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Abstrakt 
Bakalářská práce se zabývá možností nahrazení automatiky opětovného zapnutí metodou 
přizemnění postižené fáze. Metoda přizemnění postižené fáze se používá 
u kompenzovaných sítí, ale cílem této práce je aplikovat tuto metodu i na sítě odporově 
uzemněné. Konfigurace automatiky přizemnění postižené fáze je aplikována pomocí 
terminálu REF615 od firmy A B B a provádí se pomocí programového prostředí PCM600 . 

Klíčová slova 
Konfigurace, přizemnění postižené fáze, opětovné zapínání, 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 
theREF615 terminal from A B B and is performed using the P C M 6 0 0 programming 
environment. 
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ÚVOD 

Velkou nevýhodou sítí uzemněných přes uzlový odporník je ten, že při poruše je nutné 
okamžité odpojení postiženého úseku. K tomu se využívá automatika opětovného 
zapnutí, díky které během krátké beznapěťové pauzy dochází k samozhášení 
krátkodobých či dočasných poruch. Její nevýhodou je, že během krátkodobého přerušení 
napětí může dojít k nežádoucím výpadkům spotřebičů připojených k síti. Tomuto 
přerušení se lze vyvarovat pomocí použití automatiky přizemnění postižené fáze, 
která v případě jednopólových poruch přizemní postiženou fázi. Pokud během 
přizemnění fáze porucha odezní, tak se síť vrátí do původního stavu. Aplikace PPF 
se provádí pomocí terminálu REF615 od firmy A B B , který slouží pro řízení, chránění, 
měření a dohledu nad rozvodnami. Konfigurace se provádí pomocí programového 
prostředí PCM600 . 

Prvotní návrh konfigurace funkce přizemnění postižené fáze byl proveden pomocí 
programu Simulink, kde pomocí logických bloků a funkcí byla složena bloková 
schémata, která slouží pro analyzování poruchy. Takto připravená bloková schémata byla 
přenesena do programového prostředí P C M 6 0 0 . V programu P C M 6 0 0 byla konfigurace 
upravena do finální podoby a připravena k testování. 

Testování a vyhodnocení finální konfigurace proběhlo v laboratoři za pomocí zařízení 
C M C 353, které umožňuje testování různých ochranných relé a zařízení pro řízení 
napájecí sítě. Testování proběhlo pomocí State Sequencer, což je testovací modul od Test 
Universe. 
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1. METODY ZHÁŠENÍ PORUCH V ODPOROVĚ 

UZEMNĚNÝCH V N SÍTÍCH 

Nevýhoda odporově uzemněných soustav spočívá v nutnosti okamžitého vypnutí 
postiženého úseku. Pro zlepšení nepřetržitosti dodávky elektrické energie se užívá 
dle [1] automatika opětovného zapínání (OZ), která během beznapěťové pauzy slouží 
ke samozhášení krátkodobých či dočasných poruch. O Z má negativní v l iv na spotřebiče 
a zdroje postižené soustavy. Jako náhrada opětovného zapínání při krátkodobých 
jednopólových poruchách by se dala využít automatika přizemnění postižené fáze, 
která by zlepšila podmínky samozhášení a nebyla by potřeba beznapěťová pauza. 

1.1 Automatika opětovného zapínání 
Pro spuštění opětovného zapnutí ve V N sítích je využíván popud nadproudové zkratové 

ochrany. Zdroj [2] uvádí, že využití automatiky opětovného zapínání významně přispívá 

ke zlepšení nepřetržitosti dodávky elektrické energie, ale také zde lze najít spoustu 

nevýhod. Krátkodobé odpojení sice napomáhá k samozhášení poruchy, ale díky přerušení 

napětí může dojít k výpadkům spotřebičů připojených do sítě N N . Tyto výpadky mohou 

negativně působit na životnost těchto spotřebičů. 

V případě jednopólových poruch, pro potlačení nevýhod O Z , lze využít automatiku 

PPF. Tento systém je užíván pro kompenzované soustavy, kde slouží pro eliminaci 

poruchového proudu v zemním spojení. Určitým způsobem je možné jej využít 

i pro soustavy odporově uzemněné. 

1.2 Přizemnění postižené fáze 
Jeden ze způsobů, jak snížit riziko dlouhotrvajících nebezpečných dotykových 

či krokových napětí, která vznikají při zemních spojení v okolí zemničů s vysokým 

zemním odporem v distribučních soustavách kompenzovaných či izolovaných, kde díky 

trvalým zemním spojením dochází ke zvýšenému riziku úrazu elektrickým proudem, 

je snížení zemního proudu v místě poruchy pomocí automatiky přizemnění postižené 

fáze. Zdroj [1] uvádí, že princip této metody spočívá v rozdělení poruchového proudu 

mezi místo poruchy a místo přizemnění postižené fáze viz obrázek 1.1. 
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MV substation 

Obrázek 1.1 Princip metody přizemnění postižené fáze [1] 

Princip metody PPF je popsán na obrázku 1.1, kde lze vidět zjednodušené schéma 

kompenzované sítě se zemním spojením (1). V napájecí trafostanici se nachází tři 

jednopólové vypínače (2) pro každou fázi, které jsou spojeny omezující impedancí Ž F P E 

se zemnící soustavou. V případě, kdy nastane jednopólová porucha (1), se sepne vypínač 

(2) a) a poruchový proud se paralelně přerozdělí mezi místo poruchy a místo přizemnění 

postižené fáze. Velká část poruchového proudu se uzavře mezi uzemňovací soustavu 

napájecí stanice a paralelní omezující impedanci. 

1.3 Využití přizemnění postižené fáze jako varianta náhrady 
opětovného zapnutí 

Systém PPF je primárně určen pro zvýšení bezpečnosti v kompenzovaných distribučních 

soustavách, ale při určitých úpravách lze využití systému rozšířit i na soustavy 

nízkoodporově uzemněné, kde by nahrazovaly funkci systému O Z v případě 

jednopólových poruch, jak vyplývá ze zdroje [3]. Pro aplikaci PPF jako alternativy 

třípólového O Z lze využít konfigurace nadproudové ochrany. Tato konfigurace 

by ovládala tři jednopólové vypínače systému PPF, která by byla identická 

s jednopólovým OZ. Příklad této funkce je popsán na obrázku 1.2, kdy bod 1 značí dobu 

trvání jednopólové poruchy. PPF zareaguje na popud od nadproudové ochrany a provede 

krátké sepnutí vypínače 2 a) (viz obrázek 1.1) na předem nastavenou dobu. V případě, 

že nedojde během této doby k odeznění poruchy, bude následovat tří fázový cyklus O Z 

a vypnutí poruchy. 
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CD 

® 
O 0,3 0,6 0,8 1,2 1,4 t[s] 

Q) Doba trvání 1 f zkratu 

@ Krátkodobě přizemněni postižené fáze 

(3) Automatika OZ - vypnutí poruchy 

Obrázek 1.2 Příklad časové sekvence pro využití PPF jako alternativy pro O Z [3] 

Hlavním bodem efektivity PPF místo O Z jsou impedanční poměry prvků soustavy 
a vzniklé poruchy. Impedanční poměry se po aplikaci PPF rozdělí mezi místo poruchy 
a místo PPF. Celkový zkratový proud Ik se dělí na činný poruchový proud If a zemní 
kapacitní proud Ic, jak zobrazuje obrázek 1.1. 

Důležitým úkolem PPF podle [3] je udržet úroveň poruchového proudu v místě 
poruchy pod úroveň samozhášivého proudu tak, aby došlo k uhasnutí oblouku a mohlo 
dojít ke znovuobnovení chodu distribuční soustavy. 

• 
• 1Z3> 

• i i i i 
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2. ANALÝZA BLOKŮ PRO KONFIGURACI 

TERMINÁLU R E F 6 1 5 

Ochranná relé hrají důležitou roli při detekci poruch a dávají povely příslušným 
vypínačům, aby odpojily poruchu dříve, než dojde k nadměrnému poškození 
nebo kolapsu energetické soustavy. Terminál REF615 slouží pro řízení, chránění, měření 
a dohled na rozvodnami a průmyslovými rozváděči. Manuál [4] uvádí, že toto relé 
podporuje řadu komunikačních protokolů jako: IEC 61850, IEC 61850-9-2 L E , IEC 
60870-5-103, Modbus a D N P 3 . Pro konfiguraci terminálu slouží programové prostředí 
PCM600 . 

2.1 Funkční bloky 

2.1.1 OR 

Funkce O R neboli logický součet slouží k vytváření kombinačních výrazů s logickými 

proměnnými. Zdroj [4] uvádí, že O R má jeden výstup a dva vstupy (viz obrázek 2.1), 

ale jsou i funkce OR6 (6 vstupů) nebo OR20 (20 vstupů). Výchozí hodnota vstupů 

je logické FALŠE. Výstup O (output) se aktivuje tehdy, když alespoň na jednom vstupu 

se objeví hodnota T R U E . Dále se dá funkce upravit na N O R pomocí negace výstupu 

a X O R . 

B1 
OR 

O 

B2 

B A ¥ 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 

Obrázek 2.1 Funkční blok O R [4] a pravdivostní tabulka 

2.1.2 AND 

Funkce A N D neboli logický součin slouží k vytváření kombinačních výrazů s logickými 

proměnnými. Podle [4] je výchozí hodnota vstupů logické T R U E . Při konfiguraci 

se dá použít A N D s dvěma vstupy nebo A N D 6 s šesti vstupy a A N D 2 0 s dvaceti vstupy, 

ale vždy mají jen jeden výstup. N a výstupu se objeví hodnota T R U E v případě, kdy budou 

mít všechny vstupy hodnotu T R U E . Pomocí negace výstupu se vytvoří funkce N A N D . 

