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ABSTRAKT

Bakalarska praca je zamerana na navrh testov a merani porovnavacich ochran pomocou
testeru CMC 256+. V uvode dokumentu su rozpracované teoretické poznatky o poruchéach
elektrickych vedeni a ich nasledkoch, ktorym porovnéavacie ochrany pomahaji predchadzat.
Dalej nasleduje popis Ginnosti porovnavacich ochran a ich rozdelenie podla spdsobu
porovnavania a kritéria chranenia.

Teoreticky rozbor testovania porovnavacich ochran zahffia struény popis merani
vykonavanych klasickou laboratérnou technikou a podrobny popis merania pomocou testeru
CMC 256+, spolu s vysvetlenim jeho funkcii.

V praci je zahrnuty popis ¢innosti a parametre meranej porovnavacej ochrany S-30 od
firmy ZPA Trutnov.

Vystupom prace je prilozeny navrh laboratornej tlohy zameranej na testy porovnavace]
ochrany S-30 spolu s popisom meracieho postupu za pouzitia CMC 256+. Navrh tloh vychéadza z
moznosti, ktoré su dostupné za pomoci zakladného obsluzného softwaru Protection package a z
vykonanych merani.

Krocove sLovA: porovnavacie ochrany; CMC 256+; S-30; advanced differential;
QuickCMC; EnerLyzer; laboratorna tloha
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ABSTRACT

The bachelor's thesis is focused on the concepting of tests and measurements for the
differential protection relays by the tester CMC 256+. At the beginning of the document are
elaborated theoretical knowledges of electrical wiring failures and their consequences, which
differential protection relays help to prevent. Furthermore, the description of the function of
differential protection relays and their splitting by way of comparison and protecting criteria.

Theoretical analysis of differential protection relays testing includes a brief description of
measurements carried out by conventional laboratory techniques and a detailed description of the
measuring by tester CMC 256 + along with an explanation of its functions.

The thesis include a description of functions and parameters measured by differential
protection relay S-30 of the ZPA Trutnov company.

This work is accompanied by a laboratory task concept focusing on comparative tests of
S-30 along with a description of the measuring procedure by using CMC 256+. The concept of
tasks is based on the options that are available by using the basic operating software Profection
package and the acomplished measurements.

KEY wWORDS: differential protection relays; CMC 256+; S-30; advanced differential;
QuickCMC; EnerLyzer; laboratory task
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ZOZNAM SYMBOLOV A SKRATIEK

AC  oznacenie striedavej veliiny
DC  oznacenie jednosmernej veli¢iny
I prud vedenim

I1 L1 prad prvej fazy na vstupe

I1 L2 prad druhej fazy na vstupe

I1 L3 prud tretej fazy na vstupe

12 L1 prud prvej fazy na vystupe

12 L2 prud druhej fazy na vystupe

12 L3 prud tretej fazy na vystupe

In menovity prud

Iy netoCiva zlozka pradu
L susledna zlozka pradu
L spétna zlozka prudu

Lir  rozdielovy prud
Ir prud fazou R

Is prud fazou S

L  stabilizacny prad
Ir prud fazou T

Iy vyrovnavaci prad
L1 prva faza

L2 druha faza

L3 tretia faza

1 pomer vinutia s¢itacieho transformatoru |

m pomer vinutia s¢itacieho transformatoru m

N neutralny vodic¢

n pomer vinutia s¢itacieho transformatoru n

Po prevod netocivej zlozky pradu

pi prevod suslednej zlozky pradu

P2 prevod spitnej zlozky pradu

I obvodova zlozka pradu vtekajuca/vytekajuca

PTN pristrojovy transformator napitia
PTP  pristrojovy transformator prudu

R faza R
S faza S
T faza T

vf. skratka ,,vysokofrekvenény*

YD  prechod hviezda-trojuholnik

YDY prechod hviezda-trojuholnik-hviezda
Zy impedancia spojovacej slucky

a citlivost’ ochrany na poruchovy uhol
Al rozdielovy prad spojovacieho vedenia
Ap  poruchovy uhol
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1 UVOD

V dnesnej dobe sa kladie vel'ky doraz na bezpecnost prevadzky ako aj na ochranu zdravia
a zivota. Aby bolo mozné dodrzat’ prisne bezpecnostné kritéria, kazda Cast elektrickej instalacie,
od elektrarne az po miesto spotreby elektrickej energie, musi byt patricnym spdsobom chranena.
Tym sa dosiahne minimalizacia §kod pri jej poruche. Elektrické ochrany a istiace prvky su preto
neoddelitel'nou sucastou kazdej elektroinstalacie.

V oblasti elektroenergetiky, ktora sa zaobera vyrobou, prenosom a rozvodom elektrickej
energie sa na procese ochrany podiel'a obrovské mnozstvo réznych typov ochran. Jednym z nich
st prave porovnavacie ochrany.

V teoretickej Casti nasledovnej prace su uvedené a vysvetlené poruchové stavy, pri
ktorych sa tento druh ochran uplatiiuje. Rovnako tak st uvedené informacie o deleni a funkcii
porovnavacich ochran. Dalej sa tato praca zaobera popisom merani na porovnavacich ochranach,
a to hlavne za pomoci pristroja CMC256+, ktory bol Specialne navrhnuty na testovanie roznych
typov ochran. Pre tento ucel je vybaveny sofistikovanym softwarom, ktory ulahc¢uje pracu a Setri
cas.

Praktickd Cast' prace je vysledkom aplikacie ziskanych teoretickych poznatkov pri
testovani porovnavacej ochrany S-30P. Testy vykonané na ochrane, a nasledne popisané v
praktickej Casti prace, nie su presnym odzrkadlenim jeho teoretickej Casti. Je to zapriCinené
absenciou softwaru pre komplexné merania ochran a obmedzenim sa iba na zakladné funkéné
moduly pristroja CMC 256+.
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2 CHARAKTERISTIKA SUCASNEHO STAVU
RIESENEJ PROBLEMATIKY

Vdaka technickému pokroku v elektrotechnike, informacnych technolédgiach, alebo v

ktoromkol'vek inom odvetvi je mozné konStruovat’ stale novSie a dokonalejSie zariadenia. To sa
dotyka aj meracich a skuSobnych zariadeni. Z tohto dovodu sa vytvaraju a inovuju postupy
skusok a merani. Tieto zakonitosti platia samozrejme aj pre oblast’ energetiky.

Aby bolo mozné udrzat krok s dobou, je potrebné riesit’ tento problém uz na pociatku, pri
vzdelavani. Prave preto je potrebné prenasat’ modernizované postupy aj na pddy $kol tak, aby sa
teoretické a praktické vedomosti ich absolventov, v rdmci moznosti, ¢o najviac priblizovali
suCasnym poziadavkam pre prax.

Tato praca sa zaobera prave navrhom laboratornej ulohy pre meranie porovnavacej
ochrany S-30 za pouzitia moderného testovacieho zariadenia CMC 256+ firmy OMICRON.
Povodna uloha je stavana ako jednofazova skuska spomenutej ochrany s meracimi postupmi,
ktoré su zatazené znaCne vyS$S§imi chybami oproti automatizovanym pocitaCom riadenym
meraniam.
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3 CIELE PRACE

Cielom tejto prace je teoreticky rozbor porovnavacich ochran pouzivanych v
elektroenergetike a merania tychto ochran pomocou pristroja CMC 256+. Naslednym praktickym
vystupom by mal byt subor niekolkych testov na porovnavacej ochrane S-30 a vytvorenie
laboratornej ulohy na tato tému.
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4 TEORETICKY ROZBOR

Text v tejto kapitole sa zaobera teoriou konstrukcie a funkcie porovnavacich ochran, ako

a] sposobmi ich merania. Informéacie, schémy zapojenia a vzorce pre spracovanie nasledovného
textu boli Cerpané z literatiry uvedenej v zozname. Odkazy na zdroj st na konci prislu§nych
odstavcov.

