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ABSTRAKT

Obsahem prace je popis zajisténi datové komunikace novych ochrannych terminalli rozvoden
6 kV do monitorovaciho systému elektro Jaderné elektrarny Dukovany. Tyto ochranné terminaly
budou osazeny misto stavajicich analogovych ochran v ramci vyménné akce, kterd zapocne v roce
2015 a bude trvat az do roku 2018. Vzhledem k rozsahlosti akce je v praci popsdna pouze vyména
ochran na rozvodnéach 6 kV 9BB a 9BD.

Préci Ize roz€lenit na teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické je popsana vlastni spotieba a
vyvedeni vykonu Jaderné elektrarny Dukovany. V dalSich kapitolach je popsan monitorovaci
systém elektro spolu se softwarovymi programy GRAF a LOGA, které s monitorovacim systémem
uzce souvisi a byly vyuzity pro praktickou ¢ast diplomové prace. Posledni teoreticka kapitola se
zabyva jiz samotnou vyménou ochran na rozvodnach 6 kV a rovnéz popisuje novou optickou sit’,
kterd bude v souvislosti se zmifiovanou vyménou na Jaderné elektrarné Dukovany vytvotena.

Praktickd c¢éast se zabyvd nejprve laboratornim ovéfenim datové komunikace novych
digitalnich ochrannych terminali a popisuje Cinnosti, které bylo nutné vykonat pro zajisténi a
ovefeni spravné funkce datové komunikace. Na tuto ¢ast Uizce navazuje 1 nésledujici prakticka
¢innost, kterd popisuje kontrolu a ovéfeni ochrannych funkci jednotlivych terminald rozvoden 9
BB a 9BD.

KLICOVA SLOVA: Datova komunikace, elektrické ochrany, Jaderna elektrarna Dukovany,
monitorovaci systém elektro, opticka sit, vlastni spotieba, vyvedeni
vykonu.
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ABSTRACT

This thesis describes the provision of the data communication of the new protection relays via
6 kV switch gears to the electro monitoring system at the Dukovany Nuclear Power Station. These
protection relays will replace the current analog protection. The replacement process will start in
2015 and will finish in 2018. Given the overall complexity of the project, this thesis deals only with
the following 6 kV switch gears 9BB and 9BD.

The thesis is divided into a theoretical and a practical part. The theoretical part concerns the
actual consumption and output of the Dukovany Nuclear Power Station. The following chapters
describe the electro monitoring system and GRAF and LOGA software programs that are closely
connected with it and that were used in the practical part. The last chapter of the theoretical part
deals with the actual replacement of the protection relays of the 6 kV switch gears. Also, it describes
a new optical network, which will be set up at the Dukovany Nuclear Power Station as a part of the
process of replacement.

The segment of the practical part concerns laboratory verification of the data communication
of the new protection relays. Next, it describes actions that had to be taken in order to ensure and
verify correct functionality of the data communication. This part is followed up by a closely related
practical activity, which describes examination and verification of the protection functions of each
of the 9BB and 9BD switch gears protection relays.

KEY WORDS: Data communication, Dukovany Nuclear Power Station, electro
monitoring system, own consumption, output scheme of power station,
optical network, protection relays,
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1 Uvop

Jaderna elektrarna Dukovany dodala do sité¢ prvni vyrobenou elektrickou energii roku 1985,
kdy byl zprovoznén prvni reaktorovy blok. Behem dalSich dvou let byly do provozu uvedeny dalsi
tf1 bloky. Kazdy z reaktorovych bloktli byl konstruovan na elektricky vykon 440 MW. Od té doby
prakticky neustale dodava elektrarna energii pro celou Ceskou republiku a pokryva piiblizné 20%
spotieby elektrické energie nasi republiky.

Relativné velkym milnikem pro jadernou elektrarnu Dukovany byl rok 2012, kdy bylo vyuzito
tzv. projektovych rezerv elektrarny a elektricky vykon kazdého z blokti byl navysen na 510 MW.
I vzhledem k tomu se da piedpokladat, ze elektrarna i po vice nez 20ti letém provozu netekla
posledni slovo a do budoucna se jedna o prodlouzeni licence na provozovani az do roku 2035.

V souvislosti s tim je ale nutné si uvédomit, ze technologie, kterd zde byla instalovana pti
vystavbe starne a naopak technicky vyvoj jde kupiedu. Proto prochazeji jednotlivé Casti elektrarny
postupnou inovaci, kdy se méni jiz zastaralé prvky za nové. V této diplomové praci je pojednano
pfedevsim o inovaci elektrickych ochran rozvoden 6 kV, jejiz realizace je planovana na rozmezi
let 2015 az 2018. S touto inovaci jde ruku v ruce nutnost zaclenit tyto nové ochrany do méticiho
systému elektro, coz je praktickou naplni této prace.

Prace je logicky ¢lenéna na teoretickou a praktickou ¢ést. V teoretické ¢asti je nejprve popsano
elektrické schéma elektrarny, resp. ¢ast vyvedeni vykonu a napéjeni vlastni spotieby. Dale je pak
pojedndno o méticim systému elektro a zminén je rovnéz dopad inovaci do tohoto systému.

V praktické €asti je feSen navrh modernizace méticiho systému tak, aby byl schopen snimat
signaly z novych ochrannych terminald. Tato modernizace je nasledné ovéfena v laboratornich
podminkach, aby bylo prokdzano, ze komunikace je bezproblémova a novy systém a terminaly
mohou byt nasazeny do ostrého provozu jaderné elektrarny Dukovany.
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2 ELEKTRICKE SCHEMA EDU

Inovace ochran za nové digitalni terminaly na Jaderné elektrarné Dukovany (EDU) tzce
souvisi s elektrickym schématem. Pro spravné pochopeni problematiky je elektrické schéma bloku
EDU podrobnéji popsano v této kapitole.

Elektrické schéma lze principalné rozdélit na dvé zakladni ¢asti:

- ¢ast vyvedeni vykonu,
- Cast napajeni vlastni spotieby.

2.1 Vyvedeni vykonu bloku

V EDU jsou nainstalovany dohromady ctyfi reaktory VVER 440. Kazdému reaktoru odpovida
jeden reaktorovy blok. V tomto bloku jsou pro vyvedeni vykonu umistény dva turbogeneratory
(TG). Vyhodou tohoto feSeni je fakt, ze pti vypadku jednoho TG se nemusi odstavovat reaktor, ale
lze pouze snizit jeho vykon na polovinu a provozovat cely blok pouze s jednim TG. Tato moznost
neni u nasi druh¢ jaderné elektrarny v Temelin€, protoze tam jednomu reaktoru ptislusi jeden TG.

Systém vyvedeni vykonu je slozen z:

- turbogeneratoru,

- generatorového vypinace,

- vyvodu zapouzdienymi vodici s odbockou na odbockovy transformator vlastni spotieby,
- blokovy transformator,

- blokovy odpojovac.

TG v EDU jsou na schématu znaceny 1SP10 a 1SP50. Kazdy z téchto TG méa nasledujici
parametry:

- Jmenovity zdanlivy vykon: §=300 MVA
- Jmenovity ¢inny vykon: P =255 MW
- Svorkové napéti: U=15,75kV
- Féazovy proud: I1=10997 A

Vyrobend energie v TG je vedena zapouzdienymi vodi¢i do generatorového vypinace QMI.
Diivody pro pouziti zapouzdienych vodict jsou tyto:

- Setfeni prostort,
- omezeni vzniku pfimych zkrati,
- sniZeni ztrat elektromagnetickou indukci do okolnich konstruket.

Generatorovy vypina¢ QM1 je konstrukéné spojen s odpojovacem Q1, ktery slouzi k ovétreni
zapnuté¢ho nebo vypnutého stavu vyvodu. Vypina¢ musi byt schopen vypinat nomindlni i zkratové
proudy, které mohou na vyvodech vzniknout napt. z divodu chybné manipulace. Hlavni funkce
vypinace jsou:

- pokud je vypina¢ QM1 vypnuty, umozinuje napajet vlastni spottebu (VS) EDU pomoci
odbockovych transformatort a linky 400 kV,

- pomoci generatorového vypinace se provadi fazovani,

- pfi poruse nebo zkratu umoziuje vypina¢ odpojeni TG od soustavy.

Z generatorového vypinace je vyrobena elektricka energie vedena do blokovych
transformatorii a odbockovych transformétori opét zapouzdienymi vodici. Blokové transformatory



2 Elektrické schéma EDU 17

ATO1 a ATO2 jsou provedeny jako tiifazové s jmenovitym vykonem 300 MVA a transformuji
napéti o hlading 15,75 kV na nap&ovou hladinu 400 kV, ktera je v CR pouzivana pro pfenos
elektrické energie kvlli zmenSeni ztrat. Linkami 400 kV je elektricka energie vedena do rozvodny
Slavétice. Kazdy blok je vyveden do rozvodny zvlast, existuji tedy Ctyii vedeni 400 kV mezi EDU
a Slavéticemi.

Jmenovité parametry blokového transformatoru:

- Vykon: S =300 MVA

- Napéti: U=15,75/420 kV
- Proud: 1=10997/412 A

- Spojeni vinuti: YNdI

V rozvodné Slavétice jsou instalovany blokové vypinace, které slouzi k odpojeni dané¢ho
reaktorového bloku od elektrizaéni soustavy CR.

Schéma vyvedeni vykonu je pfehledn¢ vyobrazeno na obrazku €. 1.

* W1l

w21

Rozvadna

Slavétice Blokové vypinade 400 kV

W 51

Vedeni 400 kV - V483

Q1 Q1

1ATOL 1ATO2

4
oBTO1 4 @
(2

5/
@E)  Dow
9BA9BB @ 1BA 1BB @ IBC 1BD

1SP10 1SP50

Obrazek 1: Vyvedeni vykonu EDU [1]
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2.2 Rozvod vlastni spotreby

Pro napdjeni jednotlivych spotiebicl a zatizeni elektro je nutné zabezpecit dodavku elektrické
energie. Vzhledem k tomu byl vytvoten rozvod vlastni spotieby, ktery je popsan v nésledujicich
podkapitolach. V. EDU ¢ini vlastni spotieba pfiblizné 6% vyrobené elektrické energie. Mezi
nejvetsi spotiebiCe patii hlavni cirkulaéni Cerpadla ¢i napajeci Cerpadla.

2.2.1 Zdroje napajeni vlastni spotieby

Pro zajisténi bezproblémového chodu bloku EDU je nutné zajistit napajeni veskerych
potifebnych technologii. Vzhledem k tomu, ze nékteré spotiebice vyzaduji neptetrzitou dodavku
elektrické energie, jsou zdroje napajeni EDU rozdéleny nasledujicim zptisobem:

- pracovni zdroje napajeni vlastni spotieby,
- rezervni zdroje napdjeni vlastni spotieby,
- nouzové¢ zdroje napajeni vlastni spotieby.

Pracovni zdroje napdji VS za normadlnich stavil a tvofi je pro kazdy reaktorovy blok dvojice
odbockovych transformatort BT01 a BTO02 s jmenovitym vykonem 32/16/16 MVA. Tyto
transformatory jsou provedeny jako trojvinutové, kdy z kazdého vystupniho vinuti je napajena
jedna blokova rozvodna 6 kV III. kategorie. Na schématu oznaceny jako 1BA,1BB, 1BC, 1BD.

Parametry odbockovych transformatort jsou nasledujici:

- Vykon: S§=32/16/16 MVA

- Napéti: U=15,75 + 8x2%/6,3/6,3 kV
- Proud: 1=1173/1466/1466 A

- Spojeni vinuti: Dd0dO

Odbockové transformatory mohou byt napajeny z téchto riiznych zdrojt elektrické energie:

- pfinajizdéni a odstavovani bloku z nadfazené sit¢ 400 kV z rozvodny Slavétice,
- pfi nomindlnim provozu z turbogeneratoru (TG),
- pfiodstaveni TG ze sit€ 400 kV ¢i z TG druhého elektrického bloku.

Na 1. reaktorovém bloku (RB) je kromé odbockovych transformatortt IBTO01 a 1BTO02 ptipojen
jeste odbockovy transformator 9BTO1, ktery slouzi pro napdjeni spole¢né vlastni spotieby pro
celou elektrarnu. Tento transformator je shodny s vySe uvedenym a na kazdé jeho vystupni vinuti
je ptipojena jedna rozvodna o napétové hladin€ 6 kV, které se znaci 9BB, 9BA, viz obrazek ¢. 1.
Z téchto rozvoden jsou napajeny napi. zatizeni v chemické upravné vody, mezisklad a sklad
vyhotelého paliva ¢i administrativni budova. Dispozi¢né jsou rozvodny umistény mimo hlavni
vyrobni bloky.

Rezervni zdroje slouzi jako zdroj elektrické energie pfi vypadku pracovnich zdroji. Jsou
tvoteny rezervnimi transformatory AU1, AU2 o jmenovitém vykonu 40 MVA, viz obrazek ¢. 2.
Tyto transformdtory jsou napdjeny dvéma linkami 110 kV z rozvoden Slavétice a Oslavany.
Sekundarni vinuti téchto rezervnich transformatorii jsou vyvedeny do rozvoden 6 kV rezervniho
napéjeni. BE a BF. Z téchto rozvoden jsou pak v ptipad¢€ potteby napajeny rozvodny III. kategorie
BA, BB, BC, BD. Pfi nominalnim provozu jsou rezervni rozvodny provozovany pod napétim
s chodem naprazdno. Ptipadny ptechod z pracovnich zdroji na rezervni je realizovan
automatikami, je vSak mozné tento prechod vynutit i rucné. Rezervni transformétory maji jesté
jeden tkol pti periodickych zkouskach dieselgeneratorti (DG), kdy je pies né vyvadéna vyrobena
elektricka energie dale do soustavy.
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Stitkové hodnoty rezervnich transformator:

- Vykon: S=40 MVA

- Napéti: U=110 + 8x2%/6,3 kV
- Proud: 1=210/3666 A

- Spojeni vinuti: YNd1

Nouzové zdroje napéjeni vlastni spotteby ptichazeji do ¢innosti tehdy, kdyz neni mozné zajistit
napajeni ani z pracovnich ani z rezervnich zdroji. V zasad¢ se jedna o dva podsystémy. Jeden
podsystém je tvofen akumulatorovymi bateriemi a slouzi k zajisténi napéjeni téch spotrebici, které
pro svoji cinnost nepiipousti prakticky zadny vypadek elektrické energie. Baterie jsou
v nominalnim provozu v rezimu neustalého dobijeni.

Druhy podsystém je tvofen trojici DG pro kazdy reaktorovy blok, na obrazku €. 2 oznaceny
jako QV, QX, QW. Tyto DG po svém startu napdji rozvodny 6 kV II. kategorie, které se znaci BV,
BX, BW. DG jsou v nominalnim rezimu ve stavu tzv. ,,horké rezervy* coz znamena, zZe stroje jsou
elektricky nahfivany, periodicky protaCeny a jsou pfipraveny okamzité nastartovat a pievzit zatéz.

Parametry DG:

- Vykon: P =28 MW

- Svorkové napéti: U=63kV

Vyvedeni vykonu 400kV - Slavetice

Rezervni zdroj napajent
vlastni spotfeby

110 kV 110KV
A Slavétice Oslavany
@ ATO1 AT02 l
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Obrazek 2:Napajeni VS EDU [1]
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2.2.2 Rozdéleni spotrebici VS EDU

V EDU je v souladu se zdkladni koncepci bezpecnosti pouzito nasledujici rozdéleni vSech
spotiebicil:
- dulezité
o bezpecnostni systémy
o systémy souvisejici s jadernou bezpecnosti
- nedulezité

Spotiebi¢e dilezité plni alespon nékterou z bezpecnostnich funkci z hlediska jaderné
bezpecnosti. Pro bezpefnostni systémy plati, ze bezpecnostni systémy plni kritéria jaderné
bezpecnosti. Pro systémy souvisejici s jadernou bezpecnosti plati, ze jejich vypadek nenarusi
jadernou bezpecnost.

Kritéria jaderné bezpecnosti jsou nasledujici:

- schopnost bezpecné odstavit reaktor,
- schopnost odvadét teplo z aktivni zony,
- schopnost omezit Uniky radioaktivnich latek pod povolené limity.

Podle pozadavku na zajiSténost napéjeni se spotiebice na EDU dale déli do tfech skupin podle
dilezitosti.

Prvni skupinou jsou spotiebice, kterym musi byt vzdy a za jakychkoliv okolnosti zajiSténa
dodavka elektrické energie. Toto se tyka i plné ztraty pracovnich i rezervnich zdroji VS. Vypadek
elektrické energie u téchto spotiebicli nesmi byt vétsi nez zlomky sekundy, fadové je to ptiblizné
jedna pilperioda, tedy 10 ms. Do této skupiny patii spotiebice:

- L kategorie — spotiebice, které plni bezpecnostni funkce v ramci bezpecnostnich systémtl,

- IIL. / I. kategorie — spotiebice, které plni bezpecnostni funkce, které souviseji s jadernou
bezpecnosti a spotiebice, které nesouvisi s jadernou bezpecnosti, ale plni dalezité¢ funkce
z hlediska zajisténi ochrany a osob a drahého zatizeni.

Ptikladem spotiebicu 1. kategorie jsou systémy, které monitoruji jadro reaktoru a davaji tedy
informace o procesech v reaktoru. Do kategorie III. / I. patii napiiklad systém kontroly a fizeni
turbosoustroji, ptipadné ochrany vyvedeni vykonu.

Do druhé skupiny patii spottebice, u kterych se ptipousti pferusSeni napajeni od desitek sekund
do nékolika minut v zavislosti na zatizeni. Stejné jako u ptredchozi skupiny, dodavka musi byt
zajiSténa 1 pii vypadku vSech pracovnich a rezervnich zdrojt. Patii sem spotiebice:

- II kategorie — spottebice plnici funkce v ramci bezpecnostnich systémti,
- IIL / II. kategorie — spotiebiCe souvisejici s bezpecnosti a spotiebice, které jsou dilezité
pro ochranu osob a drahych zatizeni.

Do této skupiny patii napf. Cerpadla technické vody diileZité ¢i havarijni napajeci Cerpadla.
Tteti a posledni skupinou jsou spotiebice, které nekladou zvysené pozadavky na zajisSténost
dodavky elektrické energie. Do této skupiny patii spotiebice:

- III. kategorie - spottebice, které jsou zapojeny do technologického chodu elektrarny a
maximalni doba preruseni je dana dobou pfechodu automatiky na rezervni napajeni. Dale
pak spotiebice, u nichz je mozna doba vypadku po dobu ruéniho ptechodu na rezervni
napajeni a spotiebice netechnologické, které nevyzaduji prechod na rezervni napajeni.
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2.2.3 Systém nezajisténého napajeni II1. kategorie

Ukolem tohoto systému je zajistovat napajeni spotiebict III. kategorie, tedy téch, jejichz
vypadek nema vliv na bezpecnost. U téchto zafizeni se predpoklada, Ze mizou zlstat bez napéjeni
1 dlouhodobé (ztrata pracovnich 1 rezervnich zdroji bloku). Systém nezajiSténého napajeni IIL
kategorie se sklada z téchto hlavnich casti:

- Ctyii blokové rozvodny o napétové hladin€ 6 kV,
- usekové rozvodny o napétové hladin¢ 0,4 kV,
- usekové rozvodny o napéti 0,175 kV.

Z blokovych rozvoden jsou napéjeny spotiebi¢e III. kategorie, vyvody k usekovym
transformatorim a sek¢ni spojky pro napdjeni systému zajisténého napajeni II. kategorie, viz
nasledujici kapitola. Jako ptiklady spottebici, které jsou napajeny z rozvodny 6 kV III. kategorie
1ze uvést kondenzatni cerpadla, hlavni napdjeci ¢erpadla ¢i hlavni cirkulacni cerpadla.

2.2.4 Systémy zajiSténého napajeni I1. kategorie

Tento systém zajiSt'uje napajeni téch spotiebici, které se pfimo podileji na dochlazeni bloku
nebo jsou dilezité z hlediska jaderné bezpecnosti. Z diivodu zvySeni bezpecnosti jsou vytvoreny
na kazdém bloku tii systémy zajisténé¢ho napajeni II. kategorie. Tyto systémy jsou vzijemné
nezavislé a kazdy je schopen pievzit z4atéz celého bloku. Kazdy systém se sklada z téchto ¢asti:

- rozvodna o napét'ové hlading 6 kV,
- usekové rozvodny o napét'ové hlading 0,4 kV.

V normalnim rezimu provozu je systém II. kategorie napajen pies sekéni spojky z blokové
rozvodny 6 kV III. kategorie. V ptipad¢ vypadku pracovniho nebo rezervniho zdroje, dojde
k povelu na start DG a odpojeni rozvodny 6 kV II. kategorie od rozvodny III. kategorie. Od té
chvile jsou systémy II. a L. kategorie napajeny z DG.

Systém zajisténého napdjeni II. kategorie rovnéz napaji SZN I. kategorie pies Usekové
transformatory 6/0,4 kV.

Priklady spotiebicl, které jsou piipojeny do rozvodny SZN 6 kV II. kategorie jsou: ¢erpadlo
pozarni vody, havarijni napajeci ¢erpadlo, ¢erpadlo dopliiovani a bérové regulace primarniho
okruhu (1.O.) Z rozvoden 0,4 kV II. kategorie je rovn€z napdjena vlastni spotifeba DG.

2.2.5 Systémy zajiSténého napajeni 1. kategorie

Na EDU jsou z divodu jaderné bezpecnosti vytvoreny na kazdém reaktorovém bloku tfi na
sob¢ nezavislé bezpecnostni systémy zajisténého napdjeni. Kazdy tento systém je zcela autonomni
a dostacujici pro zajisténi bezpecnostnich funkci a dochlazeni reaktoru. Z vyse uvedeného vyplyva,
ze na kazdém bloku je vytvotena 200% zaloha bezpecnostnich systémd.

Systém zajisténého napajeni I. kategorie se sklada z téchto casti:

- rozvodna s napétovou hladinou 220 V DC
- rozvodny s napét'ovou hladinou 400 V AC
- rozvodny s napét'ovou hladinou 48 V DC

Jak bylo jiz uvedeno vyse, systém zajisSténého napajeni 1. kategorie je v normalnim provozu
napajen z rozvoden II. kategorie. Po dobu pfechodu z pracovniho na rezervni zdroj napdjeni
zajistuji stanicni akubaterie. Tyto baterie rovnéz zajist'uji napajeni, pokud dojde k uplné ztraté
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napéti bloku a je nutné uvést do chodu DG. Po dobu startu DG je systém zajiSténé¢ho napajeni 1.
kategorie napéjen z baterii.