B1 
AND 

B1 
AND 

O 

32 

B A ¥ 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

Obrázek 2.2 Funkční blok A N D [4] a pravdivostní tabulka 
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2.1.3 RS 

Klopný obvod R S , jak vyplývá z [4], má dva vstupy R (reset) a S (set), kdy vstup S 

nastavuje hodnotu výstupu Q do logického T R U E . Vstup R slouží k nulování výstupu Q, 

a tedy nastavuje výstup N O T Q na logické T R U E . Vstup R má větší váhu než vstup S. 

Výstup N O T Q je negací výstupu Q. 

RS 
S Q 
R NOTQ 

5 R Qn + 1 N o n Q n + 1 

0 • Qn N o n Q n pamatuje 

• 1 0 1 nuluje 

1 • 1 0 nastavuje 

1 1 ! • !0 zakázaný stav 

Obrázek 2.3 Funkční blok RS [4] a pravdivostní tabulka 

2.1.4 Časovač P T G A P C 

Časovač P T G A P C slouží k nastavení výstupního signálu na požadovanou dobu. Zdroj 
[4] uvádí, že blok obsahuje osm na sebe nezávislých časovačů. Obrázek 2.5 popisuje 
funkci časovače tak, že při aktivaci vstupního impulsu se ve stejnou dobu spustí výstupní 
signál s nastavitelným časovým zpožděním dt. 

PTGAPC 

IN1 Q1 

IN? Q2 

IN3 Q3 

IN4 Q4 

IN5 Q5 

IN6 Q6 

IN7 Q7 

INB Q8 

Obrázek 2.4 Funkční blok P T G A P C [4] 

IN# n n n 
Q# 

to to+dt ti ti+dt ta 

Obrázek 2.5 Časový průběh časovače P T G A P C [4] 

t2+dt 

2.1.5 Časovač T O F G A P C 

Funkce časového zpoždění vypnutí T O F G A P C spočívá ve zpoždění výstupu, 

které je nastavitelné, v závislosti na vstupním signálu, ale ne však na jeho délce trvání. 

Podle [4] funkce obsahuje osm nezávislých časovačů. Při aktivaci vstupu výstup okamžitě 
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sepne, hodnotu drží po předem nastavený čas a poté vypne, jak lze vidět na obrázku 2.7. 
V případě opakování vstupního signálu v době, kdy neuběhl přednastavený čas, 
se výstupní signál prodlouží o stejný čas. 

TOFGAPC 

- INI Q1 

— IN2 Q2 

IN3 Q3 

IN4 04 

INS Q5 

IN6 QG 

— IN7 Q7 

INS Q8 

Obrázek 2.6 Funkční blok T O F G A P C [4] 

IN# n n r 
Q # _ 

tO ti tl+dt t2 t3 t4 t5 t5+dt 

Obrázek 2.7 Časový průběh časovače T O F G A P C [4] 

2.1.6 Časovač T O N G A P C 

Funkce časového zpoždění zapnutí T O N G A P C dle [4] lze použít na časové zpoždění 

výstupu související se vstupním signálem. Funkce obsahuje osm nezávislých časovačů. 

Časovač má nastavitelné časové zpoždění výstupu, které při aktivaci vstupního signálu 

sepne po uplynutí předem nastavené doby. Doba sepnutí výstupu závisí na délce 

vstupního signálu, v iz obrázek 2.9. Pokud je vstupní signál kratší než zpožděná doba 

zapnutí výstupu, tak výstup ne sepne. 

TONGAPC 
INI 01 

IN2 02 

IN3 03 

IN4 Q4 

IN5 Q 5 

IN6 Ofi 

IN7 Q7 

IMS Q8 

Obrázek 2.8 Funkční blok T O N G A P C [4] 
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IN# 

Q# 

tO tO+dt ti t2 t3 t4 t4+dt 

Obrázek 2.9 Časový průběh časovače T O N G A P C [4] 

2.1.7 Poruchový záznamník R D R E 

Poruchový záznamník zaznamenává informace o změnách analogových a binárních 

signálů. Používá se k ověření a analyzování správné funkčnosti vypínačů a ochranných 

relé během poruchy. Podle [4] může blok R D R E obsahovat až 12 analogových a 64 

binárních vstupů. Analogové vstupy lze nastavit tak, že se zaznamenávají při překročení 

nebo poklesu předem daných limit měřených prvků. Binární vstupy reagují na náběžnou 

nebo sestupnou hranu měřeného signálu. Díky uloženým informacím lze provést 

následnou analýzu poruch. Délka záznamů je definovatelná, ale jinak se dle dostupné 

paměti a počtu použitých vstupů automaticky vypočítá velikost zbývajícího množství 

záznamů (maximální množství je 100). 

v 

2.2 Řídící bloky 

2.2.1 D P H L P D O C 

Blok D P H L P D O C reprezentuje jednofázovou, dvoufázovou nebo třífázovou směrovou 
ochranu proti přetížení a zkratu v distribučních sítích pracující na 50 nebo 60 H z , jak lze 
nalézt ve zdroji [4]. Charakteristika průběhu proudu by měla být vybrána v souladu 
s běžnou praxí v síti a doporučuje se používat stejnou charakteristiku proudu pro všechna 
relé ochrany před přetížením v síti. Směrová relé ochrany před přetížením se používají 
k zajištění selektivního ochranného schématu, například v případě paralelních 
distribučních vedení nebo výkonových transformátorů napájených ze stejného zdroje. 

DPHLPDOC 
1 A OPERATE 
1 B START 
1 C 
h 
U A AB 
U B BC 
U C CA 
U, 
U: 
BLOCK 
ENA_MULT 
NON_DIR 

Obrázek 2.10 Funkční blok D P H L P D O C [4] 
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Princip činnosti 
Funkce může být zapnuta a vypnuta pomocí nastavení Operation setting. Příslušné 
hodnoty parametru jsou "On" a " O f f . To znamená, že uživatel může zapnout 
nebo vypnout funkci podle potřeby. Provoz D P H L P D O C může být popsán pomocí 
modulového diagramu, který je popsán na obrázku 2.12 a tvoří celou funkci ochranného 
relé. 

U A AB 

U B BC 

U C CA 

U: 

I A 

I B 

I C 

N O N DIR 

ENA MULT 

BLOCK 

Phase 
selection 

logic 

Blocking 
logic 

Timer 
OPERATE 

START 

Obrázek 2.11 Schéma funkčního bloku D P H L P D O C [4] 

2.2.2 D A R R E C 

Zdroj [4] uvádí, že funkce D A R R E C slouží pro aplikaci automatiky opětovného zapnutí 

a lze použít s jakýmkoli vypínačem vhodným pro automatické ovládání. Funkce 

poskytuje pět programovatelných automatických vypnutí, které lze poskládat za sebe 

podle typu a trvání poruchy. D A R R E C má možnost několik opětovných zapnutí, pokud 

žádný z pokusů není úspěšný a porucha nadále trvá, následuje definitivní konečné 

vypnutí. 
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CARREC 
INIT_1 QfEN_CB 
INITJ2 CLQSE_C[J 
INIT 3 [MD_V>*)T 

INIT_4 INPftO 
INIT_S LUCKED 
INITJ FROT_URD 
DEL_INIT_2 UNSUCRECL 
DEL INIT 3 
DEL_INIT_4 READY 
BLK_REjCL_ľ ACTIVE 
BLH_RULM_J 
BLK_THERM 
CS PDS 
f.S_READY 
INC_3H0TP 
INHIBIT_RECL 
REüL_ON 
SYNC 

Obrázek 2.12 Funkční blok D A R R E C [4] 

Princip činnosti 
Funkci lze povolit a zakázat pomocí nastavení Operation setting. Odpovídající hodnoty 

parametrů jsou "On" a " O F F " . Operaci opětovného zapnutí lze povolit nebo zakázat 

pomocí nastavení Reclosing Operation setting. Podle zdroje [4] má toto nastavení tři 

parametry: On - povoluje O Z , Off - vypíná O Z , External C t i - operace O Z je řízena 

pomocí vstupu R E C L _ O N . Schéma funkčního blokuje znázorněno na obrázku 2.13. 

INIT 1 

INIT_2 

INIT_3 

INIT 4 

INIT_5 

INIT 6 

• EL INIT 2 

DEL_ IN IT_3 

DEL INIT 4 

C B _ P O S h  

C B _ R E A D Y |-

SYNC I  

INHIBIT RECL \ 

Signal 
collection 
and delay 

logic 

Initiation 
signal 

Shot 
initiation 

Shot 
pointer 

control ler 

Protect ion 
coordinat ion 

control ler 

Reclose 
control ler 

Circuit 
breaker 

control ler 

Sequence 
control ler 

O P E N CB 

INPRO 

P R O T _ C R D 

A R ON 

C L O S E _ C B 

L O C K E D 

U N S U C _ R E C T | 

CMD W A I T 

Obrázek 2.13 Schéma funkčního bloku [4] 

2.2.3 L E D P T R C 

Řídící a ochranné relé obsahuje globální podmínkovou funkci L E D P T R C , jenž se používá 
s L E D indikací ochrany, která by se podle [4] nikdy neměla sama využívat pro účely 
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vypínání pomocí jejího ovládání. Pro tuto funkci v konfiguraci relé je k dispozici samotná 

vypínací logická funkce T R P P T R C . Logická funkce L E D P T R C je pro terminál REF615 

důležitá, jel ikož j iná možnost pro identifikaci postižené fáze v terminálu není. 