4.1 Poruchy vedeni elektrizacnej sustavy a ich dosledky

Na zaciatok si ur¢ime Styri zakladné pojmy pri poruchach na vedeni:

— zemny skrat —vznika v sustave s u¢inne uzemnenym neutralnym bodom

— zemné spojenie —vznika v sustave s neucinne uzemnenym neutralnym bodom

— fazovy skrat — vznika vzajomnym spojenim fazovych vodicov

— preruSenie faz — vznikd mechanickym poskodenim, prepalenim alebo poruchou

spinania automatiky

[1]

4.1.1 Poruchy na jednej faze

NajcastejSou poruchou (az 95% pripadov) je jednofazovy skrat, alebo zemné spojenie.
Pri¢inou moze byt zla udrzba vonkajSich kablovych tras, ¢im dochadza k priamemu spojeniu
okolitého porastu s fazovym vodicom, alebo k preskoku obluku medzi porastom a vodi¢om [1].

Jednofazovy skrat ma za nasledok pokles napétia a narast pradu v mieste spojenia z
dovodu nizke; impedancie slucky. Je najmenej zavazny z hladiska spotrebitela oproti
viacfazovym skratom [1].

Zemné spojenie jednej fazy neposkytuje bezprostredné ohrozenie pre spotrebitel'sku
prevadzku, no miesto takejto poruchy je nebezpeCnym pre zivé bytosti. Taktiez na rozvodnych
zariadeniach vznika nebezpecné prepitie [1].

4.1.2 Poruchy na dvoch fazach

Dvojfazovy skrat je vzajomné spojenie dvoch fazovych vodiCov, ¢i uz preskokom obluka
(vplyvom poveternostnych podmienok), alebo priamym (galvanickym) spojenim fazovych
vodicov [1].
Vzajomné spojenie dvoch faz a zeme v sustave s ucinne uzemnenym neutralnym bodom sa
nazyva dvojfazovy zemny skrat. Spdsobuje nevyvazenost' sustavy a v mieste poruchy rapidny
pokles fazovych a zdruzenych napati [1].

Poslednou z dvojfazovych poruch je dvojité zemné spojenie. Uz z nazvu vyplyva, ze ide
o poruchu v ststave s netcinne uzemnenym neutralnym uzlom. Vznik4 prepojenim dvoch faz cez
zem [1].

4.1.3 Poruchy na troch fazach

Trojfazovy skrat je najzavaznejSou poruchou aka moze na vedeni nastat. Ohrozuje
dynamicku stabilitu sistavy, a preto je nutné miesto s takouto poruchou ¢o najrychlejSie odpojit
od napgjania. Pri takejto poruche prudko poklesna napétia a vzrasti prady vo fazach [1].
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4.1.4 Dosledky prevadzky poruchového vedenia trojfazovej sustavy
— prepitie. moéze byt pricinou vzniku dalSich porach (vplyvom znizovania elektrickej
pevnosti izolacie vznika riziko d’alSieho skratu)
— prudové pretazenie: jeho vplyvom vznikd teplo, ktoré znizuje mechanicki pevnost
vodiCov, poskodzuje izolaciu, i znizuje zivotnost inych prvkov vedenia
— nesumernost’: nesimernost pradov a napiti je nebezpeCna pre toCivé stroje. Sposobuje
prehrievanie rotorového vinutia

2]

4.2 Vyznam porovnavacich ochran v elektriza¢nej sustave

Z hladiska distribucie elektrickej energie porovnavacie ochrany sluzia na zaistenie
stability elektrizacnej siete a ochranu elektrickych vedeni. V pripade vyhodnotenia poruchy
na vedeni odpoja dany usek od napajania, ¢im sa predide Skodam na samotnom vedeni,
zariadeniach pripojenych na vedenie, ako aj riziku zranenia ¢i Gmrtia v blizkosti bodu, kde k
poruche doslo [1].

Pouzitie porovnavacich ochrdn mdze byt rézne. Vd'aka tomu ze porovnavaju veliCiny
na zaciatku a konci chraneného objektu, nevypinaja pri vykonovom pretazeni [1].

4.3 Funkcia porovnavacich ochran

Porovnavacie ochrany porovnavaju veliiny na zaciatku a na konci meraného tuseku
vedenia, alebo zariadenia. Nie su stupfiovymi ochranami, ¢o znamena, ze u€inkuju iba na svojom
chranenom useku. Informacie o veliCindch ziskavaju z vedenia za pomoci meracich
transformatorov prudu, alebo napétia. Namerané hodnoty si medzi sebou vymienaju a rozhoduju
tak, Ci je chraneny objekt v bezporuchovom stave, alebo sa na filom vyskytla porucha. Obecne
musi platit’ rovnost’ pradov na zaciatku 41 a na konci zariadenia I;. Preto v bezporuchovom stave
plati [1]:

k

Al= =0 (A4;4) (4.1)

Porovnavanie meranych veli¢in moze prebiehat priamo v suctovych transformatoroch,
alebo nepriamo za pomoci obsluzného programu v ochrane [1].

Medzi ich vyhody patri rychla reakcia na poruchu a dobré selektivita. Daju sa pouzit
pre kratke vedenia, kde nemozno pouzit’ distanéné ochrany z dovodu malej impedancie. Vd'aka
ich zavislosti na smere toku vykonu, a nie na jeho velkosti, mozu byt zaradené na silne
namahané vedenia. Tiez ich mozno pouzit na dvojité (paralelné) vedenia a vedenia v tvare T [1].
Na druhej strane tieto ochrany maju aj svoje nevyhody. Pri asynchronnom chode generatora
pripojeného na elektrizacnu sustavu mozu vyhodnotit’ chybu na vedeni. RozliSovacia schopnost’
smerovych ochran pri trojfazovom skrate je pomerne zla. Fazova ochrana netrpi tymto
nedostatkom. Jej nevyhodou je naopak vplyv kapacitnych prudov na prenosovom vedeni [1].

Pri vSetkych typoch porovnéavacich ochran musime dbat’ na kvalitu spojovacieho vedenia.
Ked'ze nie je mozné opomenut ani ekonomicka stranku, a spojovacie vedenia na velké



Teoreticky rozbor 17

vzdialenosti (nad 20 km) st nerentabilné, vyuziva sa vysokofrekvencna komunikacia
prostrednictvom silového vedenia. Ochrana odosiela a prijima informacie prostrednictvom vf.
menica. Na prenos sa pouziva jedna faza. Kondenzator pre vysoké napétia odfiltruje vf. signal, z
ktorého su d’alej za pomoci filtra kondenzator-transformator prenesené do vf. menica iba ziadané
frekvencie. TImivka za ochranou brani prenosu vf. signalu d’alej do vedenia [1].

4.3.1 Vizby ochran

Ako uz bolo spomenuté, porovnavacie ochrany nie su stupfiovymi ochranami. Su
autondmnymi ochranami na svojom chranenom useku. Ked'ze vSak porucha na ich useku vyvola
prechodové stavy na celom vedeni, je nutné zaistit, aby nedochadzalo k vypinaniu usekov bez
poruchy, a aby miesto s poruchou bolo vypnuté v Co najkratSom case. Preto kazda ochrana
obsahuje okrem prudového indikatora aj smerovy indikator. To umozni rychlo rozoznat miesto
poruchy a zabranit’ reakcii ostatnych ochran [2].

Vzajomné blokovanie ochran je naznacené na Obr. 4.1. R1-R6 oznacuju jednotlivé
ochrany na useku vedenia s prisluSnymi vypinaémi V1-V6 pri jednotlivych pripojniciach A-D.
Rozoznavame niekol'ko druhov vazieb porovnavacich ochran, z ktorych najdoélezitejsie su [2]:

* Blokovacie sustavy — blokuju impulzy pre vypinace na ostatnych ochranach
a) s pracovnym prudom
b) s kl'udovym pradom

* Uvolnovacie sustavy — dochadza k uvol'neniu impulzu pre vypinac
a) s pracovnym prudom s uvolfiujicim navestim
b) s kl'udovym priadom s blokujucim navestim

2]

R1 R2 R3 —_— R4 RS —- R6
o Vi V2 V3 ‘ V4 \ ‘ Vo ‘
Q | Zpiidp gl | | L
A B C D

Obr. 4.1 Véizby ochran

Podrobnejsie sa budeme venovat’ iba blokovacim sistavam, na principoch ktorych boli
vyvinuté d’alSie sustavy [2].