2.2.6 Ochrany rozvoden 6 kV

Vétsina elektrickych zafizeni na EDU musi byt chranéna elektrickymi ochranami, tak aby
nedoslo v pripad¢ poruchy k poskozeni zafizeni ¢i pfipadné Gjmeé na zdravi obsluhujiciho
personalu. V celém zatizeni jaderné elektrarny je velky pocet elektrickych ochran, které chrani
rizné spotiebiCe, protoze kazdé zafizeni ma sva specifika a vyzaduje jiny zplsob chranéni.
V rozvodnach 6 kV jsou do pifivodnich a vyvodnich poli nainstalovany ochrany ¢i ochranné
terminaly, které maji ndsledujici ochranné funkce:

F13 — Ochrana pfi selhani vypinace

F25 — Distan¢ni ochrana

F37 — Napétova ochrana

F41 — Ochrana pfi zemnim spojeni

F111 — Nadproudova zkratova ochrana (mzikova)

F112 — Nadproudové zkratova ochrana (s nezavislym ¢asovym zpozdénim)
F113 — Nadproudova ochrana pfi nesymetrické zatcézi

F131 — Ochrana proti pfetiZzeni na zéklad¢ tepelného modelu

F132 — Ochrana proti pfetizeni na zaklad¢ tepelného cidla

F149 — Zemni smérova ochrana

vvvvvv

jednu ochrannou funkci jedna analogova ochrana. Diky rozvoji technologii je dnes béznou praxi,
ze jeden ochranny terminal sdruzuje vice ochrannych funkci do jednoho zatizeni. Vyhodou téchto
ochrannych termindlli je i moznost datového vystupu jednotlivych veli¢in a ptipadného
nakonfigurovani logickych a blokovacich vazeb.
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3 SYSTEM MSE

V souvislosti se spotfebici a zafizenimi na EDU je nutné sledovani vybranych fyzikdlnich
veli¢in a dvouhodnotovych signald, které davaji obraz o stavu zatfizeni pfedevsim v oblasti elektro
(vyvedeni vykonu a vlastni spotfeby bloku). Z toho diivodu je na EDU provozovan méfici systém
elektro (MSE), ktery tyto signaly monitoruje a zaznamenava.

Fyzikélni veli¢inou mtize byt naptiklad okamzita hodnota napéti ¢i proudu. Tyto signaly budou
dale v textu oznacovany jako analogové. Dvouhodnotové signaly reprezentuji naptiklad vypnuty
¢i zapnuty vypinac, ¢i pusobeni ochrany a budou oznac¢ovany jako stavové.

MSE analogové a stavové signaly zaznamenava bud pfimym meéfenim (okamzité hodnoty
napéti a proudt z méficich transformatori napéti (MTN) a méfticich transformatorti proudu (MTP),
stavy vypinaca, stykaci, relé apod.) nebo datovou komunikaci (ochranné terminaly, fidici systém
elektrarny apod.). MSE slouzi ke zpétnému vyhodnoceni pribéhu ptechodovych a poruchovych
udalosti, ke kterym doslo na EDU. Déle poté slouzi k vyhodnocovani periodickych zkousek
technologického zatizeni napt. zkousek postupného spousténi spotiebicli napajenych z rozvoden
6 kV II. kategorie nebo zkouSek automatickych zaskoki na rezervni napajeni rozvoden 6 kV IIL
kategorie.

MSE u analogovych signalii zaznamenava jen useky signall kolem vzniklych ptechodovych a
poruchovych udalosti, na zaklad¢ vhodné zvolenych spoustécich podminek, za i¢elem vhodného
vyuziti mista pro ulozeni zdznamu. U stavovych signdlti zaznamenava jen zmény téchto signalu,
obdobné jako u analogovych signalti z divodu vhodného vyuziti mista pro ulozeni zaznamii.

3.1 Popis systemu MSE

Jak jiz bylo uvedeno vyse, MSE slouzi pfedevsim k pfimému méfeni a zdznamu vybranych
analogovych a binarnich signalii v oblasti elektro vlastni spotfeby a vyvedeni vykonu blok. Pro
méfeni jsou pouzity méfici usttedny MOSAD®-5 od vyrobce firmy TES s.r.o. Analogovych a
bindrnich pfimo méficich ustfeden je nékolik na kazdém reaktorovém bloku a do kazdé jsou
vyvedeny pouze signaly z urcité ¢asti technologie. Zakladni piehledové schéma systému MSE je
vyobrazeno na obrazku €. 3.

Do systému MSE je napojen 1 méfici systém transformatorit (MST), jenZ monitoruje vybrané
signaly z blokovych a odbockovych transformatorti v redlném case. Diky nému lze vcasné
analyzovat rozvijejici se poruchu na daném transformatoru, stanovit pfipadna napravna opatieni
nebo opravy a piedejit tak porucham i na ostatnich transforméatorech.

Vsechny métené signdly z méficich ustieden a podsystéml jsou komunikovany pies
pocitacovou sit’” Ethernet do centralni jednotky (CJ). Hlavni funkci CJ je zprostfedkovavat
komunikaci mezi méficimi tstfednami a databazovym serverem (CJ-DB). Druhou zésadni funkci
CJ je rovnéz poskytnout rozhrani k celému systému pomoci webového interface.

Datovy a databazovy server CJ-DB slouzi k ukladdni naméfenych dat a konfigurace systému.
Na serveru jsou data ulozena bud’ ve formé souborti nebo jsou ukladana do databazového systému.
Do databazového systému jsou ulozeny napf. zmény stavovych signalii nebo celkovy piehled
aktualniho stavu méficiho systému. Do souborti jsou naopak ukladany konfigurace jednotlivych
méficich ustfeden nebo namétené pribehy analogovych signala.
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Aby m¢ély signdly danou vypovédni hodnotu a byly relevantni, je nutné je casové
synchronizovat. K tomuto ucelu slouzi GPS modul, ktery kazdému signalu pfifadi asovou znacku
pomoci protokolu NTP, takZe vSechna zaznamenana analogova a binarni data MSE jsou casové
synchronni s normalem GPS.

Pro vyhodnoceni naméfenych dat je nutné pouzit prislusny software a hardware. V zasad¢ se
jedna o PC se syst¢tmem MS Windows, na kterém jsou nainstalovany jednotlivé programy pro
vyhodnoceni. Pro prohlizeni webového interface a ziskani nameétfenych analogovych a
dvouhodnotovych dat je nutny HTML prohlize¢. Pro vyhodnoceni analogovych signalii ziskanych
z MSE se standardné na EDU vyuziva program GRAF, ktery vykresli dané prubehy a lze je pak
dale analyzovat. Pro vyhodnoceni zmén bindrnich signalt ziskanych z MSE se pouziva program
LOGA. Oba tyto software programy vcetn¢ webového interface byly vyvinuty a dodany pro EDU
firmou TES s.r.o.

NTP GPS
I o
Cl CJ-0B
Ethernet
,ME,”EI MST ‘u’}rhnl?l“n._
ustredna pracaoviste

Obrdazek 3: Schematické znazornéni systému MSE

3.2 Program GRAF

Pro vyhodnoceni praktické ¢asti diplomové prace byl vyuzit software GRAF. Jeho popis
s vysvétlenim jednotlivych funkei je uveden v nasledujicich podkapitolach.

3.2.1 Popis programu GRAF

Program GRAF byl vyvinut pfedevSim pro zobrazeni namétfenych analogovych signala
z jednotlivych méticich Ustteden MSE. Tyto zaznamenané pritbéhy analogovych signalt se poté
dale vyuzivaji k vyhodnoceni opakujicich se testi a zkouSek nebo analyzu ptechodovych a
poruchovych déjii. Vzhledem k tomu, Ze pii praktické casti diplomové prace bylo nutné
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vyhodnocovat pribéhy proudl a napéti, které byly zaznamenany ochranou, byl tento program
vyuzit i zde. Program pro svoji ¢innost vyZaduje operacni systém Windows.

V programu GRAF lze zobrazit nésledujici typy souborti:

- DAT-PAR a TES soubory, které¢ obsahuji naméfend data v binarni formé a jde o
specialni typy soubori vyuzivanych MSE na EDU,

- TXT soubory, které obsahuji namétend data v textové formé,

- DSK soubory, které¢ vyuziva program GRAF k uloZeni zpracovanych priabehi
métenych velicin,

- DVIJ soubory, které obsahuji stavové signaly.

Vzhledem k tomu, Ze ochranné termindly ABB uklédaji data z disturbance recorderu v datové
podobé, kterou program GRAF neni schopen zobrazit, je nutné konverze dat na TES soubor. Tato
konverze probiha v centralni jednotce MSE a v databazi MSE se déle uklad4 pouze TES soubor.
Do zaznamenanych priibéhti analogovych veli¢in (ptipadné analogoveé zaznamenanych binarnich
veli€in) lze ptidat i stavové signaly. Vzhledem k tomu, ze je MSE Casovée synchronizovan, ¢asové
osy obou typt signalt si odpovidaji a 1ze je porovnavat.

3.2.2 Zakladni operace s pribéhy signali

Po nacteni souboru TES se program GRAF nachézi v zakladnim stavu, kdy jsou na obrazovce
nacteny naméiené pribéhy a tyto pritbéhy jsou zobrazeny v celém casovém rozsahu, tak jak byly
zaznamenany, viz nasledujici obrazek ¢. 4.

V zakladnim rezimu jsou v dolni ¢ésti uvedeny ndzvy pravé zobrazovanych signald, nad
kterymi je uvedena ¢asova osa. Casova osa je relativni a je vztaZena k presnému &asu disturbance
reportu (DR), ktery je uveden v titulku méteného priibéhu. Signal, ktery spousti disturbance report
ma relativni ¢as 0 s a k nému je vztazena prehistorie zdznamu a pohistorie zaznamu.

Nad osou jsou jiz vyobrazeny jednotlivé pribéhy 1 s prisluSnymi svislymi osami
s odpovidajicimi jednotkami. V zahlavi vyobrazenych signalti je uveden generovany titul méfeni,
ktery obsahuje informace o méfici ustfedné, datu a ¢asu, kdy byl disturbance report vygenerovan a
zménou jakého signalu byl spustén.
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Obrazek 4: Zakladni pohled v programu GRAF

Pod panelem nabidek je tzv. speedbar. Tento panel je lista ikon, ktera slouzi k rychlému
ptistupu k funkcim, které 1ze pouZit pro lepsi zobrazeni naméfenych hodnot:

AN e

17.

18.
19.
20.
21.

Zakladni rezim — pfevede program GRAF do zékladniho rezimu.

Cely priibéh — zobrazi celé pribéhy namétenych hodnot.

Na zacatek pribéhu — ¢asovy vyiez prubehil presune na zacatek ¢asové osy.

Na konec pribéhu — casovy vytez prubéhi presune na konec ¢asové osy.

Rozsah X o 100% zvétsi — zobrazené pribehy jsou vyobrazeny ve dvojnadsobném
casovém okné¢.

Casovy vyiez — zobrazi priibéhy pouze v intervalu vymezeném kurzory.

Vysec€ z priabéhu — zobrazi priabéhy pouze v definovaném obdélnikovém vyiezu.
Historie zpét — vrati o krok zpét nastaveni os.

O okno X doleva — Casovy vyfez se posune doleva.

. O okno X doprava — ¢asovy vyiez se posune doprava.

. Plynuly posuv X — lze libovolné pohybovat pribéhy po ¢asové ose.

. O graf nahoru — zobrazi se nasledujici pritbé¢h TES souboru.

. O graf dolt — zobrazi se ptedchozi prubéh TES souboru.

. O stranku nahoru — zobrazi se nasledujici n-tice prub¢eht.

. O stranku doli — zobrazi se predchazejici n-tice prabéhd.

. Hledej minimum - kurzor se piesune na misto, kde mé zobrazovany prubeh

minimum.

Hledej maximum - kurzor se pfesune na misto, kde ma zobrazovany pribéh
maximum.

Indikator hodnot — aktivuje funkei indikatoru hodnot.

Ptekresli platno — prekresli platno.

Oblast mezi kurzory K12 — oznaci/odznaci oblast mezi kurzory.

Méfeni Casu/frekvence — z kurzorti — aktivuje/deaktivuje okno s ¢asy ukazovatek.

Pomoci téchto funkci bylo mozné zajistit velice pfesny odecet z naméfenych hodnot a
casovych souvislosti, ktery byl vyuzit pti praktické ¢asti diplomové prace.
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3.2.3 Matematické operace s pribéhy

Program GRAF slouzi nejenom k zobrazeni naméfenych pribéhd, ale tyto pribéhy lze dale
analyzovat jak z hlediska elektrotechniky, tak z hlediska matematiky. Pro potfeby vyhodnoceni
zkousSek Ize uplatnit nésledujici matematické funkce:

1. Hlazeni pribéhu — nahrazeni vzorku n-hodnoty aritmetickym primérem skupiny
hodnot, pficemz n-t4 hodnota je uprostied této skupiny.

2. Ptepocet pribéhu polynomem — nactené prabehy je mozné postupné prepocitat
vyuzitim polynomu 2. stupné.

3. Zékladni operace mezi pribehy — lze provadét aritmetické operace i s vice prubéhy
zaroven.

4. Obalova kiivka — vytvoii obalovou kfivku zadaného prubéhu pomoci lokalnich

minim a maxim za periodu.

Efektivni hodnota — vypocita efektivni hodnotu ze zadanych prabeha.

Stredni hodnota — vypocita sttedni hodnotu ze zadanych prabéht.

Frekvence — vypocita frekvenci zadanych prabéha.

Pribéhy amplitud harmonickych — zobrazi pribéhy harmonickych pro zadany

signal.

9. Filtrace harmonickych — umoznuje filtrovat prabehy tak, aby obsahovaly pouze
vybrané harmonické.

10. Analyza periody pomoci Fourierovy transformace — analyzuje periodu prib&hu
pomoci Fourierovy transformace na velikost amplitud a pocate¢nich fazi vybranych
harmonickych.

11. Fazovy posun — vypocita fazovy posun mezi dvéma zadanymi pribehy.

12. Uéinik — vypogita Gginik ze zadanych pribéht.

13. Cinny vykon — umoziiuje vypoéitat &inny vykon jako stiedni hodnotu okamzitého
vykonu ze zadanych pribehii proudu a napéti.

14. Jednofazové vykony — umoziuje vypocitat jednofazovy ¢inny, jalovy, zdanlivy a
okamzity vykon ze zadanych priabéht proudu a napéti.

15. Tritazové vykony — umoziiuje vypocitat tfifazovy c¢inny, jalovy, zdanlivy a
okamzity vykon ze zadanych priibéhi proudu a napéti.

o N

3.3 Program LOGA

Dal8im programem, ktery byl vyuzivan pii praktické ¢asti diplomové prace, byl software
LOGA. Struc¢ny popis programu je uveden v nésledujici podkapitole €. 3.3.1.

3.3.1 Popis programu LOGA

Program LOGA primarn¢ slouzi k prohlizeni a zpracovani namétenych stavovych signali.
Pomoci programu LOGA Ize rovnéZz provadét vyhodnoceni periodicky se opakujicich testi a
zkousek a ptipadnych pfechodovych a poruchovych udalosti na EDU. Tento program pro sviij béh
vyzaduje operacni systém Windows.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, pomoci programu LOGA lze prezentovat namétené stavove signaly.
Tyto signaly musi byt konvertovany na specialni typ souboru s ptiponou DVJ. Namétena data lze
ziskat z databdze MSE pomoci webového rozhrani, kde 1ze zvolit Casového okno pro méiené
signaly a zdroven lze filtrovat data pouze z vybranych meéficich ustfeden. Takto exportovany
soubor DV jiz 1ze zobrazit v programu LOGA a lze s nim provadét nasledujici operace:
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- pohyb a orientace v jednotlivych zdznamech signald,
- odecet Cast jednotlivych zmén,
- vytvafeni podskupin signali,
- ziskani informaci o signalech a zapojeni MU,
- tisk protokolu,
- zobrazeni a tisk posloupnosti zmén,
- protokol o zkousce,
- méfeni Casu.
Nameétend data 1ze zobrazovat ve dvou grafickych rezimech:

- grafika,
- listovani.

V rezimu grafika jsou jednotlivé signaly zobrazeny pomoci linedrni ¢asové osy. V tomto
rezimu Ize na prvni pohled porovnat délku plisobeni jednotlivych signélii a srovnavat s ostatnimi
signaly. V rezimu listovani (semigraficky rezim) je ¢asova osa rozdélena na jednotlivé sloupce,
pricemz kazdé logické zméné signdlu odpovida jeden sloupec na ose. V tomto rezimu neni mozné
na prvni pohled urcit, jak dlouho trvalo plisobeni daného signélu. Tuto informaci lze dohledat
pomoci kurzoru. Vzhledem k tomu, Ze signaly uloZzené v databazi MSE jsou casove
synchronizovany pomoci modulu GPS, Ize velice ptesné urcit ¢as logické zmény dané¢ho signalu.

Aby bylo mozné namétend data graficky prezentovat i mimo program LOGA, Ize vyuzit
funkce tisk protokolu. Tato funkce generuje PDF soubor, ve kterém je kazdé logické zméné signalu
ptifazeno unikatni ¢islo, které odpovida chronologickému potadi logické zmény. Ke kazdému ¢islu
zmeény je poté uveden absolutni Cas a relativni Cas, ktery se poc€ita od zvolené¢ho pocatku ¢asové
osy TO.
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4 INOVACE OCHRAN ROZVODEN 6 KV A JEJI DOPAD

Ochrany v blokovych rozvodnach 6 kV plni ochranou funkci pro rezervni a pracovni ptivody,
vyvody na pohony a transformatory, piipadné jiné vyvody, které se v rozvodné nachdzeji.
V soucasné dobé je tato funkce zajistovana predevsim elektromechanickymi ochranami typu A22,
AP14, AX11, AT31X, V32-0, které jsou jiz za koncem své moralni Zivotnosti. Je tedy nutno je
vyménit za nové moderni digitdlni ochrany (ochranné termindly), které budou Iépe slouzit
k chranéni danych objektd. Jednim z cili vymény elektromechanickych ochran za digitalni
terminaly je 1 zlepSit koncepci chranéni tak, aby objekty byly chranény i pii selhani zakladni
ochrany. Zménu pfinese i fakt, Ze nové ochrany jsou vybaveny funkcemi, které v téch starych
chybely, jako napt. automatika selhani vypinace.

Vzhledem k rozsahlosti praci, které¢ jsou s vyménou ochran spojeny, je tato inovace
rozplanovana do nasledujicich etap:

- 1. etapa — ochrany rozvoden 6 kV BVS a SVS,
- 2. etapa — ochrany rozvoden 6 kV II. kategorie,
- 3. etapa — ochrany rozvoden rezervniho napéjeni 6 kV.

Vymény ochran rozvoden 6 kV budou probihat po jednotlivych blocich a casovy
harmonogram vymeény je nasledujici:

- rok 2015: R6kV 1BA, 1BB, 1BC, 1BD, 1BV, IBW, 1BX, 9BB, 9BD
rok 2016: R6kV 2BA, 2BB, 2BC, 2BD, 2BV, 2BW, 2BX
rok 2017: R6kV 3BA, 3BB, 3BC, 3BD, 3BV, 3BW, 3BX
rok 2018: R6kV 4BA, 4BB, 4BC, 4BD, 4BV, 4BW, 4BX, 9BA, 9BC

V souvislosti s vyménou ochran je nutné zajistit datovou komunikaci téchto ochrannych
terminalti do MSE. Tato cast je praktickou néplni této diplomové prace. Piehled vyvodi, ve kterych
dojde ke zménam v ochranéch, je uveden v nasledujicich kapitolach. Spolecné s timto je uvedena
1 koncepce napojeni novych ochrannych terminali do existujictho MSE. Daéle jsou zde také
uvedeny pozadované parametry pro datovy prenos analogovych a stavovych signali z ochrannych
terminali rozvoden 6 kV do MSE.

Ochranné terminaly z rozvoden 6 kV 9BC a 9BD (Cerpaci stanice Jihlava) nebudou v sou¢asné
dob& komunikovany do MSE. Datovou komunikaci je vSak nutné pfipravit a odzkouSet pro
ptipadné pfipojeni do MSE v budoucich letech.

Rozvodny rezervniho napdjeni 6kV jsou v soucasné dob¢ vybaveny ochrannymi terminaly od
vyrobce SIEMENS a jsou datové komunikovany do fidiciho systému SKR-ED (systém kontroly a
fizeni na elektrické dozorné EDU). Data jsou nasledn& predavana z SKR-ED do MSE. Tyto
ochranné terminaly v€etné komunikacnich vazeb ziistdvaji zachovany. Pouze do poli méfeni
rozvoden rezervniho napajeni 6kV budou doplnény nové ochranné terminaly od vyrobce ABB.