LEDPTRC 

RESET 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 

Obrázek 2.14 Funkční blok L E D P T R C [4] 

Výstupy O U T _ S T A R T a O U T _ O P E R A T E slouží pro všechny obecné signály 
spouštění a činnosti ochranné funkce, které jsou interně propojeny s L E D diodami Start 
a Trip. N a výstupech O U T S T A , B , C a O U T _ O P R _ A , B , C funkce L E D P T R C 
shromažďuje informace o fázích z různých ochranných funkcí. Informace o zemních 
poruchách, které jsou shromážděny ze všech jejich funkcí dostupných v konfiguraci relé, 
jsou dostupné na výstupech O U T S T N E U T a O U T O P R N E U T . 
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3. NÁVRH KONFIGURACE 

Pro návrh konfigurace funkce přizemnění postižené fáze byl použit nejen program 
PCM600 , ale důležitou roli sehrál i program Simulink. Simulink pomohl s řešením 
počátečního problému, díky kterému se mohl návrh aplikovat v programu PCM600 . 
V tomto programu byla funkce upravena a připravena k nahrání do terminálu REF615, 
kde byla připravena na vyzkoušení a ověření funkčnosti v laboratoři. 

3.1 MATLAB a Simulink 
M A T L A B je interaktivní programovací prostředí a skriptovací jazyk, který se používá 

k vědeckému výpočtu, vizualizaci dat a vývoji algoritmů. Program umožňuje vizualizovat 

data pomocí grafů, diagramů a animací. Zdroj [5] uvádí, že M A T L A B také obsahuje 

velké množství funkcí a nástrojů pro práci s daty, včetně statistických a strojového učení. 

Dále je široce používán v mnoha oblastech, včetně fyziky, matematiky, inženýrství, 

biologie a ekonomie. 

Pro simulaci a modelování dynamických systémů a soustav slouží nadstavba 

M A T L A B u Simulink. Modely tvořené v něm lze skládat z bloků reprezentující prvky 

reálných soustav nebo mohou být popsány rovnicemi. Využití Simulinku se nemusí 

vztahovat pouze pro fyzikální a matematické výpočty, ale lze jej aplikovat i do algoritmů 

řídících systémů pro automatické ladění, zpracování obrazu, signálu a komunikace, 

jak uvádí zdroj [5]. 

3.2 Návrh pomocí Simulinku 
Konfigurace v Simulinku je tvořena pomocí logických bloků a funkcí. Z těchto bloků 

a funkcí jsou složená bloková schémata, která slouží pro analyzování poruchy. 

Jednopólové vypínače souvisí s přizemněním postižené fáze a vícepólový vypínač slouží 

k odpojení vývodu. Bloková schémata uvažují pouze trvalé poruchy. 

3.2.1 Rozeznání fáze 

Hlavním úkolem pro konfiguraci funkce přizemnění postižené fáze bylo zjistit, 

na které fázi došlo k j ednopólové, popřípadě ví cepólové poruše. Pro tuto část konfigurace 

bylo navrženo blokové schéma, díky němuž lze poruchu analyzovat. Níže popisované 

blokové schéma lze nalézt na obrázku 3.1. 
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2f LA-LC 

Obrázek 3.1 Blokové schéma rozeznání fáze 

Konstanty I_A ( L A ) , I_B (LB) , I_C (LC) označují velikost proudu jednotlivých fází. 
Funkci ochrany zajišťuje subsystém zobrazený na obrázku 3.2, který je složen 
ze srovnávacích bloků. Tento subsystém porovnává vstupní hodnoty ze vstupů 
I_A ( L A ) - 1, I_B (LB) - 2, I_C (LC) - 3 a v případě, je-l i hodnota vstupu větší než 1, 
ochrana aktivuje výstupní hodnotu. Blokové schéma subsystému L E D P T R C se nachází 
na obrázku 3.3 a plní funkci bloku popsanou v kapitole 2.2.3. Logické součiny A N D 
označené L A , L B a L C charakterizují postiženou fázi. Výstupy těchto bloků společně 
se signálem od ochrany jsou připojeny k blokům A N D , které vyhodnocují, o jakou 
poruchu se jedná a výsledná hodnota se zobrazí na displejích pro jednotlivé vypínače. 

I A L A ' 

I B LB 

I_C LC 

K j 

Obrázek 3.2 Blokové schéma ochrany 
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I A L A 

I B LB 

I C L C 

Obrázek 3.3 Blokové schéma L E D P T R C 

N a obrázku 3.4 je znázorněna jednopólová porucha, kdy aktivní výstupy 

jsou označeny logickou 1 a neaktivní výstupy logickou 0. N a konstantě I_B (LB) 

je nastavena hodnota značící poruchu. Díky ní systém vyhodnotí poruchu tak, 

že se aktivují: 

1) bloky pro Ochranu i L E D P T R C 

2) A N D označený L B 

3) A N D označený l f _ B 

Výsledek se zobrazí na displeji pro daný vypínač, tedy Vypínač L B . 

Vypínač LA 

I 

Vypínač LB 

Vypínač L C 

1—• 
OR h. OR 

W 

| 1 

OR 

Vypínač 3f 

2f LA-LC 

Obrázek 3.4 Blokové schéma rozeznání fáze při jednopólové poruše 

Pro dvoupólovou poruchu byla nastavena hodnota značící poruchu na konstanty 
I_A ( L A ) a I_C (LC). Díky tomu systém vyhodnotí poruchu tak, že se aktivují: 

1) bloky pro Ochranu i L E D P T R C 
2) bloky A N D označené L A a L C 
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3) bloky A N D označené l f _ A , l f C a 2f L A - L C 

4) blok O R 

Výsledek se zobrazí na displejích pro Vypínač L A , L B a 3f. 

LA 
1 

L A (LA) 

I B (LB) 

l_C (LC) 

> 2 

> 3 

Ochrana 

LEDPTRC 

LC 

•f A 

If B 

1f C 

,-.r.D 0 

2f LA-LB 

AM J 0 

2f LB-LC 

2f LA-LC 

' — • 

OR h- OR 

| »• 

Vypínač LA 

Vypínač LB 

Vypínač L C 

Vypínač 3f 

Obrázek 3.5 Blokové schéma rozeznání fáze při dvoupólové poruše 

N a obrázku 3.6 je znázorněna třípólová porucha. Princip systému je stejný jako 
u dvoupólové poruchy s tím rozdílem, že všechny konstanty značí poruchu a díky tomu 
se aktivuje: 

1) bloky pro Ochranu i L E D P T R C 

2) A N D y označené L A , L B a L C 

3) A N D y označené l f _ A , l f _ B , l f _ C , 3f, 2f L A - L B , 2f L B - L C a 2f L A - L C 

4) blok O R 
Pro tento případ j sou aktivovány všechny vypínače. 
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L A (LA) 

l_B (LB) 

_C(LC) 

^ * 1 
• 2 

- • 3 
Ochrana 

LEDPTRC 

1f A Vypínač LA 

'( B Vypínač LB 

1f C Vypínač LC 

AND 

2ľ LA-LB 

• 
ANI) 

' • 

OR OR 
W 

| f 

OR 

2f LB-LC 

AND 

Vypínač 3f 

2f LA-L C 

Obrázek 3.6 Blokové schéma rozeznání fáze při třípólové poruše 

Při dvoupólové a třípólové poruše, jak lze vidět na obrázcích 3.5 a 3.6, se kromě 
třípólového Vypínače 3f aktivují i vypínače pro jednotlivé fáze. Vypínače L A , L B a L C 
by měli sepnout pouze v případě jednopólové poruchy (PPF), takže se musí použít 
blokační podmínky, které budou popsány v dalších kapitolách. 

3.2.2 Blokační podmínky 

V této fázi konfigurace byly k modelu pro rozeznání fáze přidány časovače a blokační 

podmínky. Díky této úpravě vyšle systém signál pro aktivaci správného vypínače, 

aniž by se signály překrývaly. N a obrázku 3.7 lze vidět, že do subsystému ochrany byl 

přidán časovač, který charakterizuje vybavení ochrany, takže se pro konfiguraci využijí 

signály zobou výstupů. Funkci časovačů pro vybavení popisuje obrázek 1.2. Přehled 

celého systému se nachází na obrázku 3.8. 

I A L A ^ 

I_B LB 

I_C LC X 

Obrázek 3.7 Blokové schéma ochrany s přidaným časovačem 
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Logické součiny l f _ A PPF, l f _ B PPF, l f C PPF, l f _ A O Z , l f _ B O Z a l f _ C 
O Z propouští signál pouze v případě jednopólové poruchy. Pro O Z při vícepólové poruše 
slouží bloky 3f OZ , 2f L A - L B O Z , 2f L B - L C O Z , 2f L A - L C O Z . Bloky pro konečné 
vypnutí při vícepólové poruše jsou 3f K O N V Y P , 2f L A - L B K O N V Y P , 2f L B - L C K O N 
V Y P a 2f L A - L C K O N V Y P . 