4.3.1.1 Blokovacie sustavy s pracovnym prudom

Principialne moze byt ich ¢innost’ vysvetlena na Obr. 4.2. Blokovacie relé¢ B st stavané
ako vypinacie. To znamena, ze pri bezporuchove] prevadzke si kontakty b trvale zopnuté. Ak sa
na vedeni vyskytne skrat, bude zaznamenany obomi nadpradovymi, popudovymi ¢lenmi, ktoré
vydaji povel k zopnutiu kontaktov p. Zaroven smerové Cleny vyhodnotia smer toku energie.
Pokial’ bude tok energie smerom do chraneného useku, zopne sa kontakt do polohy s;, pri toku
energie von z useku zopne spinac do polohy s, [2].
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V pripade poruchy chraneného useku budu oba smerové spinace v polohe s;, a tym sa
dostanu obe vypinacie cievky Vi a Vg pod napitie, ¢o spdsobi odpojenie tiseku [2].

V pripade kedy je jeden z vypinacov v polohe s,, umozni tok energie k blokovaciemu relé
na druhej strane vedenia, ¢im zabrani neziadanému vypnutiu useku vedenia [2].

Za nevyhodu tohto spdsobu blokovania je povazovany fakt, ze prad tecie spojovacim
vedenim iba v pripade skratu. Pri poskodeni spojovacieho vedenia by to malo za nasledok
neziadice vypnutie zdravého useku vedenia. Tento problém odstrafiuje komunikacia vf.
prenosom po silovom vedeni. Ak nie je porucha na danom useku vedenia, bude dany usek
schopny viest blokovaci signal [2].

A | B
[val [vr| |
va| i

| L

o
o

b

"/ "/

&) O
Obr. 4.2 Blokovacia sustava s pracovnym priidom

4.3.1.2 Blokovacie sustavy s k’'udovym prudom

Pri tomto spdsobe blokovania sa rovnako vyuzivaji vypinacie blokovacie relé. Tie su vSak
po celu dobu bezporuchovej prevadzky rozopnuté (pod napitim). Pri poruche na chranenom
useku musi byt preruseny tok energie do blokovacich relé, aby mohli zopnut’ a umoznit’ vypnutie
daného useku [2].

Tento spdsob ma tiez svoje nevyhody. Aj ked’ je zaistena stala kontrola prenosovej cesty
medzi ochranami, pri jej poruche ddjde k vypnutiu chraneného tiseku bez toho aby na vedeni
nastal skrat [2].
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4.4 Rozdelenie porovnavacich ochran

Porovnavacie ochrany sa daju rozdelit’ podl'a niekol'kych kritérii.

4.4.1 Rozdelenie podl’a sposobu porovnavania
Prvym a hlavnym kritériom je spOsob porovnavania. Podl'a neho existuju dva druhy
ochran:

4.4.1.1 S priamym porovnavanim

Porovnavaju reédlne veliiny ziskané na zaciatku a na konci meraného objektu, su
obmedzené vzdialenostou medzi porovnavanymi koncami zariadenia. Na priliS dlhych
spojovacich vedeniach nastava utlm amplitdd signalu, ¢o moze mat za nasledok chybné
vyhodnotenie poruchy [2].

Aby pri ochrane trojfazového vedenia nebolo potrebné medzi ochranami viest trojfazovu
komunika¢na linku, boli vyvinuté dva spdsoby redukcie poctu vodicov. Predpokladom pre
zavedenie akejkol'vek redukcie je nutnost’ reakcie na kazda formu skratu, aby pri poruche nikdy
nebola na komunika¢nom kanale nulova hodnota. Dnes sa pouzivaju redukcie [2]:

a) s€itacim transformatorom — princip je mozné vidiet na Obr. 4.3. Cievky pre
jednotlivé fazy su dané voci sebe do predom stanoveného pomeru. Takto konstruované zariadenie
ma schopnost’ rozliSovat' skraty a prenasat’ ich k ochrane za pomoci dvojzilového vedenia.
Priradenie pomerného prudu k urcitému typu poruchy zobrazuje 7ab. 4-1 [2].

Tab. 4-1 Tabulka pomernych prudov na vystupe

Skrat vo faze | Pomerny prud
RN l+m+n
SN m-+n
TN n
RS 1
ST m
TR n
RST  \iwien

I »-

1
I

m
| »

n
N

Obr. 4.3 Scitaci transformator
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b) filtrom sumernych zloziek — v tomto pripade je signal prenaSany vedenim
vyhodnoteny ako linearna kombinéacia sumernych zloziek skratového prudu [2].

I=p I1,+p,1,+p1, (A,'—,A,—,A,—,A) (4.2)

4.4.1.2 S nepriamym porovnavanim

Na zaciatku a konci meraného objektu su snimané hodnoty velicin, ale ochrany spolu
komunikuji na cislicovej urovni. Lokalizaciu a vyhodnotenie poruchy méa potom na starosti
obsluzny program zakomponovany v ochrane. Na prenos sa pouzivaju oznamovacie metalické
vedenia, optické kable, & bezdrotové komunikaéné cesty. Casto pouZivanym spdsobom
komunikécie je vysokofrekvencny prenos po silovom vedeni [2].

4.4.2 Rozdelenie ochran podla kritéria chranenia
Druhym spdsobom delenia je rozliSovanie kritéria chranenia. Od toho sa do istej miery
odvijaju aj moznosti pouzitia daného typu ochran.

4.4.2.1 Ochrany s porovnavanim vel’kosti priadov

Takato ochrana porovnava velkosti prudov na zaciatku a konci zariadenia. V tomto
pripade medzi pripojnicami SA a SB. Je to efektivny spdsob ochrany vedeni a pripojnic
elektrickych stanic. Ako je mozné vidiet' na Obr. 4.4, vstupujuci prad I, je porovnavany s pridom
vystupnym [Ip. Ochrany su napajané z prudovych transformatorov (PTP), ¢im ziskame
porovnavané prady iy a ip. Pokial je chranené vedenie v bezporuchovom stave, maju tieto prudy
rovnaka velkost a ich rozdiel 41 je nulovy. Ak by nastal na chranenom useku vedenia skrat,
platnost’ rovnosti by zanikla. V tom pripade by ochrany na oboch koncoch vyhodnotili chybu na
svojom useku a okamzite vyslali povely na svoje vykonové vypinace QA a QB, ¢im by doslo k
odpojeniu daného useku. Je jasné, ze nulovy prud tecuci medzi ochranami je len idealizovany
stav. Preto je nutné na ochrane nastavit' hranicu rozdielového pradu, pri ktorej ma ochrana
ucinkovat’ [1].

SA SB

\
B Ai:fﬁiig B
M. - M,

Obr. 4.4 Pozdlzna diferencidlna ochrana s prudovym porovndvanim




Teoreticky rozbor 21

4.4.2.2 Ochrany s napit’ovym porovnavanim

Rovnako ako u predchadzajticej ochrany, je aj tato (Obr. 4.5) napajana za pomoci PTP na
danom konci vedenia. Prad z meracieho transformatoru je nasledne v Specialnom transforméatore
(Ta a Ts) prevedeny na napatie [1]:

U,=ki, (V;—, A) Ug=kiy (V;—,A4)  (43)

Polarita vystupného napitia spojovacieho vedenia je zavisla od smeru vstupného prudu.
Pri poruche na chranenej Casti vedenia vznikne vyrovnavaci prud [1]

U,.—U
I=—2—L (4:7,V, Q) (4.4)

Ten zabezpeCi posobenie ochran. Zy je impedancia spojovacej slucky medzi ochranami.
Napitia U4 a Ug st pri bezporuchovom stave na vedeni rovnako vel'ké a maji rovnaku fazu. To je
predpokladom pre nulovy prad I, te€uci sluckou. Rovnako ako pri predoslej ochrane, ani v tomto
pripade nie je mozné zaruCit nulovy rozdiel napéti a musi sa nastavit hodnota rozdielového
napétia pre ucinkovanie ochrany [1].