4.1 Prehled zmén v rozvodnach 6 kV III. kategorie

V rozvodnach této kategorie Ize najit obdobné typy ptivodl a vyvodi. Proto jsou tyto na EDU
rozdéleny to typovych poli, které jsou pro vSechny blokové rozvodny stejné. Seznam typovych
odbocek rozvoden 6 kV III. kategorie je uveden v nasledujici tabulce €. 1.
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Tabulka 1: Typoveé vyvody rozvoden 6 kV IlI. kategorie

Typ Oznaceni Nazev

BVS 1BB101 Pracovni ptfivod

BVS 1BB101M Mustek pracovniho ptivodu

BVS 1BB201 Rezervni ptivod

BVS 1BB201M Mustek pracovniho ptivodu

BVS 1BB301 Pole méfeni

BVS 1BB401 Sekeni spojka

BVS 1BB402 Podélny spina¢ v 2BC(D).29

BVS 1BB402M Mustek podélného spinace v 2BC(D).28
BVS 1BB403 Podélny spina¢ v 3BA(B).16

BVS 1BB501 Vyvod na transformator ovladany z BD
BVS 1BB502 Vyvod na transformator ovladany z UED
BVS 1BB503 Vyvod pro transformator buzeni generatoru
BVS 1BB504 Vyvod na transformator osvétleni 0(7)CT20
BVS 1BB504M Mustek pro vyvod na transformator osvétleni 0(7)CT20
BVS 1BB801 Vyvod na motor

BVS 1BB802 Vyvod na motor - HCC

BVS 1BB803 Vyvod na motor —- BQDV

BVS 1BB804 Vyvod na motor — kompresor

BVS 1BB805 Vyvod na motor — CTVN

BVS 1BB901 Ptechod pfipojnic u pracovniho ptivodu
BVS 1BB902 Ptechod pftipojnic u rezervniho ptivodu
RNVS 0BE101 Ptivod

RNVS 0BE101M Mustek ptivodu

RNVS 0BE301 Pole méfeni

RNVS 0BE401 Vyvod na rezervni pfipojnice

SVS 9BB101 Pracovni ptivod

SVS 9BB101M Mustek pracovniho piivodu

SVS 9BB201 Rezervni ptivod

SVS 9BB201M Mustek rezervniho ptivodu

SVS 9BB301 Pole méteni

SVS 9BB401 Spojka 9BA-9BB
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Typ Oznaceni Nazev

SVS 9BB501 Vyvod na transformator

SVS 9BB601 Vyvod na CSJI

SVS 9BB602 Vyvod na zkuSebnu motorii — vyzbrojena rezerva
SVS 9BB701 Vyvod na tlumivku

SVS 9BB8&01 Vyvod na motor

SVS 9BB901 Ptechod ptipojnic 9BA(B).3

SVS 9BB902 Pfechod piipojnic 9BA(B).12

SVS 9BBY03 Ptechod ptipojnic 9BA(B).29

Zameéna ochran se nedotkne vSech poli, néktera budou zachovéana v soucasném stavu. Jakych
poli se vyména ochran za terminaly tyka, je uvedeno v nasledujici tabulce €. 2, spolu s informaci,
jaké ochrany jsou v daném poli v soucasnosti nainstalovany a jaké ochranné funkce musi novy
terminal spliovat.

Nasledujici typové vyvody rozvoden 6 kV III. kategorie nejsou ochranami vybaveny a tudiz
zde nové terminaly nebudou osazeny: 1BB101M, 1BB201M, 1BB402, 1BB402M, 1BB403,
1BB504M, 0BE101M, 9BB201M, 9BB901, 9BB902, 9BB903.

Typovy vyvod 1BB503 zlstavd osazen stdvajicim ochrannych terminalem RET541 od
vyrobce ABB.

Typové vyvody OBE101 a OBE401 zlstavaji osazeny stavajicimi ochrannymi terminaly
SIPROTEC 5 typu 7SA611A a 7SJ642 od vyrobce SIEMENS.

Typové vyvody 1BB301, 9BB301, 0BE301 budou osazeny novymi ochrannymi terminaly
REU615 od vyrobce ABB.

Vsechny ostatni typové vyvody rozvoden 6 kV III. kategorie budou osazeny ochrannymi
terminaly REC630 od vyrobce ABB.

Datova komunikace do MSE na rozvodnach 6 kV III. kategorie bude feSena jak od nové
instalovanych ochrannych terminali, tak od stdvajicich ochrannych terminald, které tuto
komunikaci umoziuji (napt. doplnénim komunikacniho pievodniku).

Tabulka 2: Prehled zmén v ochrannych funkcich rozvoden 6 kV III. kategorie

Oznaceni Stavajici ochrany Nové ochranné funkce

1BB101 Nadproudova (realizovéno | F25 (distan¢ni ochrana)

v systému ochranu bloku) F111 (nadproudova mzikova ochrana)

Proti pfetizeni (realizovano

! F131 (ochrana proti pietizeni)
v systému ochran bloku)

F41 (ochrana pfi zemnim spojent)

1BB201 AT31X blok. V32 F25 (distan¢ni ochrana)

F111 (nadproudova mzikova ochrana)
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Oznaceni Stavajici ochrany Nové ochranné funkce
1BB301 GVI2 F41 (ochrana pii zemnim spojeni)
1BB401 R30 F111 (nadproudova mzikova ochrana)
F13 (ochrana pfi selhani vypinace)
F149 (zemni smérova ochrana)
1BB501 AT31X F111 (nadproudova mzikova ochrana)
A22 F112 (nadproudova zkratova ochrana)
F131 (ochrana proti pietizeni)
F13 (ochrana pfi selhani vypinace)
F149 (zemni smérova ochrana)
1BB502 AT31X F111 (nadproudova mzikova ochrana)
A22 F112 (nadproudova zkratova ochrana)
F131 (ochrana proti ptetiZeni)
F13 (automatika pfi selhani vypinace)
F149 (zemni smérova ochrana)
1BB504 AT31X F111 (nadproudova mzikova ochrana)
A22 F112 (nadproudova zkratova ochrana)
F131 (ochrana proti ptetizeni)
F13 (automatika pii selhani vypinace)
F149 (zemni smérova ochrana)
1BB801 A22 F111 (nadproudova mzikova ochrana)
AP14 F112 (nadproudova zkratova ochrana)
AX11 F113 (ochrana pfi nesymetrii)
F13 (automatika pfi selhani vypinace)
F131 (ochrana proti pfetizeni)
F149 (zemni smérova ochrana)
1BB802 A22 F111 (nadproudova mzikova ochrana)
APl14 F112 (nadproudové zkratova ochrana)
AX11 F113 (ochrana pii nesymetrii)
F13 (automatika pii selhani vypinace)
F131 (ochrana proti pietizeni)
F149 (zemni smérova ochrana)
1BB803 MICOM P225 F111 (nadproudova mzikova ochrana)
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Oznaceni Stavajici ochrany Nové ochranné funkce
R30 (u motoru) F112 (nadproudové zkratova ochrana)

F113 (ochrana pfi nesymetrii)
F13 (automatika pfi selhani vypinace)
F131 (ochrana proti ptetizeni)
F149 (zemni smérova ochrana)
F30 (rozdilova ochrana)
F132 (nadproudova pii pietizeni)

1BB804 A22 F111 (nadproudova mzikova ochrana)

AP14 F112 (nadproudova zkratova ochrana)

AX11 F113 (ochrana pfi nesymetrii)

F13 (automatika pfi selhani vypinace)
F131 (ochrana proti ptetiZeni)
F149 (zemni smérova ochrana)
F37 (napétova ochrana)
1BB805 A22 F111 (nadproudova mzikova ochrana)

AP14 F112 (nadproudova zkratova ochrana)

AXI11 F113 (ochrana pfi nesymetrii)

F13 (automatika pii selhani vypinace)

F131 (ochrana proti ptetizeni)

F149 (zemni smérova ochrana)
0BE301 REA105 F41 (ochrana pfi zemnim spojent)

GV12
9BB101 Nadproudova (blok.) F25 (distan¢ni ochrana)

Ptetizeni (blok.) F111 (nadproudova mzikova ochrana)

F13 (ochrana pfi selhani vypinace)
F41 (ochrana pii zemnim spojeni)
9BB201 AT31X F25 (distan¢ni ochrana)

V32 F111 (nadproudova mzikova ochrana)
9BB301 GVI2 F41 (ochrana pii zemnim spojeni)
9BB401 A32 F111 (nadproudova mzikova ochrana)

AT31X F13 (ochrana pfi selhani vypinace)

F149 (zemni smérova ochrana)
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Oznaceni Stavajici ochrany Nové ochranné funkce
9BB501 AT31X F111 (nadproudova mzikova ochrana)
A22 F112 (nadproudova zkratova ochrana)
F131 (ochrana proti ptetiZeni)
F13 (ochrana pfi selhani vypinace)
F149 (zemni smérova ochrana)
9BB601 S103B F26 (srovnavaci ochrana)
AT31X F13 (ochrana pfti selhani vypinace)
F149 (zemni smérova ochrana)
9BB701 A22 F111 (nadproudova mzikova ochrana)
F13 (ochrana pfti selhani vypinace)
F149 (zemni smérova ochrana)
9BB8&01 A22 F111 (nadproudova mzikova ochrana)
APl14 F112 (nadproudové zkratova ochrana)
AXI11 F113 (ochrana pfi nesymetrii)
F13 (ochrana pfti selhani vypinace)
F131 (ochrana proti pietizeni)
F149 (zemni smérova ochrana)
F37 (napétova ochrana)

4.2 Prehled zmén v rozvodnach II. kategorie

Podobné¢ jako u rozvoden 6 kV III. kategorie je mozné rozd¢lit pole rozvoden II. kategorie do
typové stejnych pfivodl a vyvodu, které jsou uvedeny v nasledujici tabulce €. 3.

Tabulka 3: Typové vyvody rozvoden 6 kV II. kategorie

Typ Oznaceni Nazev

BVS IBVI11l1 Sekéni spojka

BVS IBV211 Ptivod z DG

BVS I1BV311 Pole méfeni 1

BVS 1BV312 Pole méfeni 2

BVS IBV511 Vyvod na transformator

BVS IBVS811 Vyvod na motor

BVS 1BVS812 Vyvod na motor — HNC a SHNC
BVS 1BVI11 Ptechod ptipojnic u sekéni spojky
BVS I1BV912 Ptechod ptipojnic u vypinace DG
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Stejné jako v piipad€ rozvoden III. kategorie se zména nutné netyka vSech vyvodnich a
ptivodnich poli. Seznam poli, ve kterych probéhne vyména je uveden v nasledujici tabulce ¢. 4
spolu s informaci, jaké ochrany jsou v souc¢asné dobé nainstalovany a jaké ochranné funkce musi
nove nainstalovany terminal spliovat.

Nasledujici typové vyvody rozvoden 6 kV II. kategorie nejsou ochranami vybaveny a tudiz
zde nové terminaly nebudou osazeny: 1BV211, 1BV312, 1BV911, 1BV912.

Typové vyvody 1BV811, 1BV812 zlstavaji nebo budou osazeny ochrannych terminalem
REM610 od vyrobce ABB.

Typovy vyvod 1BV311 bude osazen novym ochrannym termindlem REU615 od vyrobce
ABB.

Vsechny ostatni typové vyvody rozvoden 6 kV II. kategorie budou osazeny ochrannymi
terminaly REC630 od vyrobce ABB.

Datovéd komunikace do MSE na rozvodnach 6 kV II. kategorie bude feSena jak od nové
instalovanych ochrannych termindld, tak od stavajicich ochrannych termindlti, které tuto
komunikaci umoznuji (napt. doplnénim komunika¢niho pfevodniku).

Tabulka 4: Prehled zmén v ochrannych funkcich rozvoden 6 kV II. kategorie

Oznaceni Stavajici ochrany Nové ochranné funkce

IBVI1I11 - F111 (nadproudova mzikova ochrana)

1BV311 GV12 F41 (ochrana pfi zemnim spojeni)

1BV511 AT31X F111 (nadproudova mzikova ochrana)
A22 F112 (nadproudova zkratova ochrana)

F131 (ochrana proti pfetizeni)
F13 (ochrana pfi selhani vypinace)
F149 (zemni smérova ochrana)

1BV812 REM610 F149 (zemni smérova ochrana)

4.3 Propojeni sité ochran s MSE

Vzhledem k tomu, Ze nové ochranné terminaly umoziiuji datovou komunikaci, dojde v EDU
v ndvaznosti na vymeénu zastaralych elektromechanickych ochran k vytvoteni sit€ ochran rozvoden
6 kV. Tato sit’ bude vytvoiena pomoci optickych kabeltl a optickych switchi. Pfehledové schéma
propojeni je uvedeno na obrazku €. 5.

V kazdé rozvodné 6 kV (IL. 1 III. kategorie) budou nainstalovany ochranné termindly. Tyto
termindly budou hvézdicovité ptipojeny do optického switche, ktery bude spolec¢ny pro celou
rozvodnu. Na rozvodnach III. kategorie tedy budou ctyii optické switche, na rozvodnach II.
kategorie pouze tfi. VSechny tyto switche budou zapojeny do kruhové topologie tak, aby byl
minimalizovan dopad vypadku jednoho prvku na celou sit’. V zdsadé mohou nastat tyto moznosti
vypadku prvki:

- preruSeni optického kabelu,
- vypadek jednoho ochranného terminalu,
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- porucha optického switche instalovaného na rozvodné.

V ptipadé¢, Ze opticky kabel bude pferusen, provoz sit¢ nebude ohrozen z divodu kruhové
topologie, signdl bude komunikovan pouze jinou cestou. Pokud bude porucha na ochranném
termindlu, ztrati se signaly pouze z dané¢ho terminalu na rozvodné. Nejhorsi porucha, kterd mize
v siti ochran nastat je situace, kdy dojde k zavad¢ na optickém switchi pfimo v rozvodné. V tu
chvili se okamzité ztraci signaly ze vSech ochran, které¢ jsou do dané¢ho switche piipojeny. VSechny
ostatni signaly z jinych rozvoden budou komunikovany v potadku.

Volnych optickych vlaken v optickych kabelech urcenych pro propojeni komunikacni sité
ochrannych termindli rozvoden 6 kV do MSE bude navic vyuZzito k propojeni pfimo méficich
analogovych a binarnich ustieden MOSAD®-5 s MSE. Jedn4 se o usttedny MU1 a MU2 na vsech
reaktorovych blocich EDU umisténych v rozvadé¢ich SNM12 a DTES.
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Obrazek 5: Komunikace ochran s MSE
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Z této sité ochran budou z rozvodny II. kategorie BX vyvedeny optické kabely do MSE tak,
aby mohly byt signdly z ochrannych terminali snimany. Spojovacim ¢lankem mezi MSE a
optickou siti ochran rozvoden 6 kV budou fidici optické switche SW 1 a SW 2 a nasledné routery
RB1 a RB2, viz Obrazek 6. Do fidicich switchit SW 1 a SW 2 budou vyvedeny optické kabely siti
ochran rozvoden 6 kV ze vSech reaktorovych bloki. Routery RB1 a RB2 slouzi jako Sifrovaci
oddélovace sité ochran rozvoden 6 kV a ethernet sit¢ MSE (navazujici stavajici switche 9MSE-
LAN1 a 9MSE-LAN2 jsou jiz soucasti sit¢ MSE). VSechna data od ochrannych termindli rozvoden
6 kV budou zpracovana nové osazenych serverem CS, ktery bude rovnéz soucasti MSE. Server CS
bude v klastrovém vzijemné se zalohujicim provedeni, které¢ se skladd ze dvou navzijem
nezavislych jednotek CS A a CS B pro ptipad zajisténi plné funkcénosti pti poruse jedné jednotky.

V souvislosti s inovaci bude nainstalovan rovnéz novy piijimac jednotného ¢asu GPS 2 vcetné
casového serveru 9OMSE-NTP 2 pro zalohovani stavajiciho pfijimace jednotného Casu, tj. GPS 1 a
Casovy server IMSE-NTP 1.,

Prvky ATS jsou vzdéalené komunikacné ovladané napajeci zasuvky 230 V AC urcené prioritné
pro napajeni jednotek CS A a CS B.

Veskeré prvky dilezité pro chod systému datové komunikace ochrannych terminalii rozvoden
6 kV do MSE jsou zdvojeny a jsou pospojovany tak, aby pfi vypadku jednoho prvku nedoslo
k odstaveni celého systému, ale aby zpracovani dat ptevzal kontinualn¢ druhy prvek.

Na obrazku €. 6 jsou naznaceny upravy, které bude nutno provést v MSE. Barevné jsou prvky
odliSeny nasledujicim zptisobem:

- tmavé modra — stavajici prvky, u kterych nedojde k zdsadnim zménam,
- svétle modra — ethernet sit’ pro komunikaci v rdmci MSE,

- fialova — opticka sit’ ochran,

- zelena — nové prvky, které bude nutno do MSE zaclenit.
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Obrazek 6: MSE se zndazornénymi upravami
Technické parametry jednotlivych prvki jsou nésledujici:

Tabulka 5: Technické parametry prvkiit MSE a sité ochran

Prvek Parametry

ATS APC — AP7723
vstup: 200/208/230 V
vystup: 230 V

CSA,CSB Fujitsu Primergy RX200S8

4 x 8§ GBRAM
2x600GB+2x 146 GB HDD
2 x 10 Gbit net

CPU 2x Intel Xeion E5-2630V2 6C/12T 2,6 GHz 15 MB

SW 1, SW 2, OMSE-LAN 1, | CTS FOS-3126-PLUS Management Gigabit Ethernet Switch

9MSE-LAN 2 24 kombinovanych porti

RB1,RB2 MikroTik CCR1036-12G-4S
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Prvek Parametry
4GB RAM
CPU 1200 MHz
OMSE-NTP 1,2 + GPS Meinberg LANTIME m600/GPS/PTPv2

4.3.1 Parametry datové komunikace

Prostfednictvim datové komunikace mezi jednotlivymi ochrannymi terminaly rozvoden 6 kV
a MSE budou ptfenasena jednak dvouhodnotova a jednak analogova data, ktera budou slouzit pro
rozbory a analyzy piechodovych a pfipadné i poruchovych déji vzniklych na rozvodnach 6 kV II1.
a II. kategorie. Pro vlastni datovou komunikaci bude vyuzito komunika¢niho standardu IEC 61850,
pokud ho dany ochranny terminél podporuje.

Ochranné terminaly rozvoden 6 kV typu RET541, REU615 a REC630 piimo podporuji
datovou komunikaci pomoci standardu IEC 61850. Ochranné terminaly typu REM610 budou pro

datovou komunikaci pomoci standardu IEC 61850 doplnény komunikacnimi pfevodniky typu
SPA-ZC.

Komunikaéni protokol IEC 61850 byl vyvinut na technologii ethernetu. Ethernet je v soucasné
dobé nejrozsitenéjsi technologie pro lokélni pocitacové sité LAN (Local Area Network), kde
fyzickym propojenim muiZe byt jak metalicky kabel, tak 1 optické vlakno. Hlavni vyhodou ethernetu
je, ze se jedna o standard, ktery vyuziva mnoho vyrobcli, je vyzkouSeny casem a piitom se neustale
vyviji, zvySuje svou rychlost a pfitom je zpétné kompatibilni. Standard IEC 61850 definuje pro
kazdé zatfizeni jedine¢ny datovy model, ktery je nezdvisly na konkrétni implementaci a vyrobci.
Vsechna pristupna data v ochrannych terminalech jsou objektové orientovand. Tento objektove
orientovany pristup umoznuje zachovat stejny datovy model (tvorba objektd stejné struktury a
prebirani vlastnosti vzorového objektu), ktery je nezavisly na vlastni realizaci ochranného
terminalu. VSechny objekty v datovém modelu maji jasné definovanou jednotnou skladbu a
znaceni.

Vlastni vzdaleny pfenos informaci mezi ochrannymi terminaly a MSE pomoci standardu IEC
61850 vyuziva technologie P2MP (Point-to-MultiPoint). Sitova architektura oznacena Klient-
server softwarové oddéluje klienta a server, ktefi spolu komunikuji pfes pocitaCovou sit.
Technologie Klient-server realizuje vztah mezi dvéma pocitaovymi programy, v nichZ prvni
program ,klient“ zada o sluzby jiny program zvany ,server”. Komunikace tedy probihd mezi
jednim centralnim prvkem sit€ MSE a ostatnimi prvky (ochrannymi terminaly), které jsou k nému
pfipojeny. Komunikace mezi jednotlivymi prvky a centralnim datovym systémem muZe probihat
pfes datovy koncentrator. Data jsou ulozena v datovém koncentratoru a potom jsou odesilana
do centralniho datového systému.

Datova komunikace stavovych signéli je realizovana formou sdruzenych atributi (stav,
Casova znacka, kvalita). Atribut nesouci samotny stav signalu miize byt v Sifce jednoho bitu nebo
v §ifce nekolika bitlh nesouci mimo informaci o stavu signalu i informaci typu kmitd, mezi-poloha
atd. Signaly jsou sdruzeny do datovych sad, coz jsou specidlni datové objekty, v nichz jsou
definovany odkazy na konkrétni datové atributy jednotlivych binarnich signalt, které jsou
odesilany spole¢né v ramci jednotného datového paketu. Takové uspofadani umoziuje rychlé a
snadné zasilani pfedem stanovenych pozadovanych hodnot z jednotlivych ochrannych terminalt
do MSE.
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Datova komunikace analogovych signalli je realizovana formou ptenosu poruchového
zaznamu. Poruchovy zaznam je zdznam prabéhti méfenych signali uloZenych do souboru pfi
vyskytu poruchového jevu. Zaznam obsahuje pritbéh sledovanych velicin i pied pocatkem vzniku
poruchy. Toto zaznamenani prabéht analogovych veli¢in (napf. napéti a proudit) pted poruchou
(pre-trigger = prehistorie) je dulezité pro analyzu udalosti a pfipadna ztrata dat miize znemoznit
detekci poruchy. Proto je také doporucovano vyuzit maximdlni dostupné kapacity méticiho
zafizeni (ochranného termindlu) pro detailni zaznamenani stavu pied poruchou. Jakmile trigger
vyhodnoti poruchovy stav je vydan pokyn k zdznamu sledovanych prubéhi (post-trigger =
pohistorie). Po dosazeni pozadované délky zaznamu je vydan povel k ukonceni zdznamu. Soubor
je pak v datové komunikaci pfendsen po blocich formou dotazovani.

Délka zdznamu
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Obrazek 7: Oscilograficky zaznam prechodového deje [17]

Celkova délka zaznamu je tedy dana mnozstvim zaznamenanych dat pied poruchou a
zaznamenanymi daty po detekci poruchy. Délka zdznamu pted poruchou a po jeji detekci byva
dana nastavenim dle potfeby. Maximalni délka zdznamu mulze byt pfednastavend nebo automaticky
volena v zavislosti na dostupné kapacité ulozisté. Format poruchového zaznamu je COMTRADE
(Common Format for Transient Data Exchange for Power Systems), cozZ je obecny format uréeny
pro zapis poruchovych zadznami a dat udalosti ziskanych z energetickych systémut nebo jejich
modeli. Tento format COMTRADE je nasledné konvertovan do TES forméatu vyuzivaného MSE.

Vlastni nastaveni komunika¢nich vazeb mezi ochrannymi terminaly a MSE vSak neni souc¢asti
této diplomové prace. Diplomova préace fesi vyuzitelnost ziskanych analogovych a binarnich dat
prave pro rozbory a analyzy ptfechodovych a poruchovych udalosti a déju.

Pro moznost vyuziti datové komunikovanych binarnich signalG musi byt dodrZeny tyto
minimalni parametry:

- zadznam zmén bindrni elektrické veliiny (stav logickd 1 a 0),

- kazdé zméné bindrni elektrické veli€iny pfifazena ¢asova znacka casové synchronni
s normalem GPS,

- vzorkovaci frekvence zaznamu minimalné 1 kHz,

- on-line zaznam zmén (minimalné¢ 100 000 zmén).