Časovač pro PPF a OZ Blokační podmínky PPF 

21 LA. L ä KCŕJ WiP 

'Ä LB-UC KŮN Wf> 

Blokační podmínky OZ+KON VYP 

'H LAFUC KŮN ITťP 

V 

Časovač pno OZ+KOM VYP při aplikaci PPF n ten 

Obrázek 3.8 Blokové schéma rozšířené o blokační podmínky 

Z důvodu, aby se signály přizemnění postižené fáze a opětovného zapnutí nesešly 

ve stejnou dobu, slouží blokační podmínky. Blokační podmínky PPF pracují tak, 

že v případě jednopólové poruchy propustí signál pro přizemnění postižené fáze. 

Při vícepólové poruše naopak tento signál zablokují. Blokační podmínky O Z + K O N V Y P 

pracují na opačném principu, kdy při jednopólové poruše signál zablokují 

a při vícepólové poruše signál propustí. 

Funkci blokačních podmínek při jednopólové poruše na fázi L B popisují průběhy 

na obrázku 3.9. První tři průběhy označují signál pro vypínače jednotlivých fází a čtvrtý 

průběh slouží pro třípólový vypínač. 
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Obrázek 3.9 Průběhy signálů pro vypínače při jednopólové poruše 

N a obrázku 3.10 červeně označené 0 a 1 značí reakci systému v čase od 3 do 6 sekund 
pro přizemnění postižené fáze, modře označené 0 a 1 značí reakci systému v čase od 8 do 
12 sekund pro opětovné zapnutí a čas pro konečné vypnutí od 14 sekund značí zelené 0 
a 1. O Z a konečné vypnutí prochází přes stejné bloky, proto v obrázku za bloky 
pro rozeznání poruchy zůstávají pouze modré 1 a 0. Jako první při poruše zareaguje 
vypínač L B , který postiženou fázi přizemní a to tak, že se aktivují: 

1) výstup S T A R T u Ochrany a u L E D P T R C druhý výstup pro fázi L B 
2) časovač pro PPF a O Z se zpožděním 3 s 

3) A N D označený l f _ B PPF 
4) blokační podmínky PPF propustí pouze signál pro fázi L B 

Po aplikaci PPF následuje signál opětovného zapnutí pro třípólový vypínač tak, 
že se aktivují: 

1) výstup S T A R T i OPERÁTE u Ochrany a u L E D P T R C druhý výstup pro fázi L B 

2) časovač pro PPF a O Z se zpožděním 3 s a 6 s 

3) A N D označený l f _ B O Z 
4) B lok O R označený l f 

0 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 
Time (seconds) 

- 3f 
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5) blokační podmínky O Z + K O N V Y P propustí signál pro aktivaci třípólového 

vypínače 

Konečné vypnutí má aktivní stejné bloky jako O Z s tím rozdílem, že se navíc aktivují 

časovače pro O Z a K O N V Y P při aplikaci PPF. 

Časovač pro PPF a OZ Blokační podmínky PPF 

Časovač pro OZ+KON VYP při aplikaci PPF 

Obrázek 3.10 Blokační podmínky při jednopólové poruše 

Při vícepólové poruše musí být funkce přizemnění postižené fáze vyblokována tak, 

aby mohlo ihned dojít k opětovnému zapnutí a následně ke konečnému vypnutí, 

jak lze vidět na obrázku 3.11. 
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Obrázek 3.11 Průběhy signálů pro vypínače při vícepólové poruše 

N a obrázku 3.12 červeně označené 0 a 1 značí reakci systému v čase od 3 do 6 sekund 
pro opětovné zapnutí a čas pro konečné vypnutí od 8 sekund značí modré 0 a 1. Jako první 
při dvoupólové poruše zareagují bloky pro opětovné zapnutí tak, že se aktivují: 

1) výstup S T A R T u Ochrany a u L E D P T R C první a druhý výstup pro fázi L A a L B 

2) časovač pro PPF a O Z se zpožděním 3 s 

3) A N D označený 2 f _ L A - L B O Z 

4) blok O R označený 3 f 
5) blok N O T v blokačních podmínkách PPF bude mít hodnotu 0 a tím zablokuje 

signál z ANDů l f _ A PPF a l f _ B PPF 

6) blokační podmínky O Z + K O N V Y P propustí signál pro aktivaci třípólového 
vypínače 

Po aplikaci O Z následuje signál konečného vypnutí tak, že se aktivují: 
1) výstup S T A R T i OPERÁTE u Ochrany a u L E D P T R C druhý výstup pro fázi L B 

2) časovač pro PPF a O Z se zpožděním 3 s a 6 s 

3) časovače pro O Z a K O N V Y P při aplikaci PPF (14 s) 
4) A N D označený 2 f _ L A - L B K O N V Y P , l f _ A O Z a l f _ B O Z 
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5) bloky O R značené l f a 3f 

6) blokační podmínky O Z + K O N V Y P propustí signál od O R 3f pro aktivaci 

třípólového vypínače a od čtrnácté sekundy blokují signál z bloku O R l f 

I .S ILB 

Časovač pro PPF a QZ 
1 I I1 

i 1 IÔ 

1 o 
fls 1 

uč 
LA-LB OZ 

0 

\1 u 

21IA-10 KON VYP 

' 0 

2H L& C KON VYP 

Časovač pro OZ+KON VYP při aplikaci PPF 

Blokační podmínky PPF 

r 

Blokační podmínky OZ+KON VYP 

3f 

Obrázek 3.12 Blokační podmínky při dvoupólové poruše 

3.2.3 Spouštěcí signály 

Pro zajištění správné funkce systému je důležité rozdělení spouštěcích signálů 
pro jednotlivé vypínače. N a obrázku 3.13 jsou signály rozděleny na spouštěcí a vypínací. 
Spouštěcí signály prochází přes bloky A N D označenými z. Slouží k sepnutí 
jednopólových vypínačů pro PPF a rozepnutí třípólového vypínače pro OZ. Bloky A N D 
označené písmenem v pracují na opačném principu, a tedy vrací vypínače do původního 
stavu. V této fázi konfigurace nejsou vytvořeny blokační podmínky pro vypínací signály 
pro PPF a O Z po PPF. 
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Č a s o v a i pro pokus o PPF a OZ Signály pro jednofázové vypínače 

Č a s o v a i pro OZ při aplikaci PPF 

Obrázek 3.13 Blokové schéma pro spouštěcí signály 

Při jednopólové poruše na fázi L A se jako první aktivuje spouštěcí signál pro sepnutí 

vypínače PPF v čase 3 s, který přizemní postiženou fázi. Poté dojde k vypínacímu signálu 

v čase 6 s, který vypínač rozepne a vrátí jej do původního stavu, jak lze vidět 

na obrázku 3.14. 
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Obrázek 3.14 Průběhy impulsů do vypínačů pro PPF při jednopólové poruše 

Pokud porucha neodezní následuje nejprve rozepnutí třípólového vypínače pro O Z 

v čase 8 s a poté opět sepnutí v čase 12 s, což značí první a třetí průběh na obrázku 3.15. 

Jelikož se jedná o trvalou poruchu, dojde ke konečnému rozepnutí třípólového vypínače 

v čase 14 s prvního průběhu. 

1 1 1 1 
OZ z+KON V Y P 

1 

0.5 

0 

1 

0.5 

0 

1 

0.5 

0 

0 6 8 10 12 
Time (seconds) 

14 16 18 20 

- OZ v 

0 8 10 12 
Time (seconds) 

14 16 18 20 

1 1 
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Obrázek 3.15 Průběhy impulsů do vypínačů pro O Z a konečné vypnutí 
při jednopólové poruše 
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Při vícepólové poruše je vyblokována aplikace PPF, takže při poruše nejprve 

zareaguje OZ. N a obrázku 3.16 v prvním a druhém průběhu tedy dojde k rozepnutí 

třípólového vypínače v čase 3 s a v 6 s dojde k sepnutí. Poté se v čase 8 s aplikuje konečné 

vypnutí. 

1 1 1 
OZ z+KON V Y P 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Time (seconds) 

1  
OZ v 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Time (seconds) 

1 1  
OZ po PPF v 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Time (seconds) 

Obrázek 3.16 Průběhy impulsů do vypínačů pro O Z a konečné vypnutí při vícepólové 
poruše 
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4. POPIS FINÁLNÍ KONFIGURACE 

Finální konfigurace byla vytvořena podle vzoru ze Simulinku. Vytvořená konfigurace 

se během testování upravovala až do finální formy, která zde bude popsána. 

4.1 Popis PCM600 
P C M 6 0 0 je software od společnosti A B B , který je určený pro konfiguraci, správu 

a údržbu ochranných relé. Podle [6] zajišťuje hladkou a bezproblémovou integraci mezi 

nástrojem a IED uživatelské rozhraní, pracovní postup a datový model založený na IEC 

61850. Kromě sledování měření a stavů signálů umožňuje P C M 6 0 0 snadné vytváření, 

upravení a konfigurování relé pomocí grafických prvků. Upravenou konfiguraci IED 

lze pomocí softwaru ze zařízení snadno stáhnout, popřípadě nahrát. 