SA SB

Obr. 4.5 Princip porovndvacej ochrany s napdtovym porovadavanim

4.4.2.3 Ochrany s porovnavanim fazovych uhlov

Tento typ ochrany porovnava velkosti fazy pridu. Takto stavand ochrana ma moznost
odstranit’ problém s utlmom amplitud na dlhych vedeniach zaradenim zosilfiovacov amplitidy do
spojovacej cesty. Jedinou poziadavkou na komunikacny kanal je verny prenos fazy. Spojovacie
vedenie medzi ochranami vSak obsahuje priecne admitancie, ktoré pri prenose deformuju signal
ziskany na vedeni. Pri skrate vSak dochadza k skokovej zmene, kedy sa fazor obrati. To nam
umoziuje nastavit' citlivost’ ochrany na nami pozadovani hodnotu. Ak a je nastavena citlivost
ochrany, pre poruchu 4¢ potom musi platit’ [1]:

Apl>a  (rad;rad) (4.5)

Na Obr. 4.6 je vykreslena fazova ochrana s nepriamym porovnavanim. Na kazdej strane
vedenia snima ochrana za pomoci PTP fazor prudu. Pri bezporuchovej prevadzke maju tieto
prudy opacny smer. Ochrana na kazdom konci vedenia obsahuje vysiela¢, prijimac a logicky ¢len
AND. Predpokladajme, ze program v ochrane vyhodnocuje kladni polvinu ako jednotku a
zapornu polvlnu ako nulu. V logickom c¢lene bude za normalnej prevadzky vzdy jeden vstupujuci
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signal nulovy a druhy jednotkovy. Az ked’ nastane skrat, zmeni sa fazor vystupného pradu a na
logickych ¢lenoch sa objavia sucasne dve jednotky, ktoré rozhodnt o vypnuti poskodeného useku
vedenia. V kazdej ochrane sa vyhodnocuju udaje o poruche samostatne [1].

SA SB

>ls

A komunikacny kanal B

Obr. 4.6 Princip fazovej porovnavacej ochramny

4.4.2.4 Ochrana detekciou $irenia poruchovych vin

Vznik poruchy na vedeni vyvola prechodnu zlozku napitia a prudu, ktora sa Siri vedenim.
Po urCitom case prechodny stav doznie. Ochrana zaznamenava poruchu od¢itavanim ustalenych
zloziek napitia a pradu od nameranych veli¢in. Poruchovu zlozku je tak mozné zaznamenat’ pri
frekvencii 50 Hz do 5 ms. Zakladom pre identifikaciu poruchy je vlnovy princip. Ten vie vSak
identifikovat’ iba smer poruchy a pre spolahlivost ochrany sa dopliia o impedanény princip
chranenia, ktory dokaze identifikovat’ aj miesto poruchy (Obr. 4.7) [1].

SA SB

PTP PTP

komunikacny kanal

s naldng
it “lsle

Obr. 4.7 Vinovy princip ochrany vedenia
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5 MERANIE POROVNAVACICH OCHRAN

V tejto casti budi rozpracované spOsoby merania porovnavacich ochran. Prvym

sposobom je meranie ochran za pomoci bezného a nenarocného laboratorneho vybavenia. V
tomto pripade je vSak mozné zmerat’ len minimum parametrov. Druhy spdsob merania vyuziva
modernu a sofistikovanu meraciu technologiu — pristroj CMC 256+.

5.1 Meranie pomocou klasickej laboratornej techniky

Pri merani klasickou laboratornou technikou mame moznost zmerat zavislost’ velkosti
rozbehového poruchového prudu na odpore spojovacieho vedenia a zavislost rozbehového
skratového prudu v zavislosti na prude vedenim. Vypinacie Casy su prilis§ kratke na to aby sme ich
mohli merat’ bez presnych zariadeni.

Ked'ze tento spdsob merania porovnavacich ochran nie je cielom tejto prace, bude popis
meracich metod zostruCneny.

5.1.1 Zavislost’ rozbehového poruchového pridu na odpore spojovacieho

vedenia

Toto meranie ma za ucel overit’ nedostatky ochrany s priamym porovnavanim. Pri zvySeni
odporu spojovacieho vedenia klesd rozdielovy prud na spojovacej linke pri konStantnom
poruchovom prude. Z toho dovodu je pouzitie takychto ochran vzdialenostne obmedzené. V
nasledujtcich bodoch bude stru¢ne rozobraty princip merania.

Postup:
a) Prvym krokom je zapojenie ochran na vedenie. Budeme simulovat’ poruchu/skrat medzi

fazou a neutrdlnym vodi€om, medzi ktoré zapojime regulovatelny odpor a ampérmeter.
Rovnako tak zapojime ampérmeter s regulovatelnym odporom do spojovacieho vedenia
medzi ochranami.

b) Nastavime pociatocni hodnotu odporu spojovacieho vedenia, ktoru zaznamename do
tabul’ky, a odporu medzi fazou a neutralnym vodicom.

c) Na ochrane nastavime toleranciu rozdielového prudu.

d) Uvedieme sustavu do chodu a budeme pomaly zvySovat poruchovy prud znizovanim
odporu medzi fazou a neutralnym vodiCom az do chvile, kedy ochrana zareaguje.
ZapiSeme posledni zaznamenant hodnotu poruchového prudu pred reakciou ochrany.

e) Po tomto kroku zvySime odpor spojovacej cesty a opakujeme predosly postup. Takto
vytvorime niekol'ko bodov.

f) Vytvorime graf zavislosti poruchového pradu od odporu spojovacieho vedenia ¢im je
meranie ukoncené.

[3]

Toto meranie sa da vykonat' aj pri napajani z dvoch stran. Vtedy je treba mat na paméti,
ze ampérmeter zapojeny medzi fazou a neutralnym vodi¢om meria dvojnasobnu hodnotu
poruchového prudu [3].
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5.1.2 Zavislost’ rozbehového skratového priudu na priude chrinenym vedenim

Rozdielovy prud na spojovacom vedeni nikdy nie je nulovy. Preto sa udava urcita
tolerancia, pri ktorej ochrana aj napriek rozdielu prudov nespina. Tato tolerancia sa obvykle
vztahuje na menovity prud vedenim. Preto by sa v praxi mohlo stat’, ze pri ¢iastocnom pradovom
pretazeni vedenia by bola tato tolerancia prekrocena a ochrana by odpojila chraneny usek aj bez
pritomnosti poruchy. Aby sa tomuto zamedzilo, je vel'kost poruchového pradu zavisla na prude
teCucom v chranenom vedeni. Tato zavislost’ overime nasledujucim postupom [3].

Postup:
a) Zapojime ochrany na vedenie. Opédt budeme simulovat skrat/poruchu medzi fazou a

neutralnym vodiCom. Na koniec vedenia zapojime regulovatelny odpor a ampérmeter.
Rovnako tak zapojime ampérmeter a regulovatelny odpor do spojovacieho vedenia medzi
ochranami. Nastavime tiez toleranciu rozdielového pradu ochran.

b) Oba regulovatel'né odpory nastavime na pociato¢né hodnoty. Uvedieme sustavu do chodu
a odporom na konci zataze nastavime prvu hodnotu prudu vedenim, ktori zaznamename
do tabulky.

c) Pomaly budeme znizovat odpor spojovacieho vedenia za staleho sledovania rozdielového
prudu az do chvile, kedy ochrana zareaguje. Posledny zaznamenany prud zapiSeme do
tabulky. A zvyS§ime odpor na spojovacom vedeni.

d) Znovu uvedieme sustavu do chodu a zvysime prad vedenim zmensenim odporu zataze na
konci vedenia.

e) Postupujeme znizovanim odporu a sledovanim prudu na spojovacom vedeni az do reakcie
ochrany. A vysledky opat’ zapiSeme.

f) Takto postupujeme az po posledni hodnotu pradu vedenim. Z nameranych vysledkov
ziskame niekol'ko bodov, z ktorych zostrojime graf zavislosti rozdielového pradu od
prudu vedenim, ¢im je meranie ukoncené.

[3]

5.2 Pristroj CMC 256+

CMC 256+ je pristroj urCeny pre testovanie v energetike. Hocl je primarne navrhnuty pre
testovanie ochran, jeho precizne vyhotovenie a presnost vystupnych veli¢in umoziuje pouzit
pristroj CMC 256+ aj ako kalibra¢né zariadenie.