Pro moznost vyuziti datové komunikovanych analogovych signali musi byt dodrzeny tyto
minimdlni parametry:

- zaznam okamzité hodnoty analogové elektrické veliiny (napéti, proud),

- vzorkovaci frekvence zaznamu minimaln¢ 1 kHz (sinusovy priib¢h, frekvence 50 Hz),

- délka zdznamu v fadu jednotek sekund (moznost nastaveni prehistorie a pohistorie),

- spusténi zaznamu od nastavitelné spoustéci podminky (zména monitorované elektrické
veli¢iny),
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kazdému analogovému zdznamu pfifazena Casova znacka casové synchronni
s normalem GPS,

pozadavek na synchronnost vzorkovani mezi jednotlivymi zdznamy,

uloZeni analogovych zdznamil v normalizovaném formatu (napf. COMTRADE, CSV,

)
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5 INOVACE OCHRAN VYVEDENI VYKONU BLOKU

Ochrany v oblasti vyvedeni vykonu bloku plni ochranou funkci pro generatory, blokové a
odbockové transformatory a zapouzdiené vodice 15,75 kV. V soucasné dobé je tato funkce
zajiStovana digitdlnimi ochranami typu REG670, RET670 a REU610 od vyrobce ABB. Tyto
ochrany jsou pomérné nové moderni digitalni koncepce, a proto bylo rozhodnuto je ponechat
vcetné vSech stavajicich nadefinovanych ochrannych funkeci.

V souvislosti se zaménou ochran rozvoden 6 kV vlastni spotfeby a realizaci nové sit€¢ ochran
rozvoden 6 kV vcetné pfipojeni do MSE budou stavajici digitadlni ochrany v oblasti vyvedeni
vykonu bloku vélenény do této nové datové komunikacni sité¢ pro moznost predavani dat do MSE.

Zmeéna datové komunikace ochran vyvedeni vykonu bloku do MSE bude, v souladu s vyménou
ochran rozvoden 6 kV, probihat po jednotlivych reaktorovych blocich a ¢asovy harmonogram
vymeény je nasledujici:

rok 2015: ochrany vyvedeni vykonu bloku na 1. RB
rok 2016: ochrany vyvedeni vykonu bloku na 2. RB
rok 2017: ochrany vyvedeni vykonu bloku na 3. RB
rok 2018: ochrany vyvedeni vykonu bloku na 4. RB

Zména datové komunikace ochran vyvedeni vykonu bloku do MSE vSak neni soucasti
praktické naplné této diplomové prace. V nasledujicich podkapitolach je proto uveden pouze
struény popis pro nazornost pochopeni souvislosti mezi inovacemi v oblasti chranéni rozvoden
6 kV a ochran vyvedeni vykonu bloku na EDU, které¢ zde budou realizovany.

5.1 Prehled zmén

V oblasti chranéni vyvedeni vykonu bloku nedojde k Zadnym zméndm. Ziistanou osazeny
stavajici typy ochran vcetné nadefinovani jejich ochrannych funkci. Dojde pouze ke zméné datové
komunikace téchto ochran a MSE.

V soucasné dobé¢ ochrany v oblasti vyvedeni vykonu bloku maji realizovanou datovou
komunikaci pomoci protokolu SpaBus. Hardware realizace datové komunikace je pomoci
pievodnikt instalovanych u ochran a sdruzovaciho komunika¢niho PC, které nasledné predava data
do MSE. Toto provedeni je totozné na vSech ¢tyfech blocich EDU.

Tento zpisob komunikace s MSE bude nahrazen novou komunikaci pomoci standardu
IEC 61850. Ochrany v oblasti vyvedeni vykonu bloku budou pfimo spojeny s komunika¢nim
switchem a ten bude nasledné¢ v¢lenén do nové sit€¢ uréené pro datovou komunikaci ochran
rozvoden 6 kV a MSE.

5.2 Propojeni ochran vyvedeni vykonu s MSE

Switche DTE5-SW1 az DTES5-SW4 hvézdicovité sdruzujici datové komunikace s ochranami
vyvedeni vykonu bloku na jednotlivych blocich budou pomoci volnych optickych vldken
v optickych kabelech urcenych pro propojeni komunikaéni sité ochrannych terminali rozvoden
6 kV a MSE pfipojeny k routerim RB1 a RB2, které jsou jiz soucasti MSE, viz obrazek €. 6
v kapitole 4.2. Switche DTE5-SW1 a DTE5-SW2 z 1. a 2. bloku EDU budou zapojeny do kruhu
v ramci jedné samostatné smycky s routery RB1 a RB2 a switche DTE5-SW3 a DTE5-SW4 z 3. a
4. bloku EDU budou zapojeny do kruhu v ramci druhé samostatné smycky s routery RB1 a RB2.
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Tabulka 6: Technické parametry prvkii sité ochran vyvedeni vykonu bloku

Prvek Parametry
DTES-SW1, DTES-SW2, RUGGEDCOM RSG2100
DTES-SW3, DTES-SW4

5.2.1 Parametry datové komunikace

Prostfednictvim datové komunikace mezi ochranami vyvedeni vykonu bloku a MSE budou
pfenaSena jednak binarni a jednak analogova data, ktera budou slouzit pro rozbory a analyzy
pfechodovych a ptipadné i poruchovych dé€ji vzniklych v této oblasti elektrozatizeni EDU. Pro
vlastni datovou komunikaci bude vyuzito komunikacniho standardu IEC 61850, ktery je ochranami
nasazenymi v oblasti vyvedeni vykonu bloku typu REG670, RET670 a REU610 podporovan.

Parametry komunika¢niho standardu IEC 61850 popsané v kapitole 4.3.1 pro datovou
komunikaci ochran rozvoden 6 kV a MSE plati beze zmén 1 pro datovou komunikaci ochran
vyvedeni vykonu bloku a MSE.
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6 LABORATORNI OVERENI DATOVYCH KOMUNIKACI
TERMINALU ROZVODEN R6KYV 9BB, 9BD

V souladu s harmonogramem vymeény ochran uvedenym v kapitole 4 se v roce 2015 uskute¢ni
vyména na rozvodnach 6 kV prvniho bloku a na rozvodnach 9BB, 9BD, které spadaji pod
spole¢nou vlastni spotiebu EDU. VSechny ochranné terminaly, které se budou osazovat, musi byt
pfed nasazenim do ostrého provozu odzkouSeny, aby se potvrdila jejich bezchybna funkénost.
Vzhledem k tomu, Ze spole¢né¢ s vyménou ochran dojde i k vytvofeni nové optické sité
(viz kapitola 4.3) je nutné spolecné s ochrannymi funkcemi otestovat a zajistit i datovou
komunikaci ochran. Tato ¢innost byla praktickou naplni této diplomové prace.

Pod pojmem testovani a zajiSténi datové komunikace se rozumi zejména tyto ¢innosti:

- vytvofeni seznamu stavovych signalt, které budou datové komunikovany do MSE,

- vytvofeni seznamu signalll ochrannych funkci, které budou datové komunikovany
do MSE,

- zkontrolovat splnéni parametri datové komunikace, viz kapitola 4.3.1.

Vytvofené seznamy stavovych signalii a signalti ochrannych funkci bylo nutné zanést do
databaze signalit v MSE. Vzhledem k tomu, Ze v databdzi se tyto signaly definuji pomoci
jednozna¢ného oznaceni a nazvu, bylo nutné tyto oznaceni a ndzvy rovnéz vytvofit.

6.1 Popis zapojeni zkouSenych terminali

Logika zapojeni jednotlivych terminalii pti zkouskéach odpovidala budouci redlné situaci, ktera
je vyobrazena na obrazku ¢. 5 a ¢. 6. Ochranné termindly jednotlivych poli rozvodny 9BB byly
hvézdicovité pfipojeny do optického switche umisténého na rozvodné. Z tohoto switche byly
opticky vyvedeny kabely do switchtt SW 1 a SW 2 tvorici predél mezi optickou siti ochran a MSE.
Sit’ MSE byla zapojena zptisobem po inovaci, tedy s novymi prvky dle obrazku ¢. 6. Clustery CS A
a CS B se fyzicky nachazely v misté zkousek, tedy na laboratornim pracovisti v Tiebici, ale
virtualn¢ byly pfesmérovany jiz do sit¢ MSE na EDU.

Rozvodna 9BD byla pii zkouskach rovnéz ptipojena, v soucasné dobé se ale s komunikaci této
rozvodny do MSE nepocita. Z diivodu mozného budouciho zafazeni do komunikace prob¢hly
zkousky na této rozvodné stejné jako na rozvodné 9BB.

6.2 Popis rozvodny R6kV 9BB

Rozvodna 9BB je napédjena pomoci odbockového transformatoru 1. bloku a slouzi k napéjeni
spole¢né vlastni spotieby EDU. Je z ni rovnéz vyvedena spotieba Cerpaci stanice Jihlava. Rozvodna
je roz¢lenéna na 16 poli. Jejich oznaceni, spolecné s Cislem, typem ochrany a popisem pole je
piehledné uvedeno v nasledujici tabulce €. 7. VSechny ochranné terminaly jsou dodany firmou
ABB a konfigurovany dle pozadovanych ochrannych funkci, viz kapitola 4.1.

Tabulka 7: Prehled poli R6kV 9BB

Cislo | Oznadeni Typové | Typ Popis pole
pole pole ochrany

2 9BB-QM2- 9BB201 | REF630 Rezervni ptivod R6kV SVS
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Cislo | Oznaéeni Typové | Typ Popis pole

pole pole ochrany

4 9BB.4 9BB301 | REU615 Pole méfeni 9BB

5 9BB-QM1- 9BB101 | REF630 Pracovni pfivod R6kV SVS

8 9CTO8 - 9BB501 | REF630 Vyvod na  transformator  —
administrativni budova

9 9CT12 - 9BB501 | REF630 Vyvod na transformator — dilny a
sklady

10 9CT14 - 9BB501 | REF630 Vyvod na transformator — pomocna
kotelna

11 9BB-QM4- 9BB601 | RED615 Vyvod na CS Jihlava

13 9CTO02 - 9BB501 | REF630 Vyvod na transformator — stanice
chladu

14 9CT31 - 9BB501 | REF630 Vyvod na transformator — u ohybarny

15 9CT27 - 9BB501 | REF630 Vyvod na transformator - AKOBOJE

16 9CT24 - 9BB501 | REF630 Vyvod na transformator — TS KORD

17 9BB-QM3- 9BB401 | REF630 Spojka 9BA-9BB

26 9BB.26(Rez)- | 9BB801 | REM630 Vyvod na motor - rezerva

27 9.42.1.02.3- | 9BB801 | REM630 Vyvod na motor — Cerpadlo stanice
chladu

28 9.42.1.02.1- | 9BB801 | REM630 Vyvod na motor — Cerpadlo stanice
chladu

31 9BB-OL- 9BB701 | REF630 Vyvod na tlumivku

Jak je zfejmé z tabulky, v rozvodné 9BB je nékolik typovych vyvodi (ptivodit). Typove stejny
vyvod ma stejnou instrumentaci ochrannych funkect, li$i se pouze nastavenim téchto funkci. Pokud
se jedna o vyvod typu rezerva, je toto pole v soucasné dob¢ neobsazeng¢, ale v ptipad¢ nutnosti je
mozn¢ osadit dany vyvod pfisluSnym transformatorem ¢i motorem.

Vzhledem k rozséhlosti zkouSek datové komunikace ochrannych terminalti rozvodny 9BB
bude prubéeh a popis zkouSek popsan pouze na typovém piivodu. Zbyvajici protokoly o provedeni
zkousSek jsou v plném rozsahu ptiloZeny na CD.

6.3 Ovéreni datové komunikace R6kV 9BB — pracovni privod

Z tabulky €. 7 je zfejmé, ze se jedna o pole €. 5 s typovym oznacenim 9BB101. Tento ptivod
je vybaven ochrannym termindlem ABB REF630 ve kterém jsou naprogramovany nasledujici
ochranné funkce:
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Tabulka 8: Ochranné funkce terminalu REF630 - pracovni privod

SJZ | ANSI | IEC 60617 | IEC 61850 Nazev OF Pusobnost
F25 21 7< DSTPDIS Distan¢ni ochrana vypnuti
F111 |51 3>> PHHPTOC | Nadproudova, nesmérova, | vypnuti
Cas. nezavisla ochrana
zkratova
F13 51 3> PHLPTOC | Nadproudova, ¢asové signalizace
nezavisla ochrana pfi
pretizeni
F41 59G Uo> ROVPTOV | Zemni ochrana U0> signalizace
F852 | 60 FUSEF SEQRFUF | Kontrola meéficiho okruhu | signalizace
U
F782 | TCM | TCS TCSSCBR | Kontrola zapinaciho signalizace
okruhu

Mimo vyse uvedeného terminalu REF630 na vypinac v tomto poli ptisobi stavajici ochranny
terminal REG670. Tento termindl je soucasti ochran bloku a komunikace tohoto ochranného
termindlu nebyla pfedmétem téchto zkousek.

6.3.1 Kontrola stavovych signalii

Pro pole pracovniho ptivodu bylo nutné vytvofit seznam komunikovanych signalt do MSE.
Tento seznam byl vytvofen ve spolupraci s pracovniky firmy OT — Energy Services a.s., ktefi
poskytli seznam vesSkerych stavovych signali, které je mozné komunikovat. Z n¢ho pak byly
vyfiltrovany signaly, které jsou dulezité z hlediska sledovani technologie EDU.

Z logického a fyzikalniho vyznamu téchto signalli bylo nutné vytvofit zkracené nazvy a
oznaceni do databaze MSE. Délka oznaceni signalu nesméla presahnout hodnotu 20 znaki, délka
nazvu nesméla byt delsi nez 50 znakid. Tyto limity vyplyvaji z koncepce databdzového
syst¢ému MSE. Aby byla mozna rychla orientace v métenych signalech, bylo zvoleno nésledujici
tvofeni oznaceni signall:

9Bxyy zzzzzz /D,

kde pismeno x odpovida oznaceni rozvodny, yy znaci, ve kterém poli je dany signal méten.
Nasleduje fetézec, ktery oznacuje potencial funkce a celé oznaceni je zakonceno fetézcem ,,/D*
tak, aby bylo zfejmé, Ze se jedna o datové komunikovany dvouhodnotovy (stavovy) signdl, ktery
miZe nabyvat pouze hodnot 0 nebo 1. Oznaceni signalii bylo rovnéZ doplnéno o informaci, zda se
jedna o signal reprezentujici vypnuti, zapnuti, signalizaci nebo blokovani. Znaceni jednotlivych
funkci je nésledujici:

- fl vypnuti,
- 12 zapnuti,
- f5 blokovani.



6 Laboratorni ovéfeni datovych komunikaci terminalti rozvoden R6kV 9BB, 9BD 47

Vysledny seznam stavovych signala, ktery byl v rdmci praktické ¢asti diplomové prace
vytvoren pro pole pracovniho ptivodu rozvodny 9BB, je uveden v ptiloze A. Vyznam jednotlivych
sloupcti v piiloze A je nasledujici:

- ID LOGA identifikacni Cislo signalu v programu LOGA,
- SIG_OZN oznaceni signalu,

- SIG_NAZEV nazev signalu,

- VSTUP ¢islo vstupu v dané méfici ustedné,

- DR informace, zda dany signal spousti zdznam DR,
- 9BBO05 BI poradi logické zmény signélu v ptiloze B.

Samotné zkouseni stavovych signala bylo provadéno pomoci specialniho ptipravku, ktery byl
vytvoien pracovniky OT — Energy Services a.s, kdy se postupné imitovaly logické zmény
stavovych signalt dle seznamu (viz piiloha A) a pomoci webového rozhrani probihala kontrola,
zda se zména zanesla do databaze MSE. Vystupem zkousky a diikazem toho, Ze datova komunikace
probéhla korektné a vSechny pozadované signaly byly komunikovény, je pfiloha B, kterd byla
generovana pomoci programu LOGA. Veskeré stavové signaly jsou komunikovany v souladu
s pozadavky uvedenymi v kapitole 4.3.1.

6.3.2 Kontrola signali ochrannych funkei

Stejné jako v piipadé stavovych signalu (viz kapitola 6.3.1) bylo 1 pro piipad signala
ochrannych funkci nutné vytvofit seznam komunikovanych signalll 1 s oznacenimi a nazvy, které
musi splilovat stejné parametry jako u stavovych signali. Vysledny seznam komunikovanych
signalli vychdzel z technickych mozZnosti komunikace ochrannych terminalii. Pokud to bylo
technicky mozné a nastaveni ochranného terminalu to dovolovalo, byla snaha komunikovat veskeré
signaly tykajici se dané ochranné funkce. V praxi to znamena, ze byly komunikovany jak signaly
typu popud a ptisobeni, tak i pomocné signaly vychazejici z jednotlivych fazi.

Ochranné funkce byly zkouSeny tim zptisobem, Ze na vstup ochranného terminalu byl piipojen
testovaci zdroj Omicron CMC 356. Pomoci PC piipojeného k testovacimu zdroji a specialniho
software byly generovany fazové proudy a napéti, které mély vyvolat pisobeni zkousené ochranné
funkce.

Specifikace testovaciho zdroje byla nasledujici:

- vyrobce: Omicron electronics

- typ: CMC356

- sériové Cislo: BHS834C

- vstup: 100-240 V, 50/60 Hz, 10-12 A
- vystup: 4x300V/6x32A

Pfi tvofeni ndzvi a oznaceni se vychazelo z podobnych ptedpokladil jako v ptipadé stavovych
signal. Oznaceni daného signalu ochranné funkce bylo vytvofeno z oznaeni rozvodny a cisla
pole. Pro popis ochranné funkce bylo vyuzito znaceni dle normy IEC 60617 zejména diky tomu,
ze z toho oznaceni je na prvni pohled patrny fyzikalni vyznam signala a je tak umoznéna velice
rychla orientace v métenych signalech. Do oznaceni byly zahrnuty jest¢ nasledujici fetézce
reprezentujici vyznam signalu:

- ! pusobeni na signalizaci,
- fl pusobeni na vypnuti,
- (Zadny znak) popud,
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- LI1,L2,L3 oznaceni faze.

Seznam veskerych signdlti ochrannych funkci komunikovanych do MSE v poli pracovniho
ptivodu R6kV 9BB je uveden v ptiloze C. Vyznam jednotlivych sloupct je analogicky s vyznamem
sloupcii v ptiloze A. V ptiloze D jsou uvedeny veskeré logické zmény stavu signald, které byly
zaznamenany v databazi MSE. Z této ptilohy je ziejmé, ze pro vSechny signaly ochrannych funkeci
byla zajisténa datova komunikace do MSE v souladu s poZadavky uvedenymi v kapitole 4.3.1.

6.3.3 Kontrola analogovych signali

Analogové signaly jsou do MSE komunikovany pomoci tzv. disturbance reporti (DR). Tyto
DR jsou vytvafeny v ochrané v jednom ze standardizovanych datovych formati. Ugelem DR je
zaznamenat prub¢hy urcitych signali v ndvaznosti na spoustéci signal. Je nutné, aby byly
zaznamenany prubehy pred danym spoustécim signalem (prehistorie) a po spoustécim signalu
(pohistorie). Tyto zaznamy poté budou slouzit jako podklady pro analyzy ptechodovych pifipadné
poruchovych déjti, nebo opakujicich se zkousek na EDU. Aby bylo mozno analyzovat a
vyhodnocovat piisobeni ochrany, bylo nastaveno, aby kazdé ptisobeni ochranné funkce spoustélo
zaznam DR.

Vytvotené DR jsou komunikovany do MSE, kde jsou poté konvertovany na specialni typ
souboru (TES soubor) a je mozné je analyzovat v programu GRAF.

Vzhledem k tomu, Ze z oznaceni signalli v DR nemusi byt na prvni pohled patrny fyzikalni
vyznam daného signélu, bylo nutné vytvoftit legendu, kde budou dané signaly vysvétleny. Seznam
signalll je uveden v piiloze E.

Proudy a napéti v jednotlivych fazich a nulova slozka napéti jsou mefené analogové signaly.
Ostatni signaly jsou analogové zaznamenané dvouhodnotové signaly.

Parametry jednotlivych DR jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 9: Parametry DR - pracovni privod

Spoustéci Nizev OF Délka DR Vzorkovaci | Nazev TES
signal Celkem | Prehistorie | Posthistorie | frekvence souboru

F111 Nadproudova 9s ls 8s 1 kHz AC523340
zkratova

F41 Zemni 8,5s Is 7,5s 1 kHz AC5233tw
ochrana

F25 Distancni 9s ls 8s 1 kHz AC5233gq
ochrana

F13 A Nadproudova 9s ls 8s 1 kHz AC52344m
pfi pietizeni

FI13 B Nadproudova 8s Is 7s 1 kHz AC52344e
pii pretizeni

Z tabulky vyplyva, Ze vSechny ochranné funkce spustili zdznam DR, coz je v souladu
s pozadavky datové komunikace. Je rovnéz zfejmé, ze zdznamy maji vzorkovaci frekvenci 1 kHz,
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¢imZ byly naplnény pozadavky uvedeny v kapitole 4.3.1. Vzhledem k tomu, Ze celkova délka
casového zpozdéni ochrany proti pietizeni je nastavena na vyssi €as nez je maximalni délka DR,
jsou generovany dva DR. Jeden je generovan signalem znamenajicim popud, druhy je generovan
signalem ptisobeni.

6.3.4 Kontrola ¢asové synchronizace

Aby bylo mozno povazovat komunikované signdly do MSE za vérohodné, je nutné ovétit
jejich Casovou synchronizaci. Toto ovéteni probihalo tak, ze za spravnou hodnotu se povazovala
Casova znacka, kterd byla ziskana odectem z piislusného DR. Tato ¢asova znacka byla nasledné
porovnana s ¢asovou znackou, ktera byla pfifazena komunikovanému signalu v MSE. Piehledné
srovnani ¢asové synchronizace je uvedeno v nasledujici tabulce.