4.2 Návrh v PCM600 
Finální konfigurace byla vytvořena podle vzoru ze Simulinku. Vytvořená konfigurace 

se během testování upravovala až do finální formy, která zde bude popsána. Nastavení 

výstupů podle času: 

Jednopólová porucha: 

1) Přizemnění postižené fáze - 0,4 - 0,8 s 

2) Opětovné zapnutí - 1,0 - 1,4 s 

3) Konečné vypnutí - 1,6 s 

Vícepólová porucha: 

1) Opětovné zapnutí - 0,4 - 0,8 s 

2) Konečné vypnutí - 1,0 s 

4.2.1 Řídící signály 

Kapitola řídící signály se zabývá úpravou signálu z nadproudové ochrany D P H L P D O C . 

Signál se dle potřeby upraví tak, aby systém mohl vydat příkaz pro vybavení vypínače 

ve správný čas. Řídící signály se dělí na: 

• Řídící bloky 

• Úprava signálu 

• Kontrola 

Řídící bloky 

Nej důležitějšími bloky pro konfiguraci jsou D P H L P D O C a L E D P T R C . Blok 
D P H L P D O C 1 je směrová ochrana vyhodnocující, zda se nejedná o přetížení nebo zkrat. 
V případě poruchy okamžitě vyšle signál z výstupu S T A R T a poté vyšle zpožděný signál 
z výstupu OPERÁTE pro vybavení ochrany. Nastavení ochrany je popsáno v tabulce 4.3, 
kdy nej důležitějšími parametry jsou čas zpoždění pro výstup OPERÁTE, počet 
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startovacích fází a popudová hodnota. Popudová hodnota určuj e, při j aké velikosti proudu 
zareaguje. 

Blok L E D P T R C 1 při poruše signalizuje postižené fáze. V konfiguraci jsou využity 
pouze výstupy O U T S T A , O U T S T B a O U T S T C . Tyto výstupy se aktivují ihned 
stejně jako výstup ochrany S T A R T . 

f DPHLPDOC1 o 
i BLOCK 
• ENA_UH 
• NON_DIR 

T 
S^E^TE 

START* 

ŕVI-IITílM 

* 
LEDPTRC1 n 

- O DPHLPDOCl_OPERATE[i; 
- O DPHLPDOCl_START[i; 

OUT.STA^* 
OUT_0=E^"El 

3-T_STJf 
OUT_QPRJ 

OLT_0= :t_:f 
OUT_5T_NEUT 

— O LEDPTRC1[1"_01/T_ST_L1 
- O LEDPTRC1 
- O LEDPTRC1 
- O LEDPTRC1 
- t > LEDPTRC1 

_0L/T_0PR_L1 
OUr_ST_L2 
0UT_0PR_L2 
OUT ST L3 

- O LEDPTRCl[i;_0UT_0PR_L3 

• :12IT:2.5I I :1 } 
Obrázek 4.1 Výstupy D P H L D 0 C 1 a L E D P T R C 1 

Úprava signálu 

Část konfigurace pro úpravu signálu tvoří především časovače, které upraví řídící signál 
do požádané formy. Tento signál dále prochází přes bloková schémata pro analýzu 
poruchy, kde se signály roztřídí pro jednotlivé vypínače nebo naopak vyblokují tak, 
aby nedošlo ke kolizi . 

Jak lze vidět na obrázku 4.2, časovače T 0 N G A P C 1 a P T G A P C 1 jsou využity 
k úpravě signálů pro zapnutí a vypnutí PPF, zapnutí konečného vypnutí pro všechny 
poruchy a pro signalizaci O Z pro D A R R E C při jednopólové a přechodu z jednopólové 
na vícepólovou poruchu. Časovač T 0 N G A P C 2 formuje signál pro vypnutí OZ , 
pro informaci o vybavení bloku D A R R E C a blokaci konečných vypnutí, které blokují 
všechny signály po konečném vypnutí. P T G A P C 2 slouží k prodloužení časového signálu 
S T A R T z ochrany a k úpravě signálu vedoucího do časovače T O N G A P C 2 . 
Na obrázku 4.3 časovač T O F G A P C 1 upravují signál pro vypnutí přizemnění postižené 
fáze společně s T O N G A P C l a P T G A P C 1 . Zbylé signály brání kolizím jako blokační 
podmínky. 
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PTGAPC2[2]_NQT_KQN_VYP T V 
PTGAPC2[2]_NCT_K0N_WP_lf 

CB_POS_Close_FULL " 5 ~ h — 
CB_POS_0PEN_FULL ~?~>— 

DPHLPD0C1_START[1] S > 
KorM_wp_a S > 

KON_VYP_lf_0 5 > 
DARREC1[1]_CL0SE_CB ^ > 

QZ_ZAP S ľ > 

Č a s o v a č e 

• KCN_'vi'P_3f_0Z cz_z-.p : 

Q7 

J 

—<~> TQ N GAPC2 _N QT_KO N_VYP 
— O T0NGA.PC2J\J0T_K0N_VYP_lf 

- O CB_POS_0PEN 

O " PTGAPC2[2]_DPHLPD0C1_START[1] 
O " PTGAPC2[2]_NOT_K0N_WP 
O PTGAPC2[2]_NOT_K0N_VYP_lf 
O CB_PQS_Close_FULL 
• O CB_PQS_aPEN_FULL 

PTG^.FC1[1]_PPF_ZAP 
PTQAPC1[1]_PPF_VYP 

PTGAPC1 [ 1 ]_K0 N_VYP_ l f 
PTGAPC1 [ 1 ]_OZ_ZAP_ l f 

Obrázek 4.2 

PPF_L1_ZAP_0 
PPF_L2_ZAP_0 
PPF L3 ZAP 0 

Úprava signálu pomocí časovačů T0NGAPC1, T0NGAPC2, 
PTGAPC1aPTGAPC2 

Vypnutí PPF + blokační signály 
PPF_ZAP-ÍVYP 

ORS a 

• E2 
• E3 
• El í E5 

3 

E IT:2.511:71 
T0FGAPC1 

• Z_ZAP_ l f_0 £ > -
• Z_ZAP_3f » 

KON_VYP_lf_0 £ > -
KON VYP 0 T " V -

t INI 
• IN2 
• IN3 
> IN4 
> IN5 
• IN6 

T0FGAPC1_PPF_VYP 
TO FG APC2[ 2" _ 0 Z_Z A P _ l f _ 0 
TO FG APC1 [ 1 ~ _ 0 Z_Z AP_0 
TO FG APC1 [ 1" _ K 0 N_VYP_lf 

-O T0FGAPC1_K0N_VYP 

i: 1517:2.511:1 

Obrázek 4.3 Úprava signálu pomocí časovače TOFGAPC1 

Blok D A R R E C slouží výhradně pro opětovné zapnutí. Na vstupy FNIT jsou připojeny 
signály z analýzy typu poruch pro OZ. Na vstup CB_POS je připojen SR obvod, 
který pro D A R R E C zasílá informace stavu vypínače. Výstupy bloku slouží k zapnutí 
a vypnutí OZ. 
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DARREC 

• Z _ Z A P _ l f _0 T V 
O Z _ Z A P _0 _ l f na 1-lf — • Nrr_a 

»iurrj 
• inrr_e 
f DEL.INľTJ 
• DEL.INľTJ 
• D=L_INÍTJ 
• 3 
• B . 
• ; . -_ " -£=. " 

I—f C B _ P G G 
• 
• .:.?-•-= 

• RECL_ON 

CLOSEjCE 
IN PRO 

LOCÍED 

-=..:•.• 
3EA7r i 
ACTWi 

- t > O Z _ Z A P 
- O D A R R E C l [ i ; _ C L O £ E _ C B 

CB_POS_OPEN Z 

O Z _ V Y P 2 
D P H L P D O C l _ O P E R A T E [ i ; 1 

Obrázek 4.4 Zapojení bloku D A R R E C 

Kontrola 

Pro ověření správné funkčnosti systému slouží poruchový záznamník R D R E , 

který zaznamenává všechny výstupní signály z terminálu REF615. K r o m těchto signálů 

jsou na vstupy bloku připojeny signály z ochrany D P H L D O C 1 a L E D P R T C 1 . 

D P H L P D O C I _ S T A R T [ l ] 2 
• P H L P D O C I _ O P E R A T E ; I * 2 

L E D P T R C 1 [ 1 " _ C I J T _ S T L I 2 
LEDPTRClÍr_OUT_ST_L2 2 
LEOPTRClf 1 " _ 0 U T _ S T L 3 2 

L E D P T R C 1 [ 1 " J 0 U T _ 0 P R ~ L 1 2 
L E D P T R C 1 [ 1 ~ _ 0 U T _ 0 P R _ L 2 2 
L E D P T R C 1 [ 1 ~ _ 0 U T _ 0 P R _ L 3 2 

P P F _ L 1 _ Z A P • 2 
P P F _ L 2 _ Z A P ~ 0 2 
P P F _ L 2 _ Z A P _ 0 2 

P T G A P C 1 [ 1 ' _ P P F _ V Y P 2 
• Z _ Z A P 2 
• Z WtP 2 

K O N _ V Y P _ l f 0 2 
K O N _ V Y F C 2 

—f CIO 

LC41 
: 
• CŘ3 

't 

Obrázek 4.5 Poruchový záznamník R D R E 
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4.2.2 Analýza typu poruchy 

K analyzování typu poruchy slouží šest blokových schémat. Tato schémata přerozdělují 

signál tak, aby se aktivoval správný vypínač a dělí se na: 

• Přizemnění postižené fáze 

• Opětovné zapnutí po přizemnění postižené fáze 

• Opětovné zapnutí po přizemnění postižené fáze při přechodu z jednopólové 
na vícepólovou poruchu 

• Konečné vypnutí při jednopólové poruše 

• Opětovné zapnutí 

• Konečné vypnutí 

Přizemnění postižené fáze 

Blokové schéma propustí signál pouze v případě jednopólové poruchy. D o bloků A N D 

jsou připojeny tři vstupy A ) , B ) a C). Vstup A ) je upravený spouštěcí impuls od ochrany, 

vstupy B) signalizuje, o kterou fázi se jedná a vstup C) slouží jako blokační signál 

v případě vícepólové poruchy. 