Testovanie modze byt vykonané za pouzitia niekolkych zakladnych, samostatnych,
modulov, ktorych vystupy tvoria diel¢ie vysledky testu v pripade, kedy nemame k dispozicii
rozsirujuce moduly pre komplexné testy.

Druhou moznost'ou je zaktiipenie dopliiujuceho softwarového vybavenia pre CMC 256+, s
ktorym je mozné zjednodusit’ a zefektivnit priebeh skusok, kedy je systém skuSok na rdéznych
typoch ochran zhrnuty do jednotlivych ucelenych modulov. Vlastné meranie si teda vyzaduje len
pripojenie meraného zariadenia, spustenie spravneho modulu a zadanie potrebnych vstupnych
informacii o meranom zariadeni a meranych veli¢indich. Namerané hodnoty moézu byt
automaticky programom spracované, ¢im dostaneme na vystupe kompletny protokol o
vykonanych skuskach a ich vysledkoch.

Vysledkom merania je porovnanie parametrov pristroja udavanych vyrobcom so
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skuto€nymi nameranymi hodnotami. To umozni spravnu konfiguradciu meraného zariadenia, tak
aby funk¢ne vyhovovalo nasim poziadavkam.

Jednym z doplnkovych softwarovych balikov je aj Advanced Protection, ktory sice pri
naSom merani nemame k dispozicii, ale niektoré jeho funkcie, pouzivané pre meranie
diferencialnych ochran, su pouzitelné pre meranie porovnavacich ochran, a preto je vhodné sa s
nimi zoznamit. Obsahuje nasledovné skupiny a v nich jednotlivé moduly, ktorych popis bol
prebraty z dokumentacie k baliku Advanced Protection [4]:

Advanced TransPlay
— Skuska ¢asu nabehu a vypinacieho ¢asu distan¢nej ochrany

— Skuska transforméatorovej vypinacej ochrany

— Skuska transformatorovej rozdielovej ochrany

Advanced Distance
— Dodato¢né mody hl'adaj a kontrola
— Impedancné nastavenia ako percentualne hodnoty dosahu zon
— Efektivna a flexibilna skaska réznych poruchovych sluciek

— Vykonové, individualne prisposobitel'né uzivatel'ské rozhranie

Advanced Differential
— Skuska konfiguracie ochrany popripade systému

— Skuska vypinacej charakteristiky rozdielovej ochrany
— Skuska vypinacich ¢asov rozdielovej ochrany
— Skuska blokovania ochrany vyssimi harmonickymi

5.2.1 Prehl’ad modulov v skupine Advanced differential

Pre nase meranie vyhovuje skupina modulov Advanced differential. Tato skupina obsahuje
Styri moduly pre meranie ochran. Tieto moduly je mozno vyvolat' samostatne a zistit' vysledky
konkrétneho merania, alebo z nich vytvorit kompletni spravu o funkcii ochrany. Cela
podkapitola 5.2.1 je spracovana na zaklade textu z uzivatel'skej prirucky Advanced differential
package [4].

5.2.1.1 Skuska konfiguracie ochrany

Tento modul bol navrhnuty k uvadzaniu ochran do prevadzky, ¢i zistovaniu chyb
konfiguracie a pripojenia. Modul ma schopnost rozoznat’ chyby nachadzajiuce sa v chranenej
oblasti.
Skuske podlieha spravnost konfiguracie digitalnych relé, ako aj klasickych meracich relé s
prevodom vratane medzitransformatorov.
Tento modul sluzi k simulécii ideédlnej funkcie prevodu transformatoru, aby bolo mozné testovat
poruchy mimo chranenu oblast. Pozadovanym vysledkom je overenie spravnosti nastavenia
ochrany a eliminaciu nulového pradu. Pri klasickych ochranach je mozné testovat celkové
zapojenie.
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5.2.1.2 Skuska vypinacej charakteristiky rozdielovej ochrany
Tento modul sluzi k meraniu skutocnej vypinacej charakteristiky ochrany a jej spravnej
funkcie. Je pri nej preskusana schopnost’ rozliSovania poruch leziacich v chranenej oblasti a
mimo nej. Modul pontka dve moznosti kontroly parametrov vypinacej charakteristiky:
*  Skusku impulzom v rovine charakteristiky pre overenie vyrobcom stanovenych tolerancii

* Skusku k presnému urceniu skutocnej charakteristiky a tolerancii

5.2.1.3 Skuska vypinacich ¢asov rozdielovej ochrany

Modul sluzi na overenie vypinacich ¢asov ochrany pre dany rozsah pouzitia a porovnanie
s toleranénym pasmom.

Cielom takého merania je kontrola parametrov vypinacich ¢asov. Overuje sa nemennost
vypinacieho €asu pri zmenach hodnoty rozdielového prudu a stabilizovaného prudu.

5.2.1.4 Skuska blokovania ochrany vys§imi harmonickymi

Modul sluzi na zistenie funk&nosti blokovania ochrany vys§§imi harmonickymi.
Schopnost’ generacie harmonickych zloziek pri frekvencii 50 Hz je az do 20. harmonickej. Test
moze byt vykonavany so zavislostou na vel'kosti rozdielového pradu, ako aj bez tejto zavislosti.

5.2.2 Priprava skiasky ochrany pomocou CMC 256+

Ako bolo spomenuté, tento pristroj dokaze vyhotovit' kompletny protokol o vykonanych
meraniach a skuskach na ochrane. Najskor je vSak potrebné vlozit’ do meracieho programu vsetky
potrebné informacie. Pred samotnym testom je potrebné vykonat’ nasledovné kroky:

5.2.2.1 Vytvorenie vonkajSieho ramca skiSobného dokumentu
Skusobny dokument musi mat’ formalny ramec pre jednoznacnu identifikaciu kazdej

skusky. Tabul'ku pre definovanie vlastnosti dokumentu najjdeme v OMICRON Control Center
Subor/Vlastnosti. V zobrazenom okne vyplnime do jednotlivych koloniek nasledujtice udaje:

* Nazov protokolu

*  Firmu

* Nazov suboru

*  Datum skusky

*  Meno skusajuceho

* Podpis

V paneli nastrojov potom zvolime NahlPad/Zahlavie, kde klikneme na Vlezit' a
vyberieme Pole. Zo zoznamu vyberieme Nazov protokolu, oznacime ho a nastavime parametre
pisma. Podobne postupujeme u ostatnych udajov.
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Po tychto upravach subor ulozime v Sidbor/Uloezit ake. Moduly vytvorené mimo
OMICRON Control Center maju pripony:
* konfiguracie ochrany popripade systému * VGT
* vypinacie charakteristiky rozdielovej ochrany * OTF
* vypinacie Casov rozdielovej ochrany *. TST
* blokovanie ochrany vys$§imi harmonickymi * HRT

5.2.2.2 Zadanie parametrov meracich relé a meranych zariadeni
Pre porovnanie skuto¢nych hodndt s hodnotami nami pozadovanymi, alebo uvedenymi
vyrobcom, je nutné vlozit' ich do skisobného systému. Existuja dve moznosti prevedenia.

— Prvou je osobitné zadanie parametrov v kazdom module v Parameter/Skisany objekt.

— Druhou je vytvorenie globalneho skuiSaného objektu priamo v skuSobnom dokumente
pokial' na jednom objekte budeme vykonavat viac skuSok. SkuSany objekt vlozime do
skusobného dokumentu prejdenim na zaciatok dokumentu, kliknutim na Vlezit/Skasany
objekt.

Postup:
a) Vyplnime vSeobecné udaje o skuSanom objekte. Potom definujeme obsah protokolu v

Protokol/Definovat’/Pripojit’. Zadame nazov Struktury a potvrdime.

b) Oznacime pozadované pole a vratime sa do dialégu parametrov skuSaného objektu.
Budeme mat’ moznost’ ulozit’ protokol ako lokalnu képiu, alebo globalnu Sablonu.

c) Teraz prepneme do registru Funkcie, kde aktivujeme Advanced Differential a klikneme
na Spracovat’ pricom sa objavi dialég s parametrami ochrany.

d) Pre zadanie parametrov chraneného objektu sa prepneme do registra Chraneny objekt.
Tu méame moznost’ zvolit, na aky objekt m& ochrana byt pouzita. Pre rozne objekty
(transformatory, vedenia) su zadavané rozne parametre, preto nema podrobnej§i popis
tohto bodu vyznam.

e) Zadanie udajov o prudovych transformatoroch vykoname v zalozke Priudové
transformatory. Nastavime ich prevody ¢im je tento krok ukonceny.