Tabulka 10: Srovnani ¢asu v DR a v MSE - pracovni privod

Oznaceni v | Cas v DR Nazev DR | Oznaceni v | Cas v MSE 9BB05 | AT [s]
DR MSE OF

PHHPTOC | 13:07:23.505 | AC523340 | 9BB05 I>>/D 13:07:23.505 2 0,000
START

PHHPTOC | 13:07:23.995 | AC523340 | 9BBO05 I>>f1/D | 13:07:23.995 5 0,000
TRIP

ROVPTOV | 13:22:34.412 | AC5233tw | 9BB0O5 U0>/D | 13:22:34.411 19 0,001
START

ROVPTOV | 13:22:34.882 | AC5233tw | 9BB05 U0>! /D | 13:22:34.883 20 0,001
TRIP

PHLPTOC | 13:28:49.782 | AC52344m | 9BBOS5 I>/D 13:28:49.782 25 0,000
START

PHLPTOC | 13:28:59.762 | AC52344e | 9BB05I>!/D 13:28:59.762 27 0,000
TRIP

Z1 START | 13:14:37.822 | AC5233gq | 9BB05 Z</D 13:14:37.823 13 0,001

Z1 TRIP 13:14:38.282 | AC5233gq | 9BB05 Z<f1 /D | 13:14:38.282 15 0,000

Z tabulky je ziejmé, ze maximalni ¢asova odchylka byla 1 ms, coZ je v souladu s technickymi
poZadavky na ¢asovou synchronnost.

V ochranném terminalu REF630 v poli pracovniho pfivodu jsou nastaveny i1 funkce kontroly
méticiho (F852) a zapinaciho (F782) okruhu. Vzhledem k tomu, Ze nejde o ochranné funkce jako
takové, ale slouzi ptedevsim k diagnostice daného ochranného terminélu, nebylo pozadovano, aby
tyto funkce vytvarely DR. Diky tomuto neni mozné provést casovou kontrolu téchto signali.

6.4 Popis rozvodny R6kV 9BD

Rozvodna 9BD se nachdzi v prostorach Cerpaci stanice Jihlava a je napajena z pole rozvodny
9BB. Rozvodna je roz¢lenéna na 8 poli a jejich prehled je uveden v nasledujici tabulce €. 11.
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Tabulka 11: Popis poli R6kV 9BD

Cislo pole | Oznaéeni Typové pole | Typ ochrany | Popis pole

11 9BD-QM3_A- | 9BC101 RED615 Piivod R6kV CS Jihlava
11 9BD-QM3 B- | 9BC101 REU615 Piivod R6kV CS Jihlava
12 9CTI16- 9BC501 REF630 Transformator

13 9.41.1-24- 9BC801 REM630 Motor — ¢erpadlo

14 9.41.1-25- 9BC801 REM630 Motor — ¢erpadlo

15 9.41.1-26 9BC801 REM630 Motor — ¢erpadlo

16 9.41.1-27- 9BC801 REM630 Motor — ¢erpadlo

17 9BD.17- 9BC301 REU615 Pole méfeni R6kV CSIJI
18 9BD.18(Rez.)- | 9BC801 REM630 Motor - rezerva

Jak je ziejmé z tabulky €. 11, pole €. 11 bude osazeno dvéma riznymi ochrannymi termindly
rizného typu, z nichz v kazdém budou naprogramovany jiné ochranné funkce. Stejné jako
v ptipadé rozvodny 9BB je 1 R6kV 9BD rozvodna rozdélena na nékolik typovych poli, které mayji
stejnou instrumentaci ochrannych funkci, ale lisi se pouze jejich nastavenim.

Ovéfeni datové komunikace bylo v nésledujicich kapitolach provedeno pro typovy vyvod na
motor z pole €. 13. Ovéteni datové komunikace R6kV 9BD v plném rozsahu je ptilozeno na CD.

6.5 Ovéreni datové komunikace R6kV 9BD — motor

Pole ¢. 13 R6kV 9BD bude osazeno ochrannym termindlem ABB REM630. Ochranné funkce
tohoto terminalu jsou uvedeny v nasledujici tabulce ¢. 12.

Tabulka 12: Ochranné funkce termindalu REM630 - motor
SJZ | ANSI | IEC 60617 | IEC 61850
F111 |51 PHIPTOC

Nazev OF Pusobnost

3>>> Nadproudova,
nesmerova, c¢as.
nezavisla ochrana

zkratova

vypnuti

F112 |48 STTPMSU Kontrola rozbéhu

pohonu

Is2tn< vypnuti

F113 | 46M 2>M MNSPTOC | Ochrana pfi

nesymetrické
zatézi

signalizace

F131 |49M 31th>M MPTTR Tepelné pietizeni

motoru

vypnuti

F13 51BF | 3I>BF CCBRBRF | Automatika pfi

selhani vypinace

vypnuti
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SJZ | ANSI |IEC 60617 | IEC 61850 | Nazev OF Piisobnost

F37 27 3U< PHPTUV Podpétova signalizace
ochrana

F781 | TCM | TCS TCSSCBR | Kontrola signalizace
vypinaciho okruhu

F782 | TCM | TCS TCSSCBR | Kontrola signalizace
zapinaciho okruhu

6.5.1 Kontrola stavovych signalua

Stejné jako v ptipadé pracovniho piivodu R6kV 9BB (viz kapitola 6.3) probéhla obdobna
kontrola a vytvofeni seznamu i pro pole rozvodny 9BD. Vytvofeny seznam komunikovanych
stavovych signalii je uveden v ptiloze F. Vyznamy sloupct a logika tvofeni nazvli odpovida vyse
uvedenym pozadavkim. V ptiloze G jsou pak vyobrazeny zaznamenané zmény stavovych signalt
v databazi MSE. Z téchto ptiloh lze konstatovat, ze datova komunikace pro dany vyvod byla
zajiSténa v plném rozsahu.

6.5.2 Kontrola signali ochrannych funkei

Kontrola signali ochranny funkci rovnéz probihala stejnym zptUsobem, jako v pfipadé
pracovniho pfivodu R6kV 9BB. Seznamy komunikovanych signalti s ptislusnymi logickymi
zménami jsou uvedeny v piilohach H a 1. Z pftiloh je zfejmé, Ze datova komunikace byla zajiSténa
dle pozadavkd.

6.5.3 Kontrola analogovych signalu

Fyzikalni vyznam a legenda jednotlivych signdlu v DR pro vyvod €. 13 R6kV 9BD je uvedena
v priloze J.

Parametry jednotlivych DR pro vyvod €. 13 R6kV 9BD jsou ptehledné uvedeny v nasledujici
tabulce €. 13.

Tabulka 13:Parametry DR - motor

Spoustéci | Nazev Délka DR Vzorkovaci | Nazev
signal ochranné . . frekvence | TES
Celkem Prehistorie | Pohistorie
funkce souboru
F111 Nadproudova | 11 s 3s 8s 1 kHz ATS52592c
zkratova
ochrana
F112A Kontrola I1s 3s 8s 1 kHz AT52595w
rozbéhu
pohonu
F112B Kontrola 11s 3s 8s 1 kHz AT52596¢g
rozbéhu
pohonu
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Spoustéci | Nazev Délka DR Vzorkovaci | Nazev

signal ochranne Celkem Prehistorie | Pohistorie frekvence | TES
funkce souboru

F113A Ochrana pfi | 11s 3s 8s 1 kHz AT525%ay
nesymetrické
zatézi

F113B Ochrana pfi | 11s 3s 8s 1 kHz AT5259bs
nesymetrické
zatézi

FI31A Tepelné 11s 3s 8s 1 kHz AT5259h6
pretizeni
motoru

F131B Tepelné 11s 3s 8s 1 kHz AT5259jq
pretiZzeni
motoru

F37 Podpétova I1s 3s 8s 1 kHz AT525%e
ochrana

F13 Automatika | 11s 3s 8s 1 kHz ATS5259pa
selhani 1s 0,5s 0,5s 1,5 kHz AQ5259p4
vypinace

Pro ochranné funkce, jejichz ¢asové zpozdéni je delsi nez délka DR, plati, ze jsou vytvareny

dva DR.

6.5.4 Kontrola ¢asové synchronizace

Pro typovy vyvod byla opét provedena kontrola Casové synchronizace, podle stejného postupu,
jako v ptipad¢ typového piivodu R6kV 9BB. Vypocitané ¢asové rozdily jsou uvedeny v nasledujici

tabulce ¢. 14.

Tabulka 14: Srovnani c¢asu v DR a v MSE - motor

Oznaéeni v | Cas v DR Nazev DR | Oznateni v MSE | Cas v MSE 9BD13 | AT [s]
DR _OF

PHIPTOC 17:10:52.522 | AT52592¢ | 9BD13 I>>>/D 17:10:52.521 8 0,001

START

PHIPTOC 17:10:52.562 | AT52592¢ | 9BD13 [>>>f1/D | 17:10:52.562 11 0,000

TRIP

STTPMSU | 17:12:59.892 | AT52595w | 9BD13 Is2tn</D | 17:12:59.892 | 24 0,000

START

STTPMSU | 17:13:20.292 | AT52596g | 9BD13 Is2t n< f1 | 17:13:20.292 | 25 0,000

TRIP /D
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Oznaceni v | Cas v DR Nazev DR | Oznaéeni v MSE | Cas v MSE 9BD13 | AT [s]
DR _OF
MNSPTOC | 17:15:59.544 | AT5259ay | 9BD13 12>G/M | 17:15:59.544 34 0,000
START /D

MNSPTOC | 17:16:30.344 | AT525%s | 9BDI13 12>G/M ! | 17:16:30.344 35 0,000
TRIP /D

MPTTR 17:21:17.663 | AT5259jq 9BD13 Ith>M f1 | 17:21:17.662 46 0,001
TRIP /D

PHPTUV 17:27:04.356 | AT525%e 9BD13 U<!/D 17:27:04.356 75 0,000
TRIP

Z tabulky je ziejmé, ze bylo opét vyhovéno pozadavkim na ¢asovou synchronnost, protoze
maximalni rozdil Casti byl v tomto pfipad¢ 1 ms.
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7 KONTROLA SPRAVNOSTI FUNKCE DATOVE
KOMUNIKACE TEMINALU R6KYV 9BB, 9BD

Aby bylo mozZno povaZovat méfené signaly za diveéryhodné, je nutné ovéfit, zda ochranné
funkce ptsobi dle jejich nastaveni. Vzhledem k tomu, Ze do DR jsou zaznamenany analogové
meétené signaly fazovych proudii a napéti, Ize pomoci programu GRAF nésledné vyhodnotit
spravnost pusobeni ochrannych funkci. Kontrola bude typové provedena pro stejna pole rozvodny
9BB, resp. 9BD, jako v kapitole 6.3. Seznam ochrannych funkci je uveden v tabulce ¢. 8 pro
pracovni pfivod a v tabulce €. 12 pro motor.

7.1 Kontrola ochrannych funkci R6kV 9BB — pracovni privod

7.1.1 Distan¢ni ochrana F25

Nastaveni distan¢ni ochrany v tomto poli rozvodny 9BB je uvedeno v nasledujici tabulce ¢.
15.

Tabulka 15: Nastaveni distancni ochrany F25 - pracovni privod

Doptedny X dosah F-N F25 Xfw 0,9 Q
Zpétny X dosah F-N X25 Xrev 0,1 Q
R dosah F-N F25 R 0,8 Q
Casové zpozdéni F25 T 0,5s

Pro nézornost je nastaveni distan¢ni ochrany graficky znazornéno na nasledujicim
obrazku €. 8.

A X (9
1.0 —
F25 Xfw
08—
06—
04— EJIJlast’ F25 R
pusobeni -
0,2 (—
0 >
0,2 0,4 0,6 0|8
F25 Xrev
0,2 —
A 4

Obrazek 8: Grafické znazorneni nastaveni distancni ochrany
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Z ptislusného DR (viz tabulka ¢. 9) byly pomoci programu GRAF odecteny nésledujici
zmétené hodnoty proudu, napéti a fazového posunu ve fazi L2:

ULZ = 2,15 kV
ILZ == 5,01 kA
P2 = 81,70

Féazory proudu a napéti tedy budou:
U,, = (2,1520°) kV
I, = (5012 —81,7°)kA

Vysledna impedance se vypocita dle nasledujiciho vztahu:
U, (2,1520°) kV

Z = — =
277, (5012-817°) kA

= (0,429481,7°) Q

Féazor vypocitané¢ impedance Z;, lezi v prvnim kvadrantu a pifi porovnani s nastavenim
ochranného terminélu je zfejmé, Ze ochranna funkce zapiisobila korektné. Pro piehlednost je tato
skutecnost vyobrazena na nasledujicim obrazku €. 9.

A X 9
10 =
F25_ Xfw
08—
06—
04 Zes EJbEast' F25 R
pusobeni -
0,2
P2 I | R [Q]
0 >
0,2 0,4 06 0|8
F25 Xrev
02 —
A 4

Obrazek 9: Grafické zndzorneni pusobeni distancni ochrany - pracovni privod

Ze zaznamenanych Casi (viz tabulka €. 10) je mozné urcit ¢asové zpozdéni ochrany a porovnat
s nastavenym.

ATpys = Z1 TRIP — Z1 START = 13:14:38,282 — 13:14:37,823 = 0,459 s



7 Kontrola spravnosti funkce datové komunikace teminali R6kV 9BB, 9BD 56

Z vyse uvedené¢ho vyplyva, Zze ochrana zaptsobila spravné a v pozadovaném cCase. Na
nasledujicim obrazku €. 10 je vyobrazen piislusny DR, kde jsou pro srovnani vyobrazeny i
ptislusné dvouhodnotové signaly z databaze MSE.

[;I_E‘;? DE ziznam z IMU-9BE-ED-O_A.05-F15
E e 10.02.2015 13:14:37.810

[M11.0-
0.3
0.6
0.4+
0.2+
0.0

2000+

-2000+

-4000 -

OIS
4000+
2000+

2000+
-4000 -
6000+

=01 1] 0.1 0.z 0.3 0.4 0.5 06 oy 0.8 0.5 1 1.1 [s]
1.2 3. 71 START
2 U2 4. Z1 TRIP
a. 8BB0S Z< /D c. 3BB0S Z= f1/D

b. 9BB0S Z=< L2 /D

Obrazek 10: DR zdaznam distancni ochrany - pracovni privod

7.1.2 Nadproudova nesmérova ¢asové nezavisla ochrana zkratova F111

Nastaveni ochrany F111 pole pracovniho pfivodu je uvedeno v nésledujici tabulce €. 16.

Tabulka 16: Nastaveni nadproudové ochrany F111 - pracovni privod

Minimalni priméarni proud FI11 1 5,5kA

Casové zpozdéni FI111. T 0,5s

Byly naméteny tyto efektivni hodnoty fazovych proudi:
ILl == ILZ == IL3 == 6,26 kA

Naméteny proud je ve vSech fazich vyssi nez proud nastaveny a Ize tedy konstatovat, Ze
ochrana zapusobila spravné. Z tabulky ¢. 10 byly odecteny tyto ¢asy pro vypocet casového
zpozdéni:

T oo
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ATg111 = PHHPTOC TRIP — PHHPTOC START = 13:07:23,995 — 13:07:23,505 = 0,490 s

Pfi srovnani s nastavenym zpozdénim je zfejmé, Ze ochrana zapusobila v poZadovaném case a
lze jeji zaplsobeni oznalit za korektni. Na nasledujicim obrazku ¢. 11 je vyobrazen DR i
s ptislusnymi dvouhodnotovymi signaly z databaze MSE.

ci%‘? DR zaznam z 9MU-9BB-BD-0O_A.05 - F111
o 10.02.2015 13:07:23.500

[
06~
.27

)
06"

0.2+

O
20007
20007
6000

O
2000+
2000~
430&05

S

20007
-2000¢
000 ¥

01 0 0 0.2 03 04 05 08 07 0.8 0.8 1 11 8]
1. 1L1 4. PHHPTOC START

212 5. PHHPTOC TRIP

3. L3

a. 8BBOS == /D d. 98B0S k= L3/D

b. 8BBOS I== L1 /D €. 8BB0S I=> # /D

c. BBBOS == L2 /D

Obrazek 11: DR zaznam nadproudové zkratové ochrany - pracovni privod

7.1.3 Nadproudova ¢asové nezavisla ochrana pri pretizeni F13

Nastaveni této ochrany je uvedeno v nasledujici tabulce ¢. 17.

Tabulka 17: Nastaveni ochrany proti pretizeni F13 - pracovni privod

Minimalni priméarni proud FI13 1 1,69 kA

Casové zpozdéni F13. T 10s

Z ptislusného DR byla odectena tato efektivni hodnota proudu ve fazi L1:
I L1 — 2 ,5 kA

Nameéteny proud I;; je vyssi nez proud nastaveny a ochrana tedy zaptsobila spravné. Pti
vypoctu Casového zpozdéni lze vyjit z hodnot z tabulky €. 10.

[

moom
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ATgq3 = PHLPTOC TRIP — PHLPTOC START = 13:28:59,762 — 13:28:49,782 = 9,980 s

Nameétené casové zpozdéni lze povaZovat za shodné s nastavenym a ochranna funkce proti
pretizeni F13 tedy zaptisobila korektné. Na nasledujicich obrazcich ¢. 12 a €. 13 jsou vyobrazeny
dva DR, kter¢ byly vytvofeny, i s ptisluSnymi dvouhodnotovymi signaly.

e DR ziznam z 9MU-9BB-BD-O_A.05 - F134

5
L jed 10.02.2015 13:28:48.785

Mg,

D.Sr-
U.Er‘
0.4-.
0.2-.

0.0

[X)

4.
0z
06
0.4r

D2+

0.0

T, 1

1000 »

0-
-1000 -~

2000+ /

TR

015 005 -0 005 01 015 02 025 0.3 035 04 045 05 055 06 065 07 0.75 08 085 09 095 1 105 11 s

1.1 3. PHLFTOC TRIP
2. PHLPTOC START
a. 9BB05 I= /D b. 8BB0S I= L1 /D

Obrazek 12: DR zaznam ochrany proti pretizeni (4) - pracovni privod
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:;I_E's::- DR zéznam z 9MU-9BE-BD-O_A.05-F13B
Gy o 10.02.2015 13:28:.59.762

Da-
b2

i

M1
G.Bl‘l
f}.ﬁ-
0.4':

8.2+

B0~

(Al
2000 -
1000

=1000 -
-2000 -
-3000

BN ST ook o e e ok TR SR B . S
-BBE: 06 055 -5 -045 -04 -0.35 03 315 -0 -0.05 ] 6.05 DA [5]
1.

2. PHLPTOC START
8. 9BB0S = /1D c. BBBO0S =1 /D

b. 9BBOS = L1/

S R
025 02

Obrazek 13: DR zaznam ochrany proti pretizeni (B) - pracovni privod

7.1.4 Zemni ochrana F41

Nastaveni zemni ochrany je uvedeno v nasledujici tabulce €. 18.

Tabulka 18: Nastaveni zemni ochrany F41 - pracovni privod

Prahova hodnota nulové slozky napéti F41 U 0,25 Ur

Casové zpozdéni F41 T 0,5s

Vy¢islena prahova hodnota nulové slozky napéti dle tabulky ¢. 18 je:

U 0,25-Ur = 0,25 Un 0,25 0009V 866,03V
ostart = Y, U =4, 'T= ) ' = )
3 V3
Efektivni hodnota namétfené nulové slozky napéti:

UO = 1,04‘ kV

Z porovnani téchto hodnot je zfejmé, ze ochrana zapiisobila spravné. Vypocet ¢asového
zpozdéni z tabulky ¢. 10:

ATp4q = ROVPTOV TRIP — ROVPTOV START = 13:22:34,882 — 13:22:34,412 = 0,470 s
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Ochranna funkce tedy zapiisobila ve stanoveném cCase a jeji piisobeni lze tedy prohlasit za
korektni. Na nésledujicim obrazku ¢. 14 je vyobrazen DR i s pfislusnymi dvouhodnotovymi

signaly.

)
=
5:\'}5-.-

DR ziznam z 9MU-9BE-BD-O_A.05-F41
10.02.2015 13:22-34 413

RETH
0
06
b4
02-

00

My0.

8-
0.6+
bar

0.2~

oo

1000+

sn0-

500+

-1000 -

R Tt T T T S WD B ERaCaD o R e oo T S S T R T T R R e R T R R R

1. o
2. RONPTOW START
a. 8BBOS Ud= D

b. 8BBOS Ud= 1D

Obrazek 14: DR zaznam zemni ochrany - pracovni privod

7.2 Kontrola ochrannych funkci R6kV 9BD — motor

7.2.1 Nadproudova ¢asové nezavisla ochrana zkratova mzikova F111

Nastaveni této ochrany je uvedeno v nasledujici tabulce €. 19.

Tabulka 19: Nastaveni nadproudové ochrany F111 - motor

ka

Minimalni primérni proud

F111 1

1170 A

Casové zpozdéni

FI11 T

0,05s

Pti prabéhu zkousek byly naméfeny tyto efektivni hodnoty fazovych proudu:

In =1, =113 =135KkA

Vypocet ¢asového zpozdéni s hodnotami z tabulky €. 14:

ATgq1 = PHIPTOC TRIP — PHIPTOC START = 17:10: 52,562 — 17:10: 52,522 = 0,040 s
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Pti porovnani hodnot s tabulkou €. 19 je zfejmé, ze naméfeny primarni proud byl vyssi, nez je
nastavend prahova hodnota pisobeni a ochrana tedy zapiisobila spravné. Vypocitané casové
zpozdéni je mensi neZ nastavené a plsobeni ochrany tedy vyhovuje i z ¢asového hlediska. Na
nasledujicim obrdzku ¢. 15 je vyobrazen DR 1 s pfisluSnymi dvouhodnotovymi signaly
z databaze MSE.

EfEE? DR zaznam z YMU-9BB-BD-O_A.D13 -F111
Lo yed 11.02.2015 17:10:52.511

[1] 1.0+
0.8~
0.6~
0.4+

I}.ZP.

[ 1.0-

0.6+
I}.4-.
I}.ZP.