PPF ZAP 

• z _ Z A P _ 3 f ; z > 

P T G A P C 1 [ 1 } _ P P F _ Z A P ~ 5 n » -
L E D P T R C l [ i ; _ O U T _ S T _ L l 3 ľV-

1 N O T a) 
OUTÍ 1 

1 
• :35|T:2.5|I:13 1 

L1_ZAP 

AND6 n 
1 E1 
1 E2 
i 33 
1 31 
1 35 
i Bí 

3 

L 0:4ÍIJT:2.5JL-4 

AND6 S 
i B1 
i 32 
f 33 

i B5 
i Bí 

0 • 

l • :3B|T:2.5|I22 

AND6 N 

i 3 1 

t B2 
f 33 
i 31 
1 35 
* Bí 

C:33l~:2.5,1:23 

- O P P F _ L 1 _ Z A P _ 0 

P P F _ L 2 _ Z ^ F _ C 

- t > P P F _ L 3 _ Z A P _ 0 

Obrázek 4.6 Blokové schéma pro přizemnění postižené fáze 

Opětovné zapnutí po přizemnění postižené fáze 

Blokové schéma propustí signál pouze v případě jednopólové poruchy. D o bloků A N D 

jsou připojeny čtyři vstupy. Bod A ) je spouštěcí impuls od ochrany. Body B) , C) a D) 

se dělí na signalizační signál z L E D P T R C a blokační signál zajišťuje, aby blokové 

schéma nepropustilo signál v případě, že se nebude jednat o jednopólovou poruchu. 

Tatoblokace je důležitá, jel ikož O Z následuje až po PPF a mohlo by dojít ke kolizi 
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se signálem pro konečné vypnutí při vícepólové poruše nebo pro opětovné zapnutí 

po přizemnění postižené fáze při přechodu z jednopólové na vícepólovou poruchu. 
ZAP OZ po PPF 

A ) * PTGAPCI[ i ;_OZ_ZAP_Íf : 

LEDPTPCl[ l ]_OLrr_ST_Ll 

C) 

LEDPTPCl[i;_OUT_3T_L2 

D) 
LEDPTRCl[i;_OUT_ST_L2 

I j 

0Z_ZAP_1fL1 

AND6 a 

h  
» B2 i ES 
» M 
t E5 
r Efi 

0 

I. 0:5-5IT:3.5llí 

0I_ZAP_1f_U 

0Z_IAP_1f_L2 
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Obrázek 4.7 Blokové schéma pro opětovné zapnutí po přizemnění postižené fáze 

Opětovné zapnutí po přizemnění postižené fáze při přechodu z jednopólové 
na vícepólovou poruchu 

Blokové schéma propustí signál pouze v případě přechodu z jednopólové poruchy 

na vícepólovou. B o d A ) je spouštěcí impuls od ochrany. Bod B) signalizuje, o kterou fázi 

se jedná a bod C) slouží jako blokační signál, aby nedošlo ke kolizi se signálem 

pro konečné vypnutí při vícepólové poruše nebo pro opětovné zapnutí po přizemnění 

postižené fáze. 
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B ) . A ) 
ZAP OZ poPPF pri 1f na 2-3f 

LEDPTRC1[1"_0UT_ST_L1 ^T>— 
LEDPTRCl[i;_OUT_ST_L2 X>— 

PTGAPCl[ i ;_DZ_ZAP_lf ; 

LEDPTRCl[i;_OUT_ST_L3 Tr~«— 

TOFGAPC1[1]_OZ_ZAP_0 1 

C) 
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• 32 r i s i ? 3 i 
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1 3Š 
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Obrázek 4.8 Blokové schéma pro konečné vypnutí při jednopólové poruše 

Konečné vypnutí při jednopólové poruše 

Blokové schéma má stejnou funkci jako opětovné zapnutí po přizemnění postižené fáze, 

takže propustí signál pouze v případě jednopólové poruchy. Rozlišuje se pouze v čase 

spouštěcího impulsu pro vybavení vypínače. 

Konečné vypnutí 1f 
LEDPTRCl[ i ;_OL/T_ST_Ll Z > " 
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Obrázek 4.9 Blokové schéma pro konečné vypnutí při jednopólové poruše 
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Opětovné zapnutí 

Blokové schéma propustí signál v případě dvoupólové a třípólové poruchy, 
takže je potřeba vyblokovat signál od přizemnění postižené fáze, jak lze vidět na obrázku 
4.10 v bodě C). B o d A ) je spouštěcí impuls od ochrany a bod B) signalizuje, o které fáze 
se jedná. 

A ) Zapnutí OZ 2f+3f 

PPF_L1_ZAP_D 
PPF_L2_ZAP_Q 
PPF_L3_ZAP_0 

OZ ZAP 

0R6 n 
• B1 0 
i B2 

* 11 
iB4 
iDS 

• i : 

0:14IT:2.5II:69 

- O 0Z_ZAP_3f 

Obrázek 4.10 Blokové schéma pro opětovné zapnutí 
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Konečné vypnutí 

Stejně jako u předchozího případu se jedná o schéma, které propustí signál pouze 
v případě vícepólové poruchy. Signál slouží ke konečnému vypnutí po OZ. Bod A ) 
je spouštěcí impuls od ochrany a bod B ) signalizuje, o které fáze se jedná. B o d C) blokuje 
signál opětovného zapnutí při jednopólové poruše tak, aby nedošlo ke kolizi . 

Konečné vypnutí 2f+3f 
B) 

KON_VYP_3f_OZ I 
LEDPTRC1[1]_0UT_ST_L1 ; 
LEDPTRC1[1]_0UT_£T_L2 ] 
LEDPTRCl [ l ] _OUT_£T_L3 T > -

C) 

T O F G - F C 2 [ 2 ] _ C ' Z _ Z - F _ l ŕ _ 0 
\ NOT a 
i IN 
l D:iaiT:2,5ll:J, , 

K0N_V¥P_L1L3 

K0N_VYP_3f 

AND5 i 

• B1 0 

- i B4 
• B5 

0" 1 S|T"2 5| I" 18 

1 K0N_VYP_L1-L2 

AND6 n 

- i B2 f B3 
E4 

v B5 
* Eí-

K0N_VYP_LÍ-L3 

AND5 a 

t E4 » B5 
t B6 
L O:1S|T:2,S|l:20 

— O KON_VYP_0 

Obrázek 4.11 Blokové schéma pro konečné vypnutí 

4.2.3 Řídící výstupy terminálu 

Pro řízení vypínaču byly použity výstupy X100 a X I 1 0 . Výstupy X100-PO1 aX110-SO2 

slouží pro vybavení třípólového vypínače a pro vybavení jednopólových vypínaču jsou 

použity výstupy X100-PO2, X100-SO1, X100-SO2 a X 1 1 0 - S O l . 

Blokové schéma na obrázku 4.12 je připojeno na výstup X100-PO1, který má za úkol 

rozepnout třípólový vypínač. Do tohoto výstupu jsou připojeny všechny signály 

pro opětovné zapnutí a konečné vypnutí. Bloky N O T slouží jako blokační podmínky, 

aby nedošlo ke kolizi signálu a také blokují všechny signály, které nastanou po konečném 

vypnutí. 
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Blokace signálů po KON VYP 

jiFC:_r.UT_KOhJŕYP_lf ^ 
I O: ť 

KON_VYP_lf_0 1 

L í r t E 

Í100 (PEMJ.X100-PO1 

Obrázek 4.12 Blokové schéma pro rozepnutí třípólového vypínače 

Obrázek 4.13 popisuje zapojení pro rozepnutí a sepnutí jednopólového vypínače 

a sepnutí třípólového vypínače. Výstupy X I 0 0 slouží jako sepnutí jednopólového 

vypínače pro přizemnění postižené fáze, kdy na výstup X100-PO2 je připojen signál 

o d P P F L I , na výstup X100-SO1 je připojen signál od PPF L 2 a na výstup X100-SO2 

je připojen signál o d P P F L 3 . Signál pro rozepnutí jednopólových vypínačů je na výstupu 

X110-SO1 a signál pro sepnutí třípólového vypínače je připojen na výstup X110-SO2. 

Do bloků A N D vede kromě řídícího signálu i signál pro blokaci po konečném vypnutí. 
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Obrázek 4.13 Blokové schéma pro rozepnutí a sepnutí jednopólového vypínače 
a sepnutí třípólového vypínače 

Celé blokové schéma pro výstupy X100 a X I 1 0 terminálu lze nalézt v příloze B . l . 

45 



4.2.4 Konfigurace bloků - R D R E , D P H L P D O C a D A R R E C 

R D R E 

Nastavení bloku R D R E je popsáno ve dvou tabulkách. Tabulka 4.1 popisuje obecné 
nastavení, jako je délka záznamu, provozní režim nebo rychlost ukládání. Délka záznamu 
byla zvolená tak, aby se zaznamenaly všechny signály během poruchy. 