5.2.2.3 Zadanie parametrov ochrany

K nastaveniam sa dostaneme prepnutim na register Ochrana. Tu nastavujeme udaje o
maximalnom trvani skusobnych veli¢in, dobu medzi dvoma krokmi automatiky a stabilizacny
prud. Tiez nastavujeme vztazné vinutie pokial sa prudy na zaCiatku a na konci chraneného
objektu nezhoduju. Z tejto hodnoty sa potom vypocitavaju rozdielové a stabilizacné prudy.
Poziadavkou je aby vztazné vinutie neobsahovalo nulovy prad.

Numerické ochrany vykonavaji priame meranie fazovych prudov. Nulovy prud,
prispdsobenie vektorovej skupiny a vel'kosti sa vykonava automaticky.

Na rozhodnutie o vypnuti nema vplyv len rozdielovy prud, ale aj stabilizacny prad.
Metodu jeho vypoctu nemozeme sami stanovit’, a preto je potrebné zistit’ ju u vyrobcu.
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Momentalne je mozné merat’ iba ochrany, kde rozdielové a stabilizacné prudy su pocitané
z pradov bez nulovych zloziek. Existuje niekol'’ko spdsobov ich definovania:
* Normovanie
*  Model transforméatoru
* Eliminacia nulového pradu
*  Vypoctova eliminécia

* Eliminacia nulového prudu prisposobenim PTP YD, alebo YDY

5.2.2.4 Zadanie parametrov pre blokovanie vy$§imi harmonickymi
Obvykle je v relé nastavena fixnd hodnota prahu harmonickej, nezavisla na velkosti
prudu. V pripade zavislosti na rozdielovom prude moze byt funkcia aproximovana priamkou.

Pre samotné nastavenie parametrov prepneme do registru Blokovanie vysSimi
harmonickymi kde nastavime poradie harmonickej, jej podiel proti rozdielovému prudu a
rozmedzie rozdielovych pridov pre pdsobenie blokovania. Kliknutim na Pripojit’ vlozime
priamku do tabul'ky.

Po tomto kroku je zadanie parametrov chraneného objektu a ochrany ukoncené. A my
modzeme zavriet tabulku skusaného objektu.

5.2.2.5 Konfiguracia hardwaru a skiasobného pristroja
Toto nastavenie zavisi od pristrojov ktoré mame k dispozicii a od meranych zariadeni. Aj
tu mame dve moznosti vol'by zadania Hardwarovej konfiguracie:
— Nastavenie osobitne pre kazdy modul pomocou Parameter/Hardware-konfiguracia.
— Nastavenie vlozené do skuSobného dokumentu s globalnym ucinkom pre cely dokument.
Téato moznost je vhodna pri vykonavani viacerych skasok na rovnakom objekte.

Po vybere a nastaveni zariadenia, ktoré generuje primarne veliCiny vlozime do
skusobného dokumentu za skusany objekt hardwarovu konfiguraciu pomocou Vlezit'/Hardware-
konfiguracia.

Postup:
a) Pre definovanie Struktury Struktary protokolu hardwaru zvolime Protokol/Definovat’.

b) Konfiguraciu analdégovych prudovych vystupov klikneme na Detaily pri zvolenom
pristroji, nastavime hodnotu Napit'ové vystupy na Nepouzité a potvrdime. Nasledne
znovu klikneme na Detaily, nastavime nami pozadované hodnoty polozky Prudové
vystupy a potvrdime.

c) Pre vytvorenie prepojenia k skuSanému objektu klikneme na register Analogové vystupy,
kde zadame pripojovacie miesta jednotlivych pradovych vystupov.

d) Pre nastavenie binarnych vystupov zvolime register Bindrne/Analogové vstupy. Pre
nastavenie vypinacieho povelu zvolime na vstupe gen.vyp. a nastavime hodnoty napiti
pre vstupy.
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Momentalne sme ukoncili pripravné Cinnosti. Boli Specifikované dolezité informacie
ohl'adom skusaného objektu, hadwaru a chraneného objektu. Tieto informacie boli prevzaté do
vsetkych skuSobnych modulov ktoré pouzijeme.

5.2.3 Vykonanie skasky

5.2.3.1 Skuska konfiguracie ochrany popripade systému
Prvou skuskou by mala byt spravna konfiguracia ochran. Cielom tejto skusky je overenie
spravnej  parametrizacie relé a spravne zapojenie  zapojenie  ochrany  vratane
medzitransformatorov vzhl'adom na chraneny objekt vratane eliminacie nulového prudu.
Vykoname skusku ochrany poruchou leziacou mimo chraneného useku. Chybu bude
predstavovat’ skrat L1-N. Pri skuske budeme merat’ stabilizany a rozdielovy prud.

Postup:
a) Do skaSobného dokumentu vlozime za hardwarovu konfigurdciu novy objekt za pomoci

Vlozit’/Skusobny modul/Skiska konfiguracie ochrany popripade systému.

b) Pre definiciu obsahu protokolu zvolime Parameter/Protokol. Nasledne pre definovanie
nove] Struktury klikneme na Definovat’, alebo pre vytvorenie Struktiry Pripojit.
Aktivujeme pozadované zaznamy a potvrdime.

c¢) Specifikaciu skusky vykoname v registri Vieobecne, kde zvolime miesto poruchy a &as
skusky ktory by nemal byt mensi ako 60 s pre spravne vyhodnotenie merania.

d) Nasledne prejdeme do registra Data skusky. Tu vyberieme druh poruchy a pomer
skusobného prudu. Program vypocita hodnotu skasobného prudu, ktory pomocou tlacidla
Pripojit’ prevezmeme do zoznamu skuSobnych bodov.

e) Zvolime register Skuska a po stlaeni rovnomenného tlacidla klikneme na
Start/Pokradovanie. Vyberieme moznost Iy a Iy a podla splnenia, & nesplnenia nasich
o¢akavani vyberieme moznost’ ktorou skusku ukoncime.

f) Okrem iného mdézeme pomocou NahPad/Vektorovy diagram prepnit na zobrazenie
vektorov pradov.

g) Tymto sme ukoncili prva skusku a my sa vratime do OMICRON Control Center, kde
mozeme zmenit po kliknuti na modul pravym tlacitkom a vyberom moznosti Nazov, jeho
nazov.

5.2.3.2 Skuska vypinacej charakteristiky rozdielovej ochrany

Cielom tejto skusky je kontrola parametrov vypinacej charakteristiky ochrany. Pri merani
by mali byt pouzité dvojice hodnot rozdielového a stabilizacného pradu tak aby ich vysledny
skusobny prud lezal nad prahom prepinania meracieho rozsahu, ¢im sa otestuje aj tato funkcia.
V nasledujucom texte bude popisany postup pre obidva sposoby skusky. A to vyhladavanim aj
impulzom.

Na zaciatok si do skuSobného dokumentu umiestnime modul pre skusku vypinacej
charakteristiky rozdielovej ochrany. Prepnutim do registru HlPadaj a zvolenim
Parameter/Protokol definujeme novu §truktiuru protokolu.
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V registri V§eobecne zadame tidaje pred poruchou a potvrdime kliknutim na Pouzit’ pred
poruchou. Rovnako este nastavime Cas pred poruchou ako aj Priad pred poruchou.
Pri skuske bude simulovana porucha leziaca na referencnej strane a napajana z dvoch stran.
Roézne vel'ké rozdielové a stabilizacné prudy su spdsobené zmenou vykonu napajace;j siete.

Test pomocou impulzu
Tento test sluzi ako doklad o dodrzani tolerancii vypinacej charakteristiky. PoCet bodov

merania mozeme urcit priamo my a obmedzit ho tak na minimum. Body oznacené v poli
charakteristiky su ska$ané po jednom. Vysledkom je vypinanie, alebo blokovanie ochrany. Je
vhodné merat body dvomi impulzmi s kladnou a zapornou toleranciou udanou vyrobcom, aby sa
overila funk¢nost.