CHE
-suug
-15002
[4] é
S00 :
—SDD:; /7
-1 SDU‘:E
[Aa] o«
5&&% \
-5uué
-1suué
[

T ) 0 (L L . L L . . ) 0 T T T i
=002 -0 -0 0.1 o0z 003 004 00> 006 007 008 009 0.1 o 01z 013 [s]

1.1L1 4. PHIPTOC START
212 5. PHIPTOC TRIP
3.1L3

a. 9BD13 === /D b. 9BD13 k=== f1 /D

Obrazek 15: DR zaznam zkratové ochrany - motor

7.2.2 Kontrola rozbéhu pohonu F112

Nastaveni ochrany je uvedeno v nésledujici tabulce €. 20:

Tabulka 20: Nastaveni ochrany pro kontrolu rozbehu pohonu F112 - motor

Proud detekce startu F112 11 430 A
Proud rozb&hu motoru F112 12 (Iysy) 720 A
Doba rozbéhu F112 T (tysy) 8s

Charakteristika doby vypnuti ochrany pro rozbéh pohonu je dana nasledujicim vztahem [15]:
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2

H(D) = (I”ZU) sy (1)

kde I, je dany fazovy proud a ostatni hodnoty jsou konstanty z tabulky ¢. 20. Naméfena
hodnota fazovych proudu je:

ILl = ILZ = IL3 = 4‘50,5A

Po dosazeni danych hodnot do rovnice (1):

t(I)—<720A)2 8's = 20,43
“\15054) ©3T VS

Vypocet vypinaciho ¢asu ochrany z tabulky ¢. 14:
ATg112 = STTPMSU TRIP — STTPMSU START = 17:13:20,292 — 17:12:59,892s = 20,4 s

Z nastaveni ochrany, vypoctu a namétenych hodnot vyplyva, ze ochrana zapiisobila korektné.
Na nésledujicich obréazcich €. 16 a €. 17 jsou vyobrazeny DR i s pfisluSnymi dvouhodnotovymi
signaly. Ochranou byly generovany dva DR, z nichZ jeden byl spustén signadlem popudu a druhy
byl spustén signadlem ptisobeni ochrany.

;;I;’E‘s;, DR ziznam z 9MU-9BB-BED-O_AD13 -F112A
(g 11.02.2015 17:12:59.892

L%

1.0+
0.8+
06+
0.4+
02+
0.0~

[A]

200~

200~
40~

¢ ]

[A]

200~

200~
a0~

Y
2uu{
o
200+
a0~

-DDS—I}DE—I}M DDZ -0 I}DZ DEH- IJI]B IJI]S 0. I]"12 0.14 D1E I]"1S 0.2 022 DZ4 0.26 IJZB I}3- S:]
1. 1L 3.1L3
2.2 4. STTPMSU START
a. 8B013 2t n= /D

=

Obrazek 16: DR zaznam ochrany pri rozbéhu pohonu (4) — motor
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DR zaznam z 9MU-9BBE-BED-O_A.D13-F112B
11022005 17-13:20.297

[13 1.0~

A1

200+

0-
-200»
-400

3/\/\/\/

EAVAAYA

. SR W ST T s, o
006 -005 -004 082 002 001 -0 OO

!su
2. L2

a8 9BD13 2t n< D

Obrazek 17: DR zaznam ochrany pri rozbéhu pohonu (B) - motor

il . SR I |
602 0063 0G4 0085 006 007 GOE 009

4. STTPMSU START
5. STTPMSL TRIP

b. 5BD13 Is2t n< 1 /D

7.2.3 Ochrana pri nesymetrické zatézi F113

V nasledujici tabulce €. 21 je uvedeno nastaveni ochrany:

Tabulka 21: Nastaveni ochrany pri nesymetrické zatezi F113 - motor

01 0N [=]

Proudové nastaveni

F113 1 ()

12 A

Casova konstanta

FI113 T (K)

10s

Casova zavislost vypinaci charakteristiky pii nesymetrii je dana nasledujici rovnici [15]:

(D) = K K
-6
n n

2

2)

kde I, znaci zpétnou slozku proudu, I,, je jmenovity proud motoru (120 A) a ostatni hodnoty

jsou konstanty z tabulky ¢. 21.

Zpétnou slozku proudu je mozné vypocitat z nasledujiciho vztahu (3) pomoci danych fazovych

proudt a operatoru natoceni:

in

8]

-
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12=%I(TL1+52'7L2+E'7L3) 3)
Byly naméteny nésledujici fazové proudy ve fazich L, a Ls. Fazovy posun proudii byl 180° a
naméfené proudy vyjadiené pomoci fazort tedy jsou:
I, = (0£0°) A
I, = (40,120°) A
I3 = (40,12180°) A

Po dosazeni do rovnice (3) pro zpétnou slozku proudu:

- 1
I, = 3 [(0£0°A) + (142 —120°) - (120,2£0° A) + (1£120°) - (120,2£180° A))]
I, = (69,42 — 90°) A

Po dosazeni hodnot z tabulky €. 21, jmenovitého proudu a vypocitané hodnoty zpétné slozky
proudu do rovnice (2) obdrzime Cas, za ktery by méla ochrana nesymetrickou zatéz vypnout:

10s
I = 5 5 =29,03s
(69,4 A) _ ( 12 A)
120 A 120 A
Vypocet naméteného casového zpozdéni z tabulky €. 14:

ATgq13 = MNSPTOC TRIP — MNSPTOC START = 17:16:30,344 — 17:15: 59,544 = 30,8 s

Z vypoctu a namétenych hodnot vyplyva, Ze ochrana zaptsobila spravné. Na niZze uvedenych
obrazcich ¢. 18 a €. 19 jsou uvedeny DR s ptislusnymi dvouhodnotovymi signaly. Z diivodu delSiho
Casu mezi signdly popud a ptisobeni nez je ¢as zaznamu DR, jsou generovany dva DR.

CI"E‘S'? DR ziznam z $MU-SEB-BD-O_A.D13 -F113A
o 11.02.2015 17:15:59.548

4

Mg.
0.
06-
0.4
0z

0.0

S
1007
507

507
100+
1504

LY

1004
507

507
1004

150+

A

008 006 -00¢4 002 0 002 004 006 008 04 042 014 016 018 02 is]
112 3. MNSPTOC START
2,13
a. 98013 =GN /D

Obrazek 18: DR zaznam ochrany pri nesymetrii (A) — motor
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tfé\f'o? DR ziznam z SMU-9BE-ED-0_ADI13 -F113B
i 11.02.2015 17:16:30.348

M11.0+
0.8
06
0.4~
02+
0.0

ORE)
0.8+
06
0.4-
0.2+
0.0

T 2
100+

504

04

504
00+

wood
100+
504

50+
1004

0=

-0.2 018 -014 -0.1 -008 -0.04 -002 -0 002 004 006 008 01 012 014 018 018 02 [s]
1. 12 3. MNSPTOC START
2. 1L3 4 MNSPTOC TRIP
a. 98013 2-G/M /D b. SBO13 2=-G/M 1D

Obrazek 19: DR zdznam ochrany pri nesymetrii (B) - motor

7.2.4 Tepelné pretizeni motoru F131

Nastaveni ochrany je nésledujici:

Tabulka 22: Nastaveni ochrany proti tepelnému pretizeni motoru F131 - motor

Koeficient pietizeni F131 k (k) 1,09
Oteplovaci ¢asova konstanta | F131 T (Ty) 1800 s
Referenc¢ni proud F131 I (1,) 120 A

Vypinaci charakteristika tepelného modelu je dana rovnici [15]:

[ (’1)21
I I
() =Ty - n|~ml )| 4
() -
I,
V rovnici (4) je vyznam jednotlivych veli¢in nasledujici: I, je naméfeny fazovy proud, I, je
proud pfedchoziho zatiZeni. Ostatni veli¢iny jsou uvedeny v tabulce €. 22.
Naméteny fazovy proud:

IL1 == ILZ == IL3 == 300,5A

Po dosazeni hodnot z tabulky ¢. 22 a namétené hodnoty proudu do rovnice (4):



7 Kontrola spravnosti funkce datové komunikace teminalti R6kV 9BB, 9BD 66

(300,5 A)2 B ( 0A )2
In [\ 1204 120 A
300,5 A\°
( 120A ) — 1,09
Vypocet ¢asového zpozdéni:

ATpi31 = MPTTR TRIP — GEN START = 17:21:17,663 — 17:19:44,328 = 93,33 s

‘t(I) = 1800 s -

= 343,7 s

Vzhledem k pribéhu zkousek nebyla zndma aktudlni hodnota otepleni a proto byl vypocet
proveden pro ptipad, kdy ptedchozi zatizeni bylo nulové a vypocteny ¢as je tedy maximalni mozny.
Nameéteny Cas je niz$i a Ize tedy konstatovat, Ze ochrana zaptisobila spravné. Na nasledujicich
obrazcich €. 20 a ¢. 21 jsou vyobrazeny DR s piislusnymi dvouhodnotovymi signaly. Vzhledem
k tomu, ze ¢asové zpozdeni je del§i nez maximalni mozna délka DR, generuji se dva DR.

t_-rE"s—} DE ziznam z PﬁrfU—gB_B—BD—ﬂ_A.DIS -F131A
JER 11.02.2015 17:19:44.328
[4]
300+
200+
100+
0=
100+
200
-300
[4]
300+
200+
100+
0=
100+
200
-300+
[4]
300 -
200+
100+
0
100+
200
-300+
-400
02 " 076 " 012 " oos " obs T b 002 T nos T e 0iz " 0ie o202z "oz T o3 o
1,11 313
212

Obrazek 20: DR zaznam ochrany proti tepelnému pretizeni (A) — motor

%)
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S DR ziznam z 9MU-9BB-BED-O_A.D13-F131BE
11.02.2015 17:21:17.669

[1]1.0

06~
D.4x
0.2~

S
1I]I}:
-1 IJI}:
—3I]I}:

E

EN)

w22 T a8 n14 -0 oe | 002 -u 002 008 008 04 012 016 D18 02 022 024
111 £ MPTTR TRIP
212 5. MPTTR ALARM

313
a. 96013 tth=M f1 /D

Obrazek 21: DR zaznam ochrany proti tepelnému pretizeni (B) - motor

7.2.5 Podpétova ochrana F37

Nastaveni ochrany je uvedeno v nasledujici tabulce €. 23:

Tabulka 23: Nastaveni podpétové ochrany F37 - motor

----------

Nastavené napéti F37 U 30003 V

Casové zpozdéni F37 T 10s

Vypocitana prahova hodnota z tabulky ¢. 23:
Ustart = 00 V
V3
V prubéhu zkousek byly naméteny tyto hodnoty fazovych napéti:
U1=U,=U3=12kV

1,7 kV

Vzhledem k tomu, Ze ochrana je nastavena na prahovou hodnotu 1,7 kV, Ize konstatovat, ze
ochranna funkce zaptlisobila spravné. Casové zpozdéni neni mozno vypocitat, protoze signal

[

)

]

=
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z ochranné funkce nevytvaii DR. Na nasledujicim obrazku ¢. 22 je vyobrazen DR i
s dvouhodnotovymi signaly z databaze MSE.

£

DR zdznam z 9MU-9BEB-ED-O_A.D13 -F37
11.02.2015 17:27:04:360

[17 1.0+
08~
D&«
0.4~

L2

[1]1.0
LT
D&~
D4~
5.2-_

#f L 7| ! | | | Iy | | I [ ]
A | | | | | | | | 111 {

[

A

B3 @2 AW 1 o080 4 bog

006 01 012 016 02 022 626 =)
4. PHPTUW START

5. PHPTUV TRIP

& 88012 U< D b. 8BD1IU=1D

Obrazek 22: DR zdaznam podpétové ochrany - motor

7.2.6 Automatika pri selhani vypinace F13

V nasledujici tabulce €. 24 je uvedeno nastaveni ochrany:

Tabulka 24: Nastaveni automatiky pri selhani vypinace F13 - motor

Priméarni fazovy proud F13 1 126 A

Primarni slozka nulového proud F13 10 102 A

Casové zpozdéni FI3 T 0,14 s
Byla naméfena tato hodnota proudu ve fazi L;:

IL1 = 1,35 kA

Vypocet ¢asového zpozdéni:

ATg13 = CCBRTRBU — PHHPTOC TRIP = 17:24:38,105 — 17:24:37,960 = 0,145 s

L] -
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Pfi porovnani vypoctené hodnoty casového zpozdéni s nastavenim ochrany z tabulky €. 24 je
zifejmé, Ze ochrana zaplisobila spravné a ve stanoveny ¢as. Na nésledujicim obrazku lze vidét, Ze
nejprve zapusobila zkratova ochrana. Nedoslo ale k vypnuti vypinace v daném poli a tudiz byl
generovan signal na vypnuti na nadfazeny vypinac, ktery je v tom piipad€ umistén v poli 9BD.11.
Na DR je vyobrazen i zdznam z pole 9BD.11.

S }f DR ziznam z 9MU-9BE-BED-O_A.DI13-F13A
L-U.--‘l 11.022015 17:24:37 915

L) I

n2-

) I

06~
0.4
0.2

08~
n6-
04~
02~

Al
0.2~
-0.2-
-06-

2.

Ol
-5uu§
_.15qu

2.

.

[

Fa

==

T

002 0 odz 0.06 0.08 01 012 0.16 018 02 022 034 028 03 032 03¢ © 03804 [
1.1L1 £ PHIPTOC START
212 5. PHIPTOC TRIP
3,113 &. CCBRERF TRBU

Obrazek 23: DR zaznam automatiky pri selhani vypinace (A) — motor
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m o
ey

DE zaznam z YMU-9BB-BD-O_A.D11a-F13B
11.02.2015 17:24:38.103

(3

[1]

1.0

06~

0.4

0.0

004 002 B 002 o004 006 008 01 012 014 016  0i8 02 022 024 ls]
1. ASV VYP

Obrazek 24: DR zaznam automatiky pri selhani vypinace (B) - motor
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8 ZAVER

Diplomovou praci lze rozdélit na dvé hlavni Casti — na Cast teoretickou a ¢ast praktickou.
Teoretickou ¢asti se zabyvaji kapitoly €. 2 az 5, praktické ¢asti je vénovan zbytek prace, tedy
kapitoly ¢. 6 a 7.

V kapitole €. 2 bylo popsano elektrické schéma Jaderné elektrarny Dukovany, tedy vyvedeni
vykonu a rozvod vlastni spotteby. Diiraz byl kladen zejména na popis napajeni vlastni spotieby,
protoze tato cast elektrického schématu je pro pochopeni praktické ¢asti zcela klicova.

Vzhledem k faktu, ze inovace ochran ovlivnila zplsob komunikace téchto ochran do
monitorovaciho systému elektro, je tomuto systému vénovana samostatna kapitola ¢. 3. V té jsou
popsany i dva nastroje, které se pii praktické c¢asti vyuzivaly a to software LOGA a GRAF.

V nasledujici kapitole €. 4 a 5 jsou jiz detailné rozebrany podrobnosti zminované zamény
ochran za ochranné terminaly rozvoden 6kV vlastni spotieby, resp. vyvedeni vykonu. Vzhledem
k rozséhlosti praci, které jsou s vyménou ochran spojeny, nelze tuto vyménu uskutecnit najednou,
ale celd akce je rozdélena do né€kolika blokl. V roce 2015 dojde k vyméné¢ ochran na rozvodnéch
6 kV III. a II. kategorie 1. bloku a na poloviné spole¢nych rozvoden, ozna¢enych 9BB a 9BD.
Prakticka cast diplomové prace se zabyva pouze spoleénymi rozvodnami, protoze vymena ochran
na zbyvajicich rozvodnach je planovana na druhou polovinu roku 2015.

V souvislosti s vyménou ochran dojde na Jaderné elektrarné Dukovany rovnéz k vytvoreni
nové optické sité, do které budou tyto ochrany pfipojeny a kterd bude propojena se stavajicim
monitorovacim systémem elektro. Této Casti se vénuje kapitola ¢. 4.3.

V ramci vymény ochran za nové digitalni ochranné termindly na rozvodnach 6 kV 9BB a 9BD
doslo celkem k vyméné ve 24 polich. Pro tyto nov¢ instalované terminaly bylo nutné zajistit
datovou komunikaci do monitorovaciho systému elektro. Pro rozvodnu 9BB plati, ze bude
komunikovana v plném rozsahu ihned po instalaci danych ochrannych terminald. Rozvodna 9BD
v soucasné dobé komunikovana nebude, ale bylo nutné komunikaci zajistit a odzkouset z diivodu
budouciho zaclenéni do komunikace.

Prakticka ¢ast diplomové prace zacind kapitolou €. 6, ve které byl popsan zptsob zkouseni a
ovéteni datové komunikace ochran. Pro kazdé pole rozvodny, resp. pro kazdy terminal, musela byt
zajiSténa komunikace dvouhodnotovych signalt, které obsahuji informace napf. o stavu vypinaci,
jistict atd. Dale musela byt zajiSténa komunikace signali ochrannych funkci, které jsou
v ochranném terminalu nastaveny. Do monitorovaciho systému jsou kromé& dvouhodnotovych
signalt komunikovany i analogové signaly (proud, napéti). Tyto zdznamy analogovych signala
mohou dale slouZit k vyhodnoceni periodicky opakujicich se zkousek a testtl, ptipadné pii analyze
poruchovych a ptechodovych jevi.

Aby bylo mozno data povazovat za vérohodna, je nutné mit vSechna data ¢asové synchronni.
Z tohoto diivodu bylo ukolem pfi praktické ¢asti ovéfit 1 tuto ¢asovou synchronnost. Vzhledem
k rozsahlosti veskerych namétenych dat jsou v praci podrobné rozepsany pouze dvé pole rozvodny
9BB, resp. 9BD. Jedna se o typovy piivod, jenz jen popsan v kapitole €. 6.3, a typovy vyvod na
motor, jenz je popsan v kapitole 6.5. Veskera ostatni pole, u nichz byla provadéna kontrola, jsou
v plném rozsahu uvedeny na ptilozeném CD.

Pro to, aby mohly byt komunikované signaly prohlaseny za pln¢ vérohodné, bylo nutné provést
1 kontrolu spravnosti ochrannych funkei. Tato kontrola je naplni kapitoly €. 7 a byla provedena pro
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stejny ptivod, resp. vyvod, jako v kapitole 6.3, resp. 6.5. V plném rozsahu je toto ovéteni opét
uvedeno na pfilozeném CD.

Z ptisluSnych kapitol a z pfilozenych protokoll Ize konstatovat, ze datovd komunikace do
monitorovaciho systému byla zajiSténa, ¢imz bylo naplnéno zadani prace. Byly vytvotfeny seznamy
komunikovanych signald, které budou dale slouzit pro potieby personalu provadéjicim zkousky ¢i
pfi vyhodnocovani pfechodnych jevi. Veskeré signdly lze povazovat za casové synchronni,
protoze ¢asova odchylka neptfesahla limit 10 ms. Dané komunikované signaly jsou vérohodné 1
z hlediska spravnosti ptisobeni ochrannych funkci, tak jak vyplyva z kapitoly ¢. 7 a z ptilozenych
protokolti na CD.
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Ptiloha A:
Ptiloha B:
Ptiloha C:
Ptiloha D:
Ptiloha E:
Ptiloha F:
Ptiloha G:
Ptiloha H:

Pfiloha I:
Ptiloha J:

Seznam stavovych signali — pracovni piivod
9BB05 BI

Seznam signalti OF — pracovni ptivod
9BB05 OF

Seznam signalti v DR — pracovni piivod
Seznam stavovych signalli - motor
9BD13 BI

Seznam signalt OF - motor

9BD13 OF

Seznam signalti v DR - motor



Priloha A: 1/2

Priloha A: Seznam stavovych signali — pracovni privod

pomocné napéti v poli

ID_LOGA | SIG_OZN SIG_NAZEV VSTUP | DR 9BB05_BI
31280 9BBOS 2 9BB-QM1 Povel ZAP - 12 28
synchro /D synchrocheck
31281 9BB05 SQ14 /D | 9BB-QMI1 Stav 13 33
vypinace - nenastfadano
31282 9BBO0S5 f1 SKRE- | 9BB-QM1 Povel VYP - 14 35
ED /D SKRE-ED
31283 9BBO0S5 f5 2 9BB-QM1 Blokovani 15 40
(QM2) /D ZAP! QM2
31284 9BB05 Q1 /D 9BB-QM1 Stav 16 44
podvozku - zasunuto
31285 9BB05 W81.B /D | 9BB-QM1 Hlidéani U - 17 46
obvody poruchové sig.
31286 9BB05 0FA48 /D | 9BB-QM1 Vyp. 0FA48 18 48
- PTN 100V pro
synchro.
31287 9BBOS fl1 9BB-QM1 Vypnuti 19 52
(0F182) /D HZO od 0F182
31288 9BBOS fl1 9BB-QM1 Vypnuti 20 55
(0KZ01) /D HZO od 0KZ01
31289 9BBO0S5 f1 (S13) | 9BB-QM1 Vypnuti z 21 57
/D pole mistku - S13
31290 9BB05 W801 /D | 9BB-QM1 Hlidani U - 22 59
stradac
31291 9BB05 W811 /D | 9BB-QM1 Hlidéani U - 23 61
ovladaci obvody
31292 9BB05 0FA52 /D | 9BB-QM1 Vyp. 24 63
0FA52- U 100V pro
ochrany bloku
31293 9BBO0S5 U-f1(2) 9BB-QM1 Hlidani U - 25 67
/D vypinaci obvod 2
31294 9BBO0S5 f1 F 9BB-QM1 Vyp. od 26 69
1RB/2 /D ochran bloku-2.vyp.
civka
31295 9BB05 1SA1/D | 9BB-QMI1 ISA1 - 27 73




Priloha A: 2/2

ID_LOGA | SIG_OZN SIG_NAZEV VSTUP | DR 9BB05_BI
31296 9BB05 0SA6 /D | 9BB-QM1 0SA6 - 28 77
blokovani ASV
31297 9BB05 1FA22 /D | 9BB-QM1 Vyp. 29 78
1FA22- PTN 100V pro
termindl
31298 9BB05 1FA24 /D | 9BB-QM1 Vyp. 30 82
1FA24- PTN Uo pro
termindl
31299 9BBOS f1 F 9BB-QM1 Vypnuti od 31 84
IRB/1 /D ochran bloku/1
31300 9BBOS 15 2 9BB-QM1 Blokovani 32 89
(QM3) /D zapnuti ze spojky 9BB-
QM3
31301 9BBO0S5 f1 /D 9BB-QM1 Vypnuti 33 ANO 37
vypinace
31302 9BBO05 2 /D 9BB-QM1 Zapnuti 34 ANO 30
vypinace
31303 9BB05 1H3 /D 9BB-QM1 Sumarni 35 70
porucha 1H3
31304 9BBO0S hE /D 9BB-QM1 Vypnuti 36 49
jistict - hE
31305 9BBO0S5 hZI /D 9BB-QM1 Zemni 37 92
spojeni - hZI
31306 9BBO05 f5Q1 /D | 9BB-QM1 Vypnuto pro 38 115
blokadu odpojovace
400kV
31307 9BBO0S5 5 QM3 9BB-QMI1 Vyp. / rev. 39 116
/D pro blok. ve spojce
31308 9BB.05 BOS5 1 9BB-QM!1 Pusobeni 40 85
ochran - hF
31309 9BB.05 BO6 1 9BB-QM1 Sumaérni 41 79
porucha - hU
31310 9BB.05 BOS 1 9BB-QM1 Rev. Poloha 42 95