Tabulka 4.1 Obecné nastavení R D R E 

Parametry Hodnoty Jednotky 
Provoz on 
Délka záznamu 150 cykly 
Délka před zahájením 1 % 
Provozní režim Saturation 
Doba vyřazení 0 ms 
Rychlost ukládání 32 samples/cycle 
Periodický čas spuštění 0 s 
Režim ukládání periodický waveform 
Režim ukládání manuální waveform 

Tabulka 4.2 popisuje nastavení jednotlivých binárních vstupů, nak te ré j sou připojeny 

popudové signály terminálu. Režim aktivace je nastavený tak, aby blok R D R E 

zaznamenával všechny kladné nebo rostoucí signály. 

Tabulka 4.2 Nastavení binárního vstupu R D R E 

Parametry Hodnoty Jednotky 
Provoz on 
Režim aktivace Positive or Rising 
Režim ukládání Waveform 

D P H L P D O C 

Směrová ochrana D P H L P D O C 1 je nastavena tak, aby zareagovala na všechny typy 

poruch (jednopólová, dvoupólová a tří pólová). Ochrana zareaguje při zvýšení proudu 

nad l ,2násobku nominálního proudu. Časové zpoždění výstupu OPERÁTE je zpožděno 

o 400 m s oproti výstupu S T A R T . 

Tabulka 4.3 Parametry D P H L P D O C 1 

Parametry Hodnoty Jednotky 
Provoz on 
Počet startovacích fází 1 out of 3 
Popudová hodnota 1,2 xln 
Popudová hodnota Mult 1 
Čas zpoždění OPERÁTE 400 ms 
Typ provozní křivky IEC Def. Time 
Směrový režim Non-directional 
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D A R R E C 

Pro konfiguraci funkčního bloku D A R R E C v programu P C M 6 0 0 slouží nástroj 
Vizualizace automatického opětovného zapnutí pro D A R R E C . N a obrázku 4.14 bod A ) 
slouží pro nastavení vstupních signálů C B B . Nastavení blokačních signálů C B B popisuje 
bod B . U bodu C se nastavuje číslo vybavení. V bodě D se dá nasimulovat reakce bloku 
D A R R E C v závislosti na signálu ze vstupů rNIT. Záložka Chart v temže bodě slouží 
pro přehled aktivovaných C B B v závislosti na vstupním signálu. 

Specify siqnals to initiate oř block sequence inputs: Specify AR Sequence: 
Shot number 

Shot number CBB1 1 

Shot number CBB2 i 

Shot number CBBS 0 (not in ... 

Shot number CBB4 0 (not in ... v 

Shot number CBB5 0 (not in ... 

Shot number CBBG 0 (not in ... 

Shot number CBB7 0 (not in ... v 

Allow shot jump (Enal 
™* only the next one) 1 

" ~ 7 

D) 
C) A ) 

B) 

Value IN m INIT2 INIT3 INIT4 IN ITS IN ITS 

In it signals CBB1 1 D • • • • • 
In it signals CBB2 12 | v • • B B • • 
In it signals CBB3 C • • • • • • 
1 n it signals CBB4 0 • • • • • • 
In it signals CBB5 c • • • • • • 
1 nit signals CBBS a • • • • • • 
In it signals CBBT 0 | v • • • • • • 
Blk signals CBB1 c • • • • • • 
Blk signals CBB2 0 | v • • • • • • 
Blk signals :BE? 0 • • • • • • 
Blk signals CBB4- c • • • • • • 
Blk signals CBB5 D • • • • • • 
Blk signals CBBS C • • • • • • 
Blk signals CBB7 a • • • • • • 

Simulation Charts 

INIT1 

INIT2 

INIT3 

INIT4 

IN ITS 

IN ITS 

CB close 

CB open '1 
S h o t l 

CBB1 

Final Trip 

Comment for this sample 

Obrázek 4.14 Vizualizace automatického opětovného zapnutí pro D A R R E C 

Připravené hodnoty z vizualizace automatického opětovného zapnutí pro D A R R E C 

se přenesou do programu, kde se navíc doplnil čas pro první a druhé opětovné zapnutí. 

Poslední důležitou hodnotou, která se nastaví, je doba impulsu. 
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Tabulka 4.4 Parametry D A R R E C 

Parametry Hodnoty Jednotky 
Provoz on 
Operace opětovného uzavření on 
Doba impulsu 100 ms 
Doba regenerace 400 ms 
Priorita vývodu None 
Nastavení synchronizace 0 
Podmínka automatické aktivace When sine fails 
Vypínací linka 0 
Čtvrté zpoždění v SOTF False 
Doba prvního opětovného zapnutí 400 ms 
Doba druhého opětovného zapnutí 400 ms 
Vstupní signály CBB1 1 
Vstupní signály CBB2 12 
Číslo vybavení CBB 1 1 
Číslo vybavení CBB2 2 
Limit uzamčení čítače častých operací 0 
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5. TESTOVÁNÍ 

Pro ověření správné funkčnosti konfigurace v laboratoři bylo použito zařízení C M C 353 
od společnosti O M I C R O N . Nastavení testovacích parametrů se provádělo v testovacím 
prostředí Test Universe, kde byl použit nástroj State Sequencer. Díky tomuto zařízení 
se během testování funkce přizemnění postižené fáze dala konfigurace upravovat 
až do finální podoby. 

5.1 CMC 353 
C M C 353 je zařízení umožňující testování různých ochranných relé a zařízení pro řízení 

napájecí sítě. Je užitečný pro aplikace údržby a uvádění do provozu například v průmyslu, 

distribuované výrobě a v aplikacích nízkého a středního napětí. Zdroj [7] uvádí, 

že zařízení obsahuje napájení stejnosměrným proudem od 0 do 264 V , kombinovanou 

zásuvku generátoru 3x300 V a 3x32 A , napěťové výstupy 4x300 V nebo 2x600 

V a proudové výstupy 3x32 A nebo 1x64 A . Dále je možné připojení čtyř binárních 

výstupů a až deset binárních výstupů. Pro správu zařízení slouží testovací prostředí Test 

Universe. 

Rozšiřující modul C M L I B A je pomocné zařízení, které se pomocí nízkoúrovňových 

výstupů připojí k senzorovým vstupům ochran. 

5.2 Test Universe a State Sequencer 
Test Universe slouží k ovládání a analýze měřicích a testovacích zařízení. Tento software 

umožňuje uživatelům vytvářet testovací plány, ovládat měřicí a testovací zařízení, 

shromažďovat a zpracovávat data a generovat výsledky testů. Test Universe je velmi 

užitečný pro průmyslová odvětví, jako je energetika, doprava, telekomunikace, obrana 

a další, kde je důležité zajistit vysokou kvalitu a spolehlivost elektroniky a komponentů. 

Zdroj [8] uvádí, že State Sequencer je flexibilní testovací modul od Test Universe, 

který umožňuje definovat provozní časy a logické časové sekvence. Stavy jsou 

definovány výstupními podmínkami, jako napětí, proudy nebo binární výstupy, 

a podmínkou pro přechod do dalšího stavu. Lze nastavit nezávisle napětí, proudy, fáze 

a frekvence pro jednotlivé stavy. Modul také umožňuje definovat podmínky měření času 

pro kontrolu správné funkce ochrany a automatické vyhodnocení výsledků. Výsledky 

jsou zobrazeny v tabulce s naměřenými časy, odchylkami a automatickým hodnocením 

"prošlo" nebo "neprošlo". Kromě toho lze výsledky zobrazit graficky pro lepší analýzu 

reakce ochrany. 

5.3 Schéma zapojení 
Schéma zapojení pro testování lze nalézt na obrázku 5.1. Vstupy terminálu REF615 
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X131, X132 aX133 jsou připojeny na zařízení C M C 3 5 3 pomocí modulu C M L I B A , které 

reprezentuje hlídanou distribuční soustavu. Tyto vstupy měří napětí a proud. V případě 

poruchy terminál REF615 aktivuje potřebné výstupy X I 0 0 nebo X I 1 0 . Tyto výstupy 

jsou propojeny s binárními vstupy C M C 353, které reprezentují ovládané vypínače sítě. 

Monitorování je pomocí P C připojeného přes ethernet. 

CMLIB A 

POl 

P02 

501 

502 

REF615 

LL oui 
1-6 

CMC 353 

PC 

Obrázek 5.1 Schéma zapojení pro testování 

5.4 Výsledky 
Výsledné testování konfigurace bylo provedeno v programu Test universe pomocí 
modulu State sequencer. Binární vstupy popisují vybavení ochrany, kdy první a šestý 
vstup slouží pro vybavení třípólového vypínače a zbylé vstupy slouží pro vybavení 
jednopólových vypínačů. 

5.4.1 Jednopólová porucha 

Tato kapitola bude pojednávat o jednopólové poruše ajejím zhášení. Zhášení jednopólové 

poruchy probíhá tak, že jako první se aplikuje přizemnění postižené fáze. Při nezdařeném 

pokusu přizemnění, kdy dále porucha přetrvává, se uplatní opětovné zapnutí. 

Pokud porucha nadále přetrvává, tak nastane konečné vypnutí. 

