-I
El
NS/ - B
AND a
e o \
= TI00 (PSM).X100-P02
L Gnraae
AND
250 )
E
TI00 (PSM).X100-501
LS =i -1 S N
AND
t—s 51 o L
E
A100 (PSM).X100-502
S £ 1T
AND El
— 51 o L
&2
e A110 (BI0).X110-501
AND El
&1 o —m
I ¥I10 (BI0).X110-502

X100 (PSM).X100-PO1

61



Priloha C - Konfigurace PPF

Soubor pro konfiguraci je soucasti prilohy
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