-3Q




Zpracovano programem LOGA spole¢nosti TES s.r.o.
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TES{ Priloha B: 9BB05_BI
C/U Dvouhodnotové zmény komunikovanych stavovych signall - pracovni pfrivod

0d:10.2.2015 13:07:00.000 sk:1z1 listt1z2 D0:10.2.2015 14:06:59.000
30 40 50 60 70

9BBO5 f2synchro/D  _JgT [ U . | . . . N L L L

9BB05 SQ14 /D el T314

9BB05f1 SKRE-ED/D . . | . . . .
9BBO5f5f2(QM2)/D T T [ T T T T [T T T T 02T [T T T T [T T T T [Tl T 1 N
9BB05 Q1 /D S Y U ERNNPRRNVONN ) < A SO H S SR HE RN R
9BB05 W81.B /D PN AN RO AR N -3 I A R
9BB05 0FA48 /D e e e e TRT0
9BBO5f1 (OF182)/ D . v | v v v v e TA
9BBO5 f1 (OKZzO1)D o o | oo s [RIE L
9BBO05 f1 (S13) /D S S U AR B A £

9BB05 W801 /D e gl

9BB05 W811 /D S N A N D D e - i

9BB05 OFA52 /D A U A U AU AU U e

9BB05 U-f1(2) /D S v o N -
9BBO5f1 F1RB/2/D oo | oo | oo g
9BB05 1SA1 /D S v s vl
9BB05 0SA6 /D

9BB05 1FA22 /D
9BB05 1FA24 /D

9BBO5 f1 F 1RB/1 /D
9BBO5 f5 f2 (QM3) /D

9BB05 f1 /D A S EERVU 2 o O N EPURUU - B B B B B 1 R
9BB05 f2 /D L Jor | e e e
9BB05 1H3 /D S P O O O S AU RO SO ANSURRRRRN 1Y B P b
9BBO05 hE /D S N U (NSO NN o i I SR AR UUN SRRV b7 o - PR R
9BB05 hZl /D L L L e

9BB05 f5Q1 /D !_V_\gww\e\\\\\\\HH\H\HHJ\\ \\J\\
9BB05 f5 QM3 /D e A R 1 R
9BB05 hF /D e e e e T2
9BB05 hU /D vy

9BB05 f3Q /D I Y Y Y T
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TES{ Priloha B: 9BB05_BI

C/U Dvouhodnotové zmény komunikovanych stavovych signall - pracovni privod

0d:10.2.2015 13:07:00.000 sk.:1z1 list:2z2 Do0:10.2.2015 14:06:59.000

80 90 100 110
9BBO05 2 synchro /D N N e N
9BB05 SQ14 /D
9BBO5f1SKRE-EDMD | . . . v | v v ol e
9BBO05 5 f2 (QM2) /D TT T T [T T T T [T T T T [T T T T [T T T T [T T T T [Tl T T 1 ]
9BB05 Q1 /D
9BB05 W81.B /D
9BB05 OFA48 /D
9BBO05 f1 (OF182) /D
9BBO05 f1 (0KZ01) /D
9BB05 f1 (S13) /D
9BB05 W801 /D
9BB05 W811 /D
9BB05 OFA52 /D
9BB05 U-f1(2) /D
9BBO05 f1 F 1RB/2 /D C
9BB05 1SA1 /D I N B
9BB05 0SA6 /D (P 2 I [ O
9BB05 1FA22 /D L. Jgr 10, . . |
9BB05 1FA24 /D NN B >y < T R
9BBO05 f1 F 1RB/1 /D C L T
9BBO05 5 f2 (QM3) /D R R N C
9BB05 f1 /D £ I
9BBO05 f2 /D
9BB05 1H3 /D 6, . Ig] .. . [51 1 18 | . 1513,
9BBO05 hE /D
9BB05 hZl /D e 18
9BB05 f5Q1 /D N I
9BB05 f5 QM3 /D e e ) - 3 -3 B - T
9BB05 hF /D s fmTT8 8
9BB05 hU /D 6. . rgl
9BB05 f3Q /D T T T [T T T T [T T T[T T T 1456/718/9l0{12/314[5161718/9]0/112
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(13/7 TES s.r.o. Strana 3
TES‘) Priloha B: 9BB05_BI
C/U Dvouhodnotové zmény komunikovanych stavovych signall - pracovni pfrivod
0d:10.2.2015 13:07:00.000 D0:10.2.2015 14:06:59.000
T[1]=9BB05f1 /D do 0 TO = Zacatek méreni
c. T od T[1] od TO c. T od T[1] od TO
dd.mm hh:mm:ss.sss| hhh:mm ss.sss| hhh:mm ss.sss dd.mm hh:mm:ss.sss| hhh:mm ss.sss| hhh:mm ss.sss
27 110.02 13:3546.526 00.000 28 46.526|| 81/10.02 13:42 52.865 07 06.339 35 52.865
28 13:35 58.437 11.911 28 58.437|| 82 13:43 13.447 07 26.921 36 13.447
29 13:35 58.475 11.949 28 58.475|| 83 13:43 14.178 07 27.652 36 14.178
30 13:35 58.527 12.001 28 58.527|| 84 13:43 32.994 07 46.468 36 32.994
31 13:35 58.625 12.099 28 58.625|| 85 13:43 33.068 07 46.542 36 33.068
32 13:35 58.728 12.202 28 58.728|| 86 13:43 33.082 07 46.556 36 33.082
33 13:36 22.940 36.414 2922.940|| 87 13:43 33.323 07 46.797 36 33.323
34 13:36 24.430 37.904 2924.430|| 88 13:43 33.368 07 46.842 36 33.368
35 13:36 47.855 01 01.329 29 47.855|| 89 13:43 52.281 08 05.755 36 52.281
36 13:36 47.886 01 01.360 2947.886|| 90 13:43 52.861 08 06.335 36 52.861
37 13:36 47.933 01 01.407 2947.933|| 91 13:46 00.782 10 14.256 39 00.782
38 13:36 48.225 01 01.699 29 48.225|| 92 13:46 43.886 10 57.360 39 43.886
39 13:36 48.332 01 01.806 2948.332|| 93 13:46 47.285 11 00.759 3947.285
40 13:37 17.095 01 30.569 3017.095|| 94 13:47 28.074 11 41.548 40 28.074
41 13:37 18.257 01 31.731 30 18.257|| 95 13:47 28.434 11 41.908 40 28.434
42 13:37 18.753 01 32.227 30 18.753|| 96 13:47 28.470 11 41.944 40 28.470
43 13:37 29.316 0142.790 3029.316|| 97 13:47 29.136 11 42.610 40 29.136
44 13:37 34.955 01 48.429 30 34.955|| 98 13:47 29.437 11 42.911 40 29.437
45 13:37 35.211 01 48.685 30 35.211 99 13:47 31.340 11 44.814 40 31.340
46 13:37 57.767 02 11.241 3057.767|[100 13:49 17.078 13 30.552 42 17.078
47 13:37 58.548 02 12.022 30 58.548 ({101 13:49 17.981 13 31.455 42 17.981
48 13:38 52.884 03 06.358 3152.884|(102 13:49 18.337 13 31.811 42 18.337
49 13:38 52.945 03 06.419 3152.945|(103 13:49 18.933 13 32.407 42 18.933
50 13:38 53.182 03 06.656 3153.182|(104 13:49 19.387 13 32.861 42 19.387
51 13:38 53.244 03 06.718 3153.244 (/105 13:49 19.485 13 32.959 42 19.485
52 13:39 28.031 03 41.505 32 28.031|(106 13:49 19.776 13 33.250 42 19.776
53 13:39 28.146 03 41.620 32 28.146|(107 13:49 20.120 13 33.594 42 20.120
54 13:39 28.211 03 41.685 3228.211|(108 13:49 20.413 13 33.887 42 20.413
55 13:39 43.481 03 56.955 3243.481|(109 13:49 20.506 13 33.980 42 20.506
56 13:39 43.989 03 57.463 3243.989|(110 13:49 20.854 13 34.328 42 20.854
57 13:40 10.121 04 23.595 3310.121 ({111 13:50 35.621 14 49.095 43 35.621
58 13:40 10.742 04 24.216 3310.742|(112 13:50 35.881 14 49.355 43 35.881
59 13:40 31.198 04 44.672 3331.198|(113 13:51 59.763 16 13.237 44 59.763
60 13:40 31.750 04 45.224 3331.750|(114 13:51 59.814 16 13.288 44 59.814
61 13:40 44.209 04 57.683 3344.209|(115 13:52 15.316 16 28.790 45 15.316
62 13:40 44.687 04 58.161 3344.687|/116 13:52 15.415 16 28.889 45 15.415
63 13:41 02.951 05 16.425 34 02.951|(117 13:52 15.549 16 29.023 45 15.549
64 13:41 03.055 05 16.529 34 03.055|(118 13:52 15.615 16 29.089 45 15.615
65 13:41 03.471 05 16.945 34 03.471|(119 13:52 49.959 17 03.433 45 49.959
66 13:41 03.556 05 17.030 34 03.556
67 13:41 20.385 05 33.859 34 20.385
68 13:41 20.934 05 34.408 34 20.934
69 13:41 39.221 05 52.695 34 39.221
70 13:41 39.259 05 52.733 34 39.259
71 13:41 39.538 05 53.012 34 39.538
72 13:41 39.559 05 53.033 34 39.559
73 13:41 59.868 06 13.342 34 59.868
74 13:41 59.962 06 13.436 34 59.962
75 13:42 00.135 06 13.609 3500.135
76 13:42 00.161 06 13.635 35 00.161
77 13:42 28.268 06 41.742 35 28.268
78 13:42 52.573 07 06.047 3552.573
79 13:42 52.664 07 06.138 35 52.664
80 13:42 52.848 07 06.322 3552.848

Datum tisku :  29.4.2015 15:34:53
Vypracoval :  VladimirSua




Piiloha C: 1/2

Priloha C: Seznam signali ochrannych funkci — pracovni piivod

ochrana

ID_LOGA | SIG_OZN SIG_NAZEV VSTUP | DR | 9BB05_OF
31311 9BB05 I>> /D 9BB-QM1 Nadprouda 47 ANO 2
zkratova
31312 9BB05 I>>L1/D | 9BB-QMI1 Nadprouda 48 3
zkratova
31313 9BB05 I>>1L2/D | 9BB-QM1 Nadprouda 49 3
zkratova
31314 9BB05 I>>L3/D | 9BB-QM1 Nadprouda 50 4
zkratova
31315 9BBO05 I>> f1 /D 9BB-QM1 Nadprouda 51 ANO 5
zkratova
31316 9BB05 I>> L1 f1 9BB-QM1 Nadprouda 52 6
/D zkratova
31317 9BB05 I>> L2 fl 9BB-QM1 Nadprouda 53 6
/D zkratova
31318 9BB05 I>> L3 fl 9BB-QM1 Nadprouda 54 6
/D zkratova
31319 9BB05 I> /D 9BB-QMI1 Pretizeni 55 ANO 25
31320 9BB05 I> L1 /D 9BB-QM1 Pretizeni 56 26
31321 9BB05 I> L2 /D 9BB-QMI1 Pretizeni 57 Pozn.
31322 9BB05 I> L3 /D 9BB-QMI1 Ptetizeni 58 Pozn.
31323 9BBO5 I>! /D 9BB-QMI1 Pretizeni 59 ANO 27
31324 9BBO5SI>L1!/D | 9BB-QMI Pietizeni 60 29
31325 9BBO5S I>L2!/D | 9BB-QMI1 Prietizeni 61 Pozn.
31326 9BBO5S I>L3!/D | 9BB-QMI1 PrietiZeni 62 Pozn.
31327 9BB05 UO> /D 9BB-QM1 Zemni 63 ANO 19
ochrana (U0>)
31328 9BB05 UO>!/D 9BB-QM1 Zemni 64 ANO 20
ochrana (U0>)
31329 9BB05 Z< /D 9BB-QMI1 Distan¢ni 65 ANO 13
ochrana
31330 9BB05 Z<L1/D 9BB-QMI1 Distan¢ni 66 14
ochrana
31331 9BB05 Z<L2 /D 9BB-QM1 Distan¢ni 67 14




Piiloha C: 2/2

ID_LOGA | SIG_OZN SIG_NAZEV VSTUP | DR | 9BB05_OF

31332 9BB05 Z< L3 /D 9BB-QM1 Distanc¢ni 68 16
ochrana

31333 9BB05 Z< f1 /D 9BB-QMI1 Distan¢ni 69 ANO 15
ochrana

31279 9BB05 TCS2 /D 9BB-QM1 Kontrola 104 39
zapinaciho okruhu

31354 9BB05 FUSEF /D | 9BB-QM1 Kontrola 105 37

méficiho okruhu U




Zpracovano programem LOGA spole¢nosti TES s.r.o.
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TES{ Priloha D: 9BB05_OF
C/U Dvouhodnotové zmény komunikovanych ochrannych funkci - pracovni pfivod
0d:10.2.2015 13:07:00.000 sk.:1z1 list:1z1 Do0:10.2.2015 14:06:59.000
0 10 20 30 40
9BB05 I>> /D L. T T 8 | ...

9BBO05 I>> L1 /D |l Rryrrrie
9BB05 I>> L2 /D (I -y o e e
9BBO05 I>> L3 /D L. T8
9BB05 I>>f1 /D L. [gr T8,
9BBO5 I>>L1f1/D | .. . .| 1§79
9BBO5 I>>12f1/D | . . . | [I7 9 ..
9BBO5I>>13f1/D | . . . | g7, 9 . .| o
9BBO05 I> /D 0 e O s AP SRR -3 s < P s o 2 I
9BBO05 I> L1 /D [P It I AR 7 e S EPRROPROO N -~ o . U 2 R - PR
9BBO05 I> L2 /D [y I e 5 AV 7y o -

9BB05 I> L3 /D (AN 7y e s e B O U IR SNURUNU
9BBO5 I>! /D e 18 T4
9BB0O5 I>L1!/D
9BBO5 I>L2!/D
9BB05 I> L3 ! /D
9BB05 UO> /D R NS ENSUSRR SNSRI < i B 1 3 SO ANPURRURTN ANSPURRRR NN i £ 1 7y £

9BB05 UO>! /D e e e e o 314 e L 12180 [BL6L
9BB05 Z< /D L A

9BB05 Z< L1 /D T T8,
9BB05 Z< L2 /D RN SRS BN b7 i i
9BB05 Z< L3 /D N RN IR B -3 B L
9BB05 Z< f1 /D ey e
9BB05 FUSEF /D N SN S NSRS USRS AU AUNUNRR RN b 2 - RS IR
9BB05 TCS2 /D e b e g0 L 718

2
A

EEN




Zpracovano programem LOGA spole¢nosti TES s.r.o.
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VT%K Pfiloha D: 9BB05_OF
C/U Dvouhodnotové zmény komunikovanych ochrannych funkci - pracovni pfivod
0d:10.2.2015 13:07:00.000 Do0:10.2.2015 14:06:59.000

T[1] = 9BBO05 I> /D do 1 TO = Za&atek méfeni

c. T od T[1] od TO C. T od T[1] od TO
dd.mm hh:mm:ss.sss| hhh:mm ss.sss| hhh:mm ss.sss dd.mm hh:mm:ss.sss| hhh:mm ss.sss| hhh:mm ss.sss
0110.02 13:07 00.000 -23.491 00.000
1 13:07 23.491 00.000 23.491
2 13:07 23.505 00.014 23.505
3 13:07 23.517 00.026 23.517
4 13:07 23.527 00.036 23.527
5 13:07 23.995 00.504 23.995
6 13:07 24.087 00.596 24.087
7 13:07 24.088 00.597 24.088
8 13:07 24.534 01.043 24.534
9 13:07 24.547 01.056 24.547
10 13:07 24.572 01.081 24.572
11 13:07 24.587 01.096 24.587
12 13:14 37.803 07 14.312 07 37.803
13 13:14 37.823 07 14.332 07 37.823
14 13:14 37.842 07 14.351 07 37.842
15 13:14 38.282 07 14.791 07 38.282
16 13:14 38.302 07 14.811 07 38.302
17 13:14 38.843 07 15.352 07 38.843
18 13:14 38.855 07 15.364 07 38.855
19 13:22 34.411 1510.920 15 34.411
20 13:22 34.883 1511.392 15 34.883
21 13:22 34.902 1511.411 15 34.902
22 13:24 03.912 16 40.421 17 03.912
23 13:24 04.382 16 40.891 17 04.382
24 13:24 04.401 16 40.910 17 04.401
25 13:28 49.782 21 26.291 2149.782
26 13:28 50.331 21 26.840 21 50.331
27 13:28 59.762 21 36.271 21 59.762
28 13:28 59.782 21 36.291 21 59.782
29 13:28 59.797 21 36.306 21 59.797
30 13:28 59.804 21 36.313 21 59.804
31 13:31 21.882 23 58.391 24 21.882
32 13:31 22.430 23 58.939 24 22.430
33 13:31 31.862 24 08.371 24 31.862
34 13:31 31.882 24 08.391 24 31.882
35 13:31 31.900 24 08.409 24 31.900
36 13:31 32.431 24 08.940 24 32.431
37 13:34 13.691 26 50.200 27 13.691
38 13:34 16.961 26 53.470 27 16.961
39 13:34 53.040 27 29.549 27 53.040
40 13:34 54.731 27 31.240 27 54.731
41 13:45 04.960 37 41.469 38 04.960
42 13:45 05.430 37 41.939 38 05.430
43 13:45 05.449 37 41.958 38 05.449
44 13:46 43.399 39 19.908 39 43.399
45 13:46 43.869 39 20.378 39 43.869
46 13:46 47.250 39 23.759 39 47.250
47 13:53 24.828 46 01.337 46 24.828
48 13:54 24.729 47 01.238 47 24.729
Datum tisku :  29.4.2015 15:37:05

Vypracoval :  Vladimir Sula




Piiloha E: 1/2

Priloha E: Seznam signala v DR

ID_GRAF Popis a vyznam signalu
IL1 Proud ve fazi L1

L2 Proud ve fazi L2

IL3 Proud ve fazi L3

UL1 Napéti ve fazi L1

UL2 Napéti ve fazi L2

UL3 Napéti ve fazi L3

Uo Nulova slozka napéti
GEN START Generalni popud

GEN TRIP Generalni plisobeni

PHLPTOC START

Nadproudova casoveé nezavisla ochrana pfti pietizeni — popud

PHHPTOC START

Nadproudova nesmérova Casoveé nezavisla ochrana zkratova popud

ROVPTOV START | Zemni ochrana — popud

SEQRFUF FUSE Kontrola méficiho okruhu — plisobeni

PHLPTOC TRIP Nadproudova casoveé nezédvisla ochrana pfi pietizeni — plisobeni
PHHPTOC TRIP Nadproudova nesmérova ¢asove nezdvisla ochrana zkratova plsobeni
ROVPTOV TRIP Zemni ochrana — plsobeni

GFC START Modul monitorujici zemni spojeni — popud

Z1 START Impedanc¢ni zona 1 — popud

72 START Impedanéni zoéna 2 — popud

ZAR1 START Impedancni zona 1 pro znovuzapnuti (autoreclose) — popud
GFC TRIP Modul monitorujici zemni spojeni — plisobeni

Z1 TRIP Impedanc¢ni zoéna 1 — ptisobeni

Z2 TRIP Impedanc¢ni zona 2 — ptisobeni

ZARI1 TRIP Impedanc¢ni zona 1 pro znovuzapnuti (autoreclose) — plisobeni
QM ZAP Stav vypinaCe — zapnuto

QM VYP Stav vypinace — vypnuto

ZAP od SYNCHR | Povel ZAP — synchrocheck

Nenastradano Stav vypinae — nenastfadano

VYP od SKRE Povel VYP — SKR-ED

Blok ZAP spoj

Blokovani zapnuti ze spojky 9BB401




Piiloha E: 2/2

ID_GRAF Popis a vyznam signalu

QM VYSUNUT Stav podvozku — vysunuto

QM ZASUNUT Stav podvozku — zasunuto

U por signali Hlidani U — obvody poruchové signalizace

Jist OFA48 Vypadek jistice 0FA48 — napéti PTN 100V pro synchronizaci
Jist 1IFA27 Vypadek jistice 1FA27 —napéti PTN 100 V pro méteni v dozorné
HZO 0F182 Vypnuti HZO od 0F182

HZO 0KZ01 Vypnuti HZO od 0KZ01

VYP z pole mu Vypnuti z pole mistku

U stradac Hlidani U — stfadac

U ovl obvody Hlidani U — ovladaci obvody

Jist OFAS2 Vypadek jistice OFAS52 — Napéti PTN 100V pro ochrany bloku
Jist IFA47 Vypadek jistice 1FA47 — temperovani skiin¢

U vyp obv 2 Hlidani U — vypinaci obvod 2

VYP od bl.2 Vypnuti od ochran bloku — 2. vypinaci civka

ISA1 pom U ISA1 — pomocné napéti v poli

Jist 1IFA22 Vypadek jistice IFA22 — Napéti PTN 100V pro terminal

Jist 1IFA24 Vypadek jistice 1FA24 — Napéti PTN Uo pro terminal

VYP od bl.1 Vypnuti od ochran bloku /1

Blok ZAP spo Blokovani zapnuti ze spojky 9BB401

TCSSBR 1 Kontrola zapinaciho okruhu

Goose ASV_VYP

Goose zprava o ASV




Priloha F: 1/2

Priloha €. F: Seznam stavovych signali — motor

ID_LOGA | SIG_OZN SIG_NAZEV VSTUP | DR | 9BD13_BI

31920 9BD13 {2 CSJI/D 9.41.1-24 Povel ZAP - 12 43
dozorna CSJI

31928 9BD13 SQ14 /D 9.41.1-24 Stav vypinace 13 50
- nenasttadano

31930 9BD13 f1 CSJI/D 9.41.1-24 Povel VYP - 14 52
dozorna CSJI

31935 9BD13 QM1 /D 9.41.1-24 Stav vypinace 15 44
ZAP

31943 9BD13 Q1 /D 9.41.1-24 Stav podvozku 16 58
- zasunuto

31948 9BD13 W81.B /D 9.41.1-24 Hlidani U - 17 59
obvody poruchové sig.