Potom je mozné vytvorit spojenim tychto bodov na kazdej strane toleran¢né pasmo. Pri
parametrizacii ochrany je toto pAsmo zobrazené.

Postup:
a) Nastavenie skuSky zahajime v module Skuska vypinacej charakteristiky rozdielovej

ochrany zvolenim registra Impulz, kde pridavame jednotlivé body charakteristiky. Kazdy
bod charakteristiky je ur€eny dvoma meranymi bodmi a to s kladnou a zéapornou
toleranciou rozdielového pradu. Body su pridavané tlacidlom Pripojit’.

b) Prepinanie druhu poruchy mdéze viest ku zmene vypinacej charakteristiky. Dévodom je
rozdielne rozdelenie nulového pradu jednotlivych faz.

c) Pre ochrany s vyberom faz plati, ze relé vypina ak dvojica rozdielovej a stabilizacnej
hodnoty prudu na niektorej faze lezi v oblasti vypinania.

d) Samotnu skusku spustime pomocou Skaska/Start/Pokracovanie.

e) Prepnutim do Nahlad na protokol si mo6zeme prezriet zaznamy v protokole. Je mozné
vykonat' merania pre iné typy poruch. Najskor vSak treba vymazat predoslé meranie v
Skuska/Vymazat'.

Skuska s vyhl'adavacou funkciou

Tato skuska sluzi na zistenie presného tvaru vypinacej charakteristiky vnutornym
porovnanim skuto¢nych a pozadovanych hodnét pri znamej pozadovanej funkcii. Ideédlna je pre
ur¢enie charakteristik s nelinedrnym tvarom. Pri tomto merani je pocCet meranych bodov
vypocitany automaticky. Kazdy bod merania je definovany iba jednym zaznamom, ako je mozné
zistit' aj podla postupu.

Postup:
a) Na zaciatku zvolime register HP’adaj kde zadame prvy bod charakteristiky, ktory sa ma

skusat, zadanim hodnoty stabilizacného pradu vzt'aznému ku menovitému pradu.

b) Pomocou tlacidla Pripojit’ pridame tento bod do zoznamu skuaSobnych bodov a podobne
definujeme d’alSie body.

c) Nasledne oznalime typ poruchy, ktori chceme testovat a spustime skusku pomocou
Skuska/Start/Pokradovanie.

d) Pomocou tlac¢idla NahP’ad na protokol sa prepneme do zdznamov o merani. Vykonanu
skusku skopirujeme a umiestnime do dokumentu, aby sme mohli vykonat d’alSie skusky
pre d’alsie druhy porach.
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Skuska so statickyvm vystupom

Tato skuska nie je sice obsiahnutd v ziadnom module, no obCas je potrebné miesto
impulzu generovat’ prud po dlhsiu dobu. Preto je k dispozicii staticky vystup skasobnych velicin,
kde sa uvadza amplitida, fazovy posun a nahl'ad na vektorovy diagram vypocitanych skusobnych
prudov. Je tiez mozné ziskat' rychly prehlad vztahov medzi fazami podla nastaveného
chraneného objektu a druhu poruchy. V tomto pripade nie je pristroj riadeny vypinacim signalom
ochrany na Co treba pri skaske davat pozor.

Tuato skasku vyvolame v menu Skuska/Staticky vystup. V zobrazenom okne zadame
stabiliza¢ny a rozdielovy prud, ako aj druh poruchy. Spustime skusku.

5.2.3.3 Skuska vypinacich ¢asov rozdielovej ochrany
Cielom skusky je urCenie zavislosti vypinacich ¢asov na rozdielovom prade, ktora je
vyraznejsia pri konvenénych ochranach.

Postup:
a) Pomocou Vlozit’/Skasobny modul/Skaska vypinacich casov rozdielovej ochrany

vlozime novy modul do skaSobného dokumentu.

b) Na zaliatok vlozime pomocou Parameter/Protokol nova Struktiru do obsahu
skusobného protokolu.

c) Zvolime register VSeobecne, kde Specifikujeme Prud pred poruchou a Dobu trvania
skasky.

d) V registri Skuska zadame skuSobné body a spustime skusku ¢im je toto meranie
ukoncené.

5.2.3.4 Skuska blokovania ochrany vys§imi harmonickymi
Jej cielom je overit’ u€innost nastavenych parametrov blokovania vy§simi harmonickymi.
Tu st nam ponukané dve moznosti:
— Skuska impulzom pre overenie tolerancii udanych vyrobcom.

— Skuska vyhladavanim pre presné zistenie pdsobenia.

Na zaciatku si zase vlozime, uz znamym postupom, do skuSobného dokumentu modul
skuska blokovania ochrany vys§imi harmonickymi.

V Parameter/Protokol definujeme Struktiuru protokolu a nasledne v registri VSeobecne
vyplnime potrebné udaje.
Skuska s vyhl'adavacou funkciou

Touto skuskou zistime presné prahové hodnoty pri rozne velkych rozdielovych pradoch.
Pre toto vyhl'ad4avanie vSak musi existovat’ jeden zvisly priesecnik.

Postup:
a) Meranie zaCneme zvolenim registra Hl’adaj v skiSobnom module.

b) Pre najdenie prahovej hodnoty blokovania pri zapinacom naraze definujeme priamku
skusky na osi rozdielového prudu. Fazovy posun oproti zakladnej peridde by mal byt
-120°.

¢) Spustime skusku.



Meranie porovndvacich ochran 32

Skuska impulzom

Postup:
a) Pre tuto skusku najprv zvolime register Impulz kde zadame pozadované pracovné body a

pozadovany fazovy posun oproti zékladnej peridde.
b) Nasledne spustime skusku.

Tymto je skuska ochrany za pomoci skuSobnych modulov ukonéena. V. OMICRON
Control Center si teraz mdzeme prehliadnut’ a vytlacit' cely skuSobny dokument.

5.2.4 Pouzitie zakladného baliku modulov pri merani porovnavacich ochran
Pre meranie porovnavacich ochran je vhodné pouzit’ testovaci modul QuickCMC a meraci
modul EnerLyzer. Nasledovny text sa bude zaoberat tymito dvoma modulmi iba v strucne;j
forme, ked’Ze st pouzité pri samotnom merani a ich ndzorné vysvetlenie vysvetlenie v 7. kapitole
tejto prace ma d’aleko vys$iu vypovedna hodnotu.
Informécie o moduloch st Cerpané z dokumentacie k baliku Protection od firmy
OMICRON.

5.2.4.1 QuickCMC
Pomocou tohto modulu je mozné ziskat' na vystupoch testeru statické napéitia a prudy
roznych frekvencii, pripadne tieto veliCiny pouzitim krokovacej funkcie menit v zavislosti na
Case. Rovnako tak je mozné pouzivat' bindrne vstupy a vystupy, a vykonat tak jednoduché
merania. V tomto module mozu byt vykonavané manualne testy roznych zariadeni. Vd'aka tymto
funkciam nie je potrebné spustanie inych modulov pre vykonanie rychlej skusky zariadenia [5].
CMC 256+ umoziuje pouzitie vSetkych 16 analégovych vystupov sucasne [5].