Úspěšné PPF 

Obrázek 5.2 popisuje vybavení ochrany při jednopólové poruše. Stav 1 až 2 popisuje 

nominální proud. V e stavu 2 vzroste proud třetí fáze nad nominální hodnotu (porucha), 

tím zareaguje ochrana a po nastaveném čase se aktivuje přizemnění postižené fáze 

ve stavu 3 pomocí binárního vstupu 4. Po aplikaci PPF se proud v postižené fázi 

přerozdělí mezi poruchu, sepnutý vypínač (Obr. 1.1) a tím proud klesne pod úroveň 

popudového proudu ochrany. Při stavu 4 dojde k rozpojení vypínače PPF pomocí 
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binárního vstupu 5. 

Snímač proudu 1 l/A 

Slav 2 
I 

Stav 4 

I I 

3in. vstup 1 
3 i n. vstup 2 
3 i n. vstup 3 
3 i n. vstup 4 
3 i n. vstup & 
3 i n. vstup & 

1 1 1 

Obrázek 5.2 Úspěšné přizemnění postižené fáze při jednopólové poruše 

Úspěšné OZ 

Obrázek 5.3 popisuje návaznost na předchozí kapitolu 0. V tomto případě bylo 

přizemnění postižené fáze neúspěšné a po rozpojení vypínače PPF porucha stále 

pokračuje. Z tohoto důvodu se po neúspěšné aplikaci PPF pomocí binárního vstupu 1 

aktivuje opětovné zapnutí ve stavu 5, které odpojí třípólový vypínač vývodu a tím dojde 

ke krátké beznapěťové pauze, kterou popisuje stav 5 až 6. Při stavu 6 pomocí binárního 

vstupu 6 dojde k ukončení beznapěťové pauzy pomocí sepnutí třípólového vypínače. 

Proud třetí fáze se vrátil zpět na nominální hodnotu, takže opětovné zapnutí bylo úspěšné. 

Stav 2 

I 
Stav 4 Stav 6 

I I I I 

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

1 

1 1 
1 1 1 1 1 1 

I 1 

Obrázek 5.3 Úspěšné opětovné zapnutí při jednopólové poruše 

Trvalá porucha 

V případě, že po aplikaci PPF a O Z porucha nadále přetrvává, dojde při stavu 7 
ke konečnému odpojení napětí od sítě pomocí binárního vstupu 6. Toto konečné vypnutí 
slouží pro vyhledání a odstranění poruchy. 

51 



5.4.2 Přechod z jednopólové na vícepólovou poruchu 

Navržená konfigurace počítá s tím, že by mohl nastat případ, že z jednopólové poruchy 

se může stát vícepólová porucha. 

Úspěšné OZ 

Situace ve stavech 1 až 4 je stejná jako v případě kapitoly 0, kdy ve stavu 2 nastane 

jednopólová porucha na třetí fázi a díky ní se pomocí binárních vstupů 4 a 5 aktivuje 

přizemnění postižené fáze. Toto přizemnění je neúspěšné, a navíc se k poruše přidá 

i druhá fáze. Z důvodu, že porucha nadále pokračuje ve stavech 4 až 5 se pomocí vstupů 

1 (stav 5) a 6 (stav 6) aktivuje opětovné zapnutí, během kterého porucha uhasne a O Z je 

tím pádem úspěšné. 

Sta u " 
Stav 2 

1 

Stav 3 

1 
Sta v-4 

Stav 5 

1 
Stav 6 

1 

Snímač proudu 1 l/A 

3 i n. vstup 1 
3in. vstup 2 
Jin vstup 3 
Jin vstup 4 
Jin vstup S 
Jin vstup 6 

1 

1 1 

Obrázek 5.5 Úspěšné opětovné zapnutí při přechodu z jednopólové poruchy 
na vícepólovou 

Trvalá porucha 

Obrázek 5.6 popisuje stejnou situaci jako v předchozí kapitole 0 pouze s tím rozdílem, že 

opětovné zapnutí bylo neúspěšné a porucha nadále přetrvává. Z tohoto důvodu bylo 
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potřeba aplikovat konečné vypnutí pomocí rozepnutí třípólového vypínače ve stavu 7 

pomocí binárního vstupu 1, díky kterému mohla být porucha vyhledána a opravena. 

Stav! 
Stav 2 

1 

Stav 3 

1 
Stav 4 

1 

Stav 5 

1 
Stav 6 

Stav? 

Bin. vstup 1 
vstup 2 

n. vstup 3 
n. vstup 4 
n. vstup 5 
n. vstup 6 

Obrázek 5.6 Konečné vypnutí při přechodu z jednopólové poruchy na vícepólovou 

5.4.3 Vícepólová porucha 

Při vícepólové poruše se neaplikuje funkce přizemnění postižené fáze, takže v případě, 

že nastane porucha, se jako první aktivuje funkce opětovného zapnutí. 

Úspěšné OZ 

M e z i stavy 2 a 3 nastane třípólová porucha, která ve stavu 3 aktivuje binárním vstupem 

1 opětovné zapnutí. Během beznapěťové pauzy se podařilo poruchu odstranit, takže 

při sepnutí vypínače ve stavu 4 pomocí binárního vstupu 6, se hodnoty proudu vrátily 

zpět na svou nominální hodnotu. 

Stav 2 

I 

Stav 3 

I 
Stav 4 

I 

Snímač proudu 1 l/A 

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

0.25 0.50 0,75 1.00 1.25 1 50 1.75 2.00 2,25 2.50 

Obrázek 5.7 Úspěšné opětovné zapnutí vícepólové poruchy 

Trvalá porucha 

Pokud během vícepólové poruchy opětovné zapnutí nesplní svou funkci a porucha nadále 

přetrvává dojde ve stavu 5 pomocí binárního vstupu 1 ke konečnému vypnutí. 
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n. vstup 1 
n. vstup 2 
n. vstup 3 
n. vstup 4 
n. vstup 5 

Bin. vstup B 

Obrázek 5.8 Úspěšné opětovné zapnutí vícepólové poruchy 
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6. ZÁVĚR 

Cílem bakalářské práce bylo navrhnout konfiguraci pro funkci přizemnění postižené fáze 
pomocí terminálu pro řízení a chránění R E F 615 od společnosti A B B . 

Teoretická část řeší problematiku využití přizemnění postižené fáze jako náhradu 
za opětovné zapnutí při jednopólových poruchách v sítích odporově uzemněných. Druhá 
teoretická část popisuje funkci a použití bloků využitých v konfiguraci. Jsou zde popsány 
logické bloky, časovače a řídící bloky, jako je např. ochrana. 

Praktická část se věnuje návrhu pomocí Simulinku, kde bylo dosaženo řešení hlavního 
problému. Nej důležitější část byla analýza poruchy, jelikož bylo nutné rozlišení 
jednopólové poruchy od vícepólové. Blokové schéma pro analýzu řeší, o jaký typ poruchy 
se jedná, a podle této informace se aplikuje požadovaný výstup. Tento systém vychází 
ze systému pro rozpoznání fáze, kde pomocí logických funkcí byly přidány blokační 
podmínky, které napomáhají řízení výstupů. V programu P C M 6 0 0 bylo navázáno 
na konfiguraci ze Simulinku, kdy hlavním úkolem bylo nastavení časovačů. Časovače 
upravují signál vycházející z ochrany a společně s bloky pro analýzu poruchy řídí 
výstupy, které ovládají vypínače z obrázku 1.1. 

Sekundární testování bylo provedeno pomocí State Sequenceru, ve kterém bylo 
nastaveno chování sítě pro jednopólovou a vícepólovou poruchu. Při testování trvalé 
jednopólové poruchy systém správně vyhodnotil poruchu, kdy jako první aktivoval PPF . 
Při neúspěšném pokusu o PPF systém zareagoval pomocí opětovného zapnutí. 
Při nezdařeném pokusu o O Z správně nastalo konečné vypnutí, které slouží 
pro odstranění poruchy. Při vícepólové poruše aplikace přizemnění postižené fáze musí 
být vyblokována a při testování systém správně aktivoval opětovné zapnutí. Dále systém 
postupuje stejně jako po neúspěšném pokusu o O Z u jednopólové poruchy. 

Po testování finální konfigurace byl systém vyhodnocen jako funkční. 
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SEZNAM SYMBOLŮ A ZKRATEK 

Zkratky: 

K O N V Y P Konečné vypnutí 
N N Nízké napětí 
O Z Opětovné zapínání 

PPF Přizemnění postižené fáze 

V N Vysoké napětí 

V V N Ve lmi vysoké napětí 

Symboly: 

C kapacita soustavy (F) 

Ic, IC_A, IC_B zemní kapacitní proud ( A ) 
h Ä_A, /f_B činný poruchový proud ( A ) 
h celkový zkratový proud ( A ) 
RN odpor uzlového odporníku (Q) 

Rf odpor zemního spojení (Q) 

RES odpor zemnící soustavy (Q) 

ŽE omezující impedance systému PPF (Q) 

ŽFPE omezující impedance systému PPF (Q) 

Žv impedance vedení (Q) 
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Příloha A - Spouštěcí signály 

A. l Signály pro jednopólové vypínače 
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A.2 Signály pro třípólový vypínač 
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ŕ Braní prn QZ pfl ic+ÉHd PPf 
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Příloha B - Řídící výstupy terminálu 

B.l Blokové schéma pro řízení vypínačů 

E ílokace signálů po 1 
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Í3 
Kl ia [BI0).X11D-S01 
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Příloha C - Konfigurace 
Soubor pro konfiguraci j e součástí přílohy 