31951 9BD13 FA22 /D 9.41.1-24 Vyp. FA22 - 18 61
PTN 100V pro terminal

31955 9BD13 FA19 /D 9.41.1-24 Vyp. FA19 - 19 65
PTN 100V pro méieni

31959 9BD13 FA16 /D 9.41.1-24 Vyp. FA16 - 20 67
Kmitava a vyp.
piipojnice

31968 9BD13 FA17 /D 9.41.1-24 Vyp. FA17 - 21 69
Kmitava a vyp.
piipojnice

31971 9BD13 W801 /D 9.41.1-24 Hlidani U - 22 71
stfadac

31976 9BD13 W811 /D 9.41.1-24 Hlidani U - 23 73
ovladaci obvody

31983 9BD13 f1 PV /D 9.41.1-24 Vypnuti od PV 24 75
- 1IKF70

31987 9BD13 W851 /D 9.41.1-24 Kvitace 25 79

31989 9BD13 ISA1/D 9.41.1-24 1SA1 - skiin v 26 81
provozu

31994 9BD13 {1 /D 9.41.1-24 Vypnuti 27 35
vypinace

32003 9BD13 2 /D 9.41.1-24 Zapnuti 28 45
vypinace




Priloha F: 2/2

ID_LOGA | SIG_OZN SIG_NAZEV VSTUP | DR | 9BD13 BI
32006 9BD13 W881.A/D | 9.41.1-24 Sumarni 29 40
porucha dozorna
32010 9BD13 U<!(DVH) | 9.41.1-24 Signalizace U< 30 37

/D
32017 9BD13 hE /D 9.41.1-24 Hlidani 31 41
povelovych cest hE
32022 9BD13 HH3 /D 9.41.1-24 Akust signal 32 93
32026 9BD13 W831.A/D | 9.41.1-24 Zm¢na tazeni - 33 93
KMIT ZAP
32031 9BD13 W841.A/D | 9.41.1-24 Zména tazeni - 34 87

KLID ZAP
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TES P¥iloha G: 9BD13_BI

C/U Dvouhodnotové zmény komunikovanych stavovych signall - motor

0d:11.2.2015 17:04:00.000 sk:1z1 listt1z2 Do0:11.2.2015 18:00:59.000
40 50 60 70 80

9BD13 f2 CSJI /D PRV SRR - B B - R

9BD13 SQ14 /D R (NSRS RTINS ) i I R

9BD13 f1 CSJI /D e e T TS

9BD13 QM1 /D PR AU b O U U ENRR IR BRI R

9BD13 Q1 /D I 171 - Y B TR

9BD13 W81.B /D S P N EPS SNPURVRNNRNS ) [ PR AU NURS AR R

9BD13 FA22 /D S S NS SR ANPRVRNSRTN S o < A AR

9BD13 FA19 /D e e [B16

9BD13 FA16 /D e e e e e I8

9BD13 FA17 /D e e Tl

9BD13 W801 /D e e e e e e T2

9BD13 W811 /D U SR (NSRS (YRS RS U SRS BN I L. 3 B

9BD13 f1 PV /D S S N S AU ENRNTRPU AU NUNRNRRTIN F-Sun VAN AR

9BD13 W851 /D e e e e e e b b Tl0 L T

9BD13 1SA1 /D e e e e e 120

9BD13 f1 /D Bror8 | .. e T8

9BD13 f2 /D e e mT e

9BD13 W881.A /D Wo\\\\HH\H\HH\\\\H\‘\\ EENEEE

9BD13 U<!(DVH)/D | 7T 8fgr T T T [T T 11 12, 17

9BD13 hE /D L2 | 1819
9BD13 HH3 /D N IR B
9BD13 W831.A /D
9BD13 W841.A /D e BT T4
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Priloha G: 9BD13_BI

TES s.r.o.

Strana 2

T
C’U‘) Dvouhodnotové zmény komunikovanych stavovych signall - motor

0d:11.2.2015 17:04:00.000

sk.:1z1 list:2z2

Do:11.2.2015 18:00:59.000

100

90

9BD13 f2 CSJI /D 5T T 18,
9BD13 SQ14 /D A I

9BD13 f1 CSJI /D

9BD13 QM1 /D | TeT T T

2, ,

9BD13 Q1 /D [ I
9BD13 W81.B /D R

e

9BD13 FA22 /D

9BD13 FA19 /D

9BD13 FA16 /D

9BD13 FA17 /D

9BD13 W801 /D

9BD13 W811 /D

9BD13 f1 PV /D

61 18,

9BD13 W851 /D 14
9BD13 1SA1 /D ‘

9BD13 f1 /D

9BD13 f2 /D o 7T

G U U U U U UG Y

9BD13 W881.A/D M T

9BD13 U< ! (DVH)/D T[T TT1
9BD13 hE /D i

11

9BD13 HH3 /D

T
T
_Tgr 1

9BD13 W831.A/D

9BD13 W841.A /D I 2 e
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TES? Pfiloha G: 9BD13_BI
C/U Dvouhodnotové zmény komunikovanych stavovych signall - motor
0d:11.2.2015 17:04:00.000 Do:11.2.2015 18:00:59.000
T[1] =9BD13 W881.A /D do 1 TO = Zacatek méreni
c. T od T[1] od TO c. T od T[1] od TO
dd.mm hh:mm:ss.sss| hhh:mm ss.sss| hhh:mm ss.sss dd.mm hh:mm:ss.sss| hhh:mm ss.sss| hhh:mm ss.sss
35(11.02 17:24 37.978 00.000 20 37.978|| 89/11.02 17:3548.930 11 10.952 31 48.930
36 17:24 38.378 00.400 20 38.378|| 90 17:35 58.085 11 20.107 31 58.085
37 17:24 48.278 10.300 20 48.278|| 91 17:35 59.656 11 21.678 31 59.656
38 17:24 54.679 16.701 20 54.679|| 92 17:36 20.490 11 42.512 32 20.490
39 17:26 45.888 02 07.910 22 45.888|| 93 17:36 20.532 11 42.554 32 20.532
40 17:27 04.389 02 26.411 23 04.389|| 94 17:36 20.733 11 42.755 3220.733
41 17:29 04.698 04 26.720 2504.698|| 95 17:36 22.533 11 44.555 32 22.533
42 17:29 07.098 04 29.120 2507.098|| 96 17:36 58.434 12 20.456 32 58.434
43 17:29 29.834 04 51.856 2529.834|| 97 17:36 58.535 12 20.557 32 58.535
44 17:29 29.867 04 51.889 2529.867|| 98 17:36 59.149 12 21.171 32 59.149
45 17:29 29.901 04 51.923 25 29.901 99 17:37 58.740 13 20.762 33 58.740
46 17:29 30.024 04 52.046 25 30.024 (100 17:39 25.015 14 47.037 3525.015
47 17:29 30.100 04 52.122 25 30.100/|[{101 17:46 08.847 21 30.869 42 08.847
48 17:29 52.402 0514.424 2552.402
49 17:29 53.903 05 15.925 2553.903
50 17:30 29.718 05 51.740 26 29.718
51 17:30 30.070 05 52.092 26 30.070
52 17:30 51.040 06 13.062 26 51.040
53 17:30 51.068 06 13.090 26 51.068
54 17:30 51.107 06 13.129 26 51.107
55 17:30 51.250 06 13.272 26 51.250
56 17:30 51.307 06 13.329 26 51.307
57 17:31 17.804 06 39.826 27 17.804
58 17:31 18.585 06 40.607 27 18.585
59 17:31 39.406 07 01.428 27 39.406
60 17:31 40.061 07 02.083 27 40.061
61 17:31 49.442 07 11.464 27 49.442
62 17:31 49.512 07 11.534 27 49.512
63 17:31 49.839 07 11.861 27 49.839
64 17:31 49.912 07 11.934 27 49.912
65 17:32 15.196 07 37.218 28 15.196
66 17:32 16.526 07 38.548 28 16.526
67 17:32 31.764 07 53.786 28 31.764
68 17:32 32.296 07 54.318 28 32.296
69 17:32 46.663 08 08.685 28 46.663
70 17:32 47.073 08 09.095 28 47.073
71 17:33 14.414 08 36.436 29 14.414
72 17:33 15.167 08 37.189 29 15.167
73 17:33 28.248 08 50.270 29 28.248
74 17:33 29.306 08 51.328 29 29.306
75 17:33 42.584 09 04.606 29 42.584
76 17:33 42.620 09 04.642 29 42.620
77 17:33 42.818 09 04.840 2942.818
78 17:33 42.921 09 04.943 29 42.921
79 17:34 00.426 09 22.448 30 00.426
80 17:34 01.032 09 23.054 30 01.032
81 17:34 15.811 09 37.833 30 15.811
82 17:34 16.569 09 38.591 30 16.569
83 17:34 53.158 10 15.180 30 53.158
84 17:34 53.518 10 15.540 30 53.518
85 17:35 48.646 11 10.668 31 48.646
86 17:35 48.679 11 10.701 31 48.679
87 17:3548.730 11 10.752 31 48.730
88 17:35 48.794 11 10.816 3148.794

Datum tisku :  29.4.2015 15:38:40
Vypracoval :  VladimirSua




Priloha H: 1/2

Priloha H: Seznam signali ochrannych funkci — motor

ochrana 0.8 Un

ID_LOGA | SIG_OZN SIG_NAZEV VSTUP | DR | 9BD13 OF

32034 9BD13 I>>>/D 9.41.1-24 Zkratova 46 ANO 8
mzikova

32041 9BD13 I>>>L1/D 9.41.1-24 Zkratova 47 10
mzikova

32048 9BDI3 I>>>12/D 9.41.1-24 Zkratova 48 10
mzikova

32049 9BD13 I>>> L3 /D 9.41.1-24 Zkratova 49 10
mzikova

32054 9BDI13 I>>> f1 /D 9.41.1-24 Zkratova 50 ANO 11
mzikova

32060 9BDI13 I>>> L1 {1 /D | 9.41.1-24 Zkratova 51 15
mzikova

32065 9BDI13 I>>> 12 {1 /D | 9.41.1-24 Zkratova 52 15
mzikova

32073 9BD13 I>>> L3 f1 /D | 9.41.1-24 Zkratova 53 15
mzikova

32075 9BD13 12>G/M /D 9.41.1-24 54 ANO 34
Nesymetrickd zatéz
motoru

32081 9BD13 I2>G/M ! /D 9.41.1-24 55 ANO 35
Nesymetrickd zatéz
motoru

32086 9BD13 Ith>M f1 /D 9.41.1-24 Tepelné 56 ANO 46
pfetiZeni motoru

32092 9BD13 U< /D 9.41.1-24 Podpétova 57 36
ochrana 0.8 Un

32098 9BD13 U<L1/D 9.41.1-24 Podpétova 58 38
ochrana 0.8 Un

32100 9BD13 U<L2/D 9.41.1-24 Podpétova 59 38
ochrana 0.8 Un

32106 9BD13 U< L3 /D 9.41.1-24 Podpétova 60 38
ochrana 0.8 Un

32110 9BD13 U<!/D 9.41.1-24 Podpétova 61 ANO 39




Ptiloha H: 2/2

ID_LOGA | SIG_OZN SIG_NAZEV VSTUP | DR | 9BD13 OF

32115 9BD13 U<L1!/D 9.41.1-24 Podpétova 62 40
ochrana 0.8 Un

32122 9BD13 U<L2!/D 9.41.1-24 Podpétova 63 40
ochrana 0.8 Un

32125 9BDI13 U<L3!/D 9.41.1-24 Podpétova 64 40
ochrana 0.8 Un

32132 9BD13 Is2t n< /D 9.41.1-24 Kontrola 66 ANO 24
rozbéhu pohonu

32135 9BD13 Is2tn< fl1 /D | 9.41.1-24 Kontrola 67 ANO 25
rozb&éhu pohonu

31909 9BD13 TCS2 /D 9.41.1-24 Kontrola 76 77
zapinaciho okruhu

31918 9BD13 TCS1 /D 9.41.1-24 Kontrola 77 79

vypinaciho okruhu




Zpracovano programem LOGA spole¢nosti TES s.r.o.

(\[\/7 TES s.r.o. Strana 1
TES{ Pfiloha I: 9BD13_OF

C/U Dvouhodnotové zmény komunikovanych ochrannych funkci - motor

0d:11.2.2015 17:04:00.000 sk.:1z1 list:1z2 Do:11.2.2015 18:00:59.000

10 20 30 40 50
9BD13 I>>> /D ryrrrudl....1.. .
9BD13 I>>> L1 /D LI T T T
9BD13 I>>> L2 /D SR o B e e VAP
9BD13 I>>> L3 /D LT T T T
9BD13 I>>>f1 /D PP T e o S
9BD13I>>>11f1/D .| . . . . [5T 7.,
9BD13 I>>>12f1/D .| . . . . [T 7. .
9BD13I>>>13fM/D | . . 7. ... .
9BD13 12>G/M /D el . prore. | e T TS T
9BD13I12>GgM!D | . . |4 T
9BD13 Ith>Mf1/D . | . o e T T 0 |
9BD13 U< /D PRI SNSRI OO S = B 2SO O - o B NP 2 R e < O
9BD13 U< L1/D S A AT 4 i P27 P AR ‘QMJMM

9BD13 U< L2 /D T T4 e e 2 P B qWMJj_\L_Qm*
9BD13 U< L3 /D el LTI TR28 qFFMJWW

9BD13 U<!/D NP R SRR o o AV SNSRIV ro e P~ RN I i SR SRR B & o
9BD13 U<L1!/D ol o3 P8 T2 e T 14
9BD13 U< L2!/D ol o3 P8 T2 T 14
9BD13 U<L3!/D NP R NSRS o i P~ PN RPN PN < A RN ro Y R < TR IR BV 1 a1 A
9BD13 Is2t n< /D rryrrrorprre . g | e b b e 5
9BD13Is2tn<f1/D . | . .. . | . .. ETT 18

9BD13 TCS1 /D
9BD13 TCS2 /D




Zpracovano programem LOGA spole¢nosti TES s.r.o.

Fes?

TES s.r.o.

Strana 2

TES{ Priloha I: 9BD13_OF
C/U Dvouhodnotové zmény komunikovanych ochrannych funkci - motor
0d:11.2.2015 17:04:00.000

sk.:1z1 list:2z2

Do:11.2.2015 18:00:59.000

60

9BD13 I>>>/D
9BD13 I>>> L1 /D
9BD13 I>>> 12 /D
9BD13 I>>> L3 /D
9BD13 I>>> 1 /D
9BD13 I>>> L1 1 /D
9BD13 I>>>L2f1 /D

9BD13 I>>>L3f1/D ..

9BD13 12>G/M /D
9BD13 12>G/M ! /D
9BD13 Ith>M f1 /D
9BD13 U< /D
9BD13 U< L1/D
9BD13 U< L2/D
9BD13 U< L3 /D
9BD13 U<!/D
9BD13 U< L1!/D
9BD13 U< L2!/D
9BD13 U< L3!/D
9BD13 Is2t n< /D
9BD13 Is2t n< f1 /D
9BD13 TCS1 /D
9BD13 TCS2 /D
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Zpracovano programem LOGA spole¢nosti TES s.r.o.

(13/7 TES s.r.o. Strana 3
TES Pfiloha I: 9BD13_OF

C/U Dvouhodnotové zmény komunikovanych ochrannych funkci - motor

0d:11.2.2015 17:04:00.000 Do:11.2.2015 18:00:59.000

T[1]=9BD13 I>>> /D do 1 TO = Zacatek méreni

C. T od T[1] od TO c. T od T[1] od TO

dd.mm hh:mm:ss.sss| hhh:mm ss.sss| hhh:mm ss.sss dd.mm hh:mm:ss.sss| hhh:mm ss.sss| hhh:mm ss.sss

8111.02 17:10 52.521 00.000 06 52.521 62/11.02 17:24 38.285 13 45.764 20 38.285
9 17:10 52.532 00.011 06 52.532| |63 17:24 38.289 13 45.768 20 38.289

10 17:10 52.551 00.030 06 52.551 64 17:24 38.296 1345.775 20 38.296

11 17:10 52.562 00.041 06 52.562| |65 17:24 38.304 13 45.783 20 38.304

12 17:10 52.582 00.061 06 52.582| |66 17:24 38.314 13 45.793 20 38.314

13 17:10 52.593 00.072 06 52.593| |67 17:24 38.394 1345.873 20 38.394

14 17:10 52.597 00.076 06 52.597| |68 17:24 48.265 13 55.744 20 48.265

15 17:10 52.601 00.080 06 52.601 69 17:24 48.296 13 55.775 20 48.296

16 17:10 52.603 00.082 06 52.603| |70 17:26 45.817 15 53.296 22 45.817

17 17:10 52.611 00.090 06 52.611 71 17:26 45.834 1553.313 22 45.834

18 17:10 52.701 00.180 06 52.701 72 17:26 54.386 16 01.865 22 54.386

19 17:11 02.572 10.051 07 02.572| |73 17:26 54.414 16 01.893 22 54.414

20 17:11 02.633 10.112 07 02.633| |74 17:26 54.944 16 02.423 22 54.944

21 17:12 58.893 02 06.372 08 58.893| |75 17:27 04.356 16 11.835 23 04.356

22 17:12 58.904 02 06.383 08 58.904| |76 17:27 04.407 16 11.886 23 04.407

23 17:12 58.905 02 06.384 08 58.905| |77 17:29 04.597 18 12.076 25 04.597

24 17:12 59.892 02 07.371 08 59.892| |78 17:29 07.086 18 14.565 25 07.086

25 17:13 20.292 02 27.771 0920.292| |79 17:29 52.387 18 59.866 25 52.387

26 17:13 20.312 02 27.791 09 20.312| |80 17:29 53.887 19 01.366 25 53.887

27 17:13 20.338 02 27.817 09 20.338| |81 17:31 49.457 20 56.936 27 49.457

28 17:13 20.411 02 27.890 09 20.411 82 17:31 49.478 20 56.957 27 49.478

29 17:13 20.430 02 27.909 09 20.430

30 17:13 30.283 02 37.762 09 30.283

31 17:13 30.339 02 37.818 09 30.339

32 17:15 58.544 05 06.023 11 58.544

33 17:15 58.559 05 06.038 11 58.559

34 17:15 59.544 05 07.023 11 59.544

35 17:16 30.344 05 37.823 12 30.344

36 17:17 33.804 06 41.283 13 33.804

37 17:17 33.814 06 41.293 13 33.814

38 17:17 33.827 06 41.306 13 33.827

39 17:17 43.775 06 51.254 1343.775

40 17:17 43.858 06 51.337 13 43.858

41 17:19 43.345 08 50.824 15 43.345

42 17:19 43.357 08 50.836 15 43.357

43 17:19 43.365 08 50.844 15 43.365

44 17:19 44.324 08 51.803 15 44.324

45 17:19 44.345 08 51.824 15 44.345

46 17:21 17.662 10 25.141 17 17.662

47 17:21 17.685 10 25.164 17 17.685

48 17:21 17.700 10 25.179 17 17.700

49 17:21 17.780 10 25.259 17 17.780

50 17:21 17.864 10 25.343 17 17.864

51 17:21 27.664 10 35.143 17 27.664

52 17:21 27.780 10 35.259 17 27.780

53 17:24 36.926 13 44.405 20 36.926

54 17:24 36.944 1344.423 20 36.944

55 17:24 37.914 13 45.393 20 37.914

56 17:24 37.917 13 45.396 20 37.917

57 17:24 37.920 13 45.399 20 37.920

58 17:24 37.934 1345.413 20 37.934

59 17:24 37.960 1345.439 20 37.960

60 17:24 37.994 1345.473 20 37.994

61 17:24 38.135 1345.614 20 38.135

Datum tisku :  29.4.2015 15:39:55
Vypracoval :  VladimirSua




Piiloha J: 1/2

Priloha J: Seznam signali v DR - motor

ID_GRAF Popis a vyznam signalu

IL1 Proud ve fazi L1

L2 Proud ve fazi L2

IL3 Proud ve fazi L3

UL1 Napéti ve fazi L1

UL2 Napéti ve fazi L2

UL3 Napéti ve fazi L3

GEN START Generalni popud

GEN TRIP Generalni plisobeni

PHIPTOC START | Nadproudova zkratova ochrana mzikova — popud
STTPMSU START | Kontrola rozbéhu pohonu — popud

MNSPTOC START

Ochrana pfi nesymetrické zatézi — popud

DEFPLDEF STAR

Zemni smérova ochrana — popud

PHPTUV START | Podpétova ochrana - popud

PHIPTOC TRIP Nadproudova zkratova ochrana mzikova — piisobeni
STTPMSU TRIP Kontrola rozbéhu pohonu — piisobeni
MNSPTOC TRIP Ochrana pfi nesymetrické zatézi — plisobeni
DEFPLDEF TRIP | Zemni smérova ochrana — ptsobeni
PHPTUV TRIP Podpétova ochrana - piisobeni

MPTTR TRIP Tepelné pretizeni motoru — psobeni
MPTTR ALARM Tepelné pretizeni motoru - alarm
TCSSCBR1 AL Kontrola vypinaciho okruhu

TCSSCBR2 AL Kontrola zapinaciho okruhu

CCRDIF FAIL Kontrola proudovych obvodu - chyba
CCRDIF ALARM | Kontrola proudovych obvodi - signalizace
QM ZAP Stav vypinace — ZAP

QM VYP Stav vypinace — VYP

ZAP od CSJI Povel ZAP — CSJI

Nenastradano Nenastiadano

VYP od CSJI Povel VYP — CSJI

VYP od PV Vypnuti od PV — 1KF70




Piiloha J: 2/2

ID_GRAF Popis a vyznam signalu

QM VYSUNUT Stav podvozku — vysunuto

QN ZASUNUT Stav podvozku — zasunuto

U por signali Hlidani U — obvody poruchové signalizace

Jist 1FA47 Vypadek jistice IFA47 — Temperovani skiiné

Jist IFA19 Vypadek jistice 1IFA19 — PTN 100 V pro méfeni

Jist 1IFA16 Vypadek jistice 1IFA16 — Kmitava a vypinana piipojnice
Jist 1IFA17 Vypadek jistice 1IFA17 — Kmitava a vypinana piipojnice
KVITACE W3851 — kvitace

U stradac Hlidani U — stfadac

U ovl obvody Hlidani U — ovladaci obvody

CCBRBRF TRBU | Automatika selhani vypinace

CCBRBRF TRRET | Selhani vypinace- retrip

ISA1 pom U ISA1 — skiin v provozu

Jist IFA22 Vypadek jistice FA22 — PTN 100 V pro méteni