QuickCMC umoziuje:
— Ciselnu a graficku kontrolu nad analégovymi vystupmi, zmenu ich fazy, uhlu, frekvencie a

amplitady

— integrovanie chybového vypoctu pre dvoj- a trojfazové siete

— manualne nastavenie binarnych vystupov

— zobrazenie meranych hodndt za pomoci analogovych vstupov

— manualne a automatické zmeny analogovych vystupnych veli¢in

— zmeny veli€in viacerych vystupov naraz

— kontrolu krokovacej funkcie kolieskom mysi

— moznost pulzného krokovania

— meranie binarnych vystupov so statusom a ¢asovacom, ¢im ziskame ¢as od poslednej
zmeny po reakciu

— moznost zadavania podmienky pre vypinaciu spust

— zadanie Casove] vypinace] spuste

— moznost prepinania jednotiek sekundy/cykly, primarne/sekundarne veliCiny a
absolutne/relativne hodnoty
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— tlacidlo predporuchy — zmena hodnét na posledné pred zaznamenanim poruchy rovnako
ako tlacidlo pre spdtni zmenu predporuchy na poruchova hodnotu

— kontextové menu pre rychlu zmenu hodndt

— vektorovy diagram s moznost'ou ich zmeny za pomoci ,,vytahovania®

— nastavitelné spravy o merani s ich rychlym pridavanim manualnym, ¢i automatickym

[5]

5.2.4.2 EnerLyzer

EnerLyzer je testovaci modul, ktory umoziuje vykonavat’ rozne druhy merani popri inych
testoch, pretoze funguje na samostatny testovaci modul. Disponuje Styrmi spdsobmi funkcie.
Multimeter, prechodny zaznam, harmonicka analyza a zaznam vektoru [6].

Medzi tymito spdsobmi je mozné ubovolne prepinat’ a tak ziskat vSetky vysledky za
pomoci jedného merania. Vysledky merani su zobrazené pomocou modulu na rozbor meranych
veli¢in TransView [6].

EnerLyzer umozfiuje:

— jednotlivi konfiguraciu vSetkych binarnych vstupov na binarne, pocitadla alebo
analogové vstupy

— monitorovanie analdgovych vstupov pre meranie pridu a napitia v realnom Case a
nasledné vyhodnotenie jednosmernej zlozky, efektivnych hodnét, Spickovych hodnét, faz
a uhlov, diagramov harmonickych frekvencii, ¢innych jalovych a zdanlivych zloziek,
zaznam prechodnych vstupnych signalov

[6]
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6 POROVNAVACIA OCHRANA S-30

Popis, schematické zapojenie a parametre ochrany S-30 si prebrané z technickej

dokumentacie vyrobcu ZPA [7].

6.1.1 Vyhotovenie ochrany

Pri merani bude pouzitd porovnavacia ochrana S-30. Je urCena pre ochranu kratkych
vedeni, pricom na oboch jeho koncoch je osadena uplna ochrana S-30A, ktora obsahuje scitaci
transformator, transduktor, relé RF 51, svorkovnicu pre prepinanie citlivosti, selénové
usmernovace, odpory a kondenzator. Pri chraneni objektov, ktorych vyvody z oboch koncov su
umiestnené blizko seba, moze byt na jednej strane supravu S-30A nahradit’ skrifiou S-30P ktora
obsahuje iba sc¢itaci meni¢ a odpory pre doplnenie odporu spojovacej linky [7].

6.1.2 Popis Cinnosti ochrany

Ochrana porovnava fazu a velkost prudu na zaCiatku a na konci meraného useku
prostrednictvom slabopradovej spojovacej linky. Aby pri prechode velkych pradov linkou,
napriklad prechodom skratovych pradov do poruchy mimo chranenu oblast’, nedoslo k vybaveniu
ochrany vplyvom chyby pradovych menicov, klesa citlivost’ ochrany s narastom prudu v linke. To
je dosiahnuté za pomoci transduktoru, ktorého pracovné vinutie je pripojené paralelne k vinutiu
koncového (vybavovacieho) relé a na jeho riadiace vinutie je privadzané usmernené napitie z
sekundarneho vinutia scitacieho transformatoru. Ak vzrastie prad vo vedeni, vzrastie napétie
sCitacieho transformatoru a rovnako tak usmerneny prad v riadiacom vinuti trasduktoru. To ma za
nasledok pokles induk¢nosti v pracovnom vinuti a nasledne vybavovacie relé ochrany nabieha pri
vacSom prude v spojovacom vedeni [7].

Citlivost ochrany tiez zavisi na odpore spojovacej linky. Pre kratke trasy je preto vhodné,
pre spravnu funkciu blokovania, odpor linky doplnit odpormi na zékladnej doske ochrany.
Doporucené hodnoty su 100 Q pre pouzitie S-30A + S-30A a 200 Q pre S-30A + S-30P
(schematické zapojenie na Obr. 6.1) [7].



Porovnavacia ochrana S-30

vyp

Chranény
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Obr. 6.1 Schematické zapojenie supravy S-304 + S-30P
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6.1.3 Technické parametre

1ab. 6-1 Technické parametre ochrany S-30

Menovity prud 5alebo 1 A
Menovita frekvencia 50 Hz
Citlivost’

pri napajani z oboch stran a  33% In pri skrate medzi fazami L1-L3, L2-N
nastavenej citlivosti 0,1 A 66% In pri skrate medzi fazami L1-L2, L.2-L.3, L1-N
pOsobi ochrana pri cca 38% In pri skrate medzi fazami L1-L2-L3

22% In pri skrate medzi fazami L3-N

Pre ostatné rozsahy citlivosti su hodnoty umerne

vysSie, pri jednostrannom napajani sa priblizne

dvojnasobné
Spotreba
pri sumernom trojfazovom vo faze L1 cca 16 VA
zat'azeni menovitym vo faze L2 cca 32 VA
prudom vo faze L3 cca 48 VA

Doba posobenia

pre vSetky druhy skratov 10 -25 ms
vacSich ako 3 In a pri

citlivosti 0,1 A

Skratova pevnost’

tepelna a dynamicka 100 In

Trvala pret’azitel’nost’ 2 In

Kontakty

pocet a druh 1 zapinaci

zapinacia schopnost’ 8 ADC alebo AC

pripadne trvaly prud 2 ADC alebo AC

vypinacia schopnost’ 1,2 Apri 220 VAC
0,25 Apri 220 V DC

Maximalny odpor 200 Q

spojovacej linky

Znizenie spotreby ochrany V neuzemnenych sietach je mozné napgjat’ ochranu

v neuzemnenych siet’ach iba z dvoch faz.
Spotreba

pri sumernom trojfazovom vo faze L1 cca 16 VA
zat'azeni menovitym vo faze L2 0 VA
prudom vo faze L3 cca 16 VA
Citlivost’

pri napajani z oboch stran a  33% In pri skrate medzi fazami L1- L3
nastaveni citlivosti 0,1 A 66% In pri skrate medzi fazami L1-L2, L.2-L3




Viastny priebeh testovania 37

7 VLASTNY PRIEBEH TESTOVANIA

Samotné testovanie ochrany S-30 prebiehalo za pouzitia systému pre merany objekt,

ktorého vstupné a vystupné svorky st umiestnené blizko seba. Bola teda pouzitd suprava
skladajtca sa zo skrine S-30A a S-30P.

7.1 Zapojenie testovanej ochrany S-30

Blokova schéma zapojenia je na Obr. 7.1. Zaliatok chraneného useku simuluju prudové
vystupy A z CMC 256+, 1, 2, 3 a N pripojené na meraci transformator skrine S-30A v rovnakom
poradi ku vstupom 4, 3, 2 a 1. Koniec chraneného tseku simuluji pradové vystupy B—1, 2, 3 a
N pripojené na meraci transformator skrine S-30P v rovnakom poradi ku vstupom 1, 2, 3 a 4.
Koncové relé skrine S-30A (svorky s oznacenim 23 a 24) je pripojené medzi svorky binarno-
analogového vstupu/vystupu cislo 3 na pristroji CMC 256+ Na binarno-analégovom
vstupe/vystupe Cislo 1 je pripojena prudova sonda s prevodom 100 mV/A, ktorou je merany prad
spojovacim vedenim. Odpor spojovacieho vedenia bol podl'a dokumentacie ochrany doplneny o
200 Q pouzitim série odporov (4x50 Q) umiestnenych priamo na skrini S-30P. Spojovacie
vedenie je teda vedené zo svorky Cislo 10 skrine S-30A (zaciatok sekundarneho vinutia
meracieho transformatoru) na svorku &islo 12 skrine S-30P (zagiatok série odporov). Dalej zo
svorky 16 skrine S-30P (koniec série odporov) na svorku 7 skrine S-30P (zaciatok sekundarneho
vinutia meracieho transformatoru). Prepojenim svoriek oznacenych cislom 9 na oboch skriniach
(konce sekundarnych vinuti meracich transformatorov) sa uzatvara obvod spojovacieho vedenia.

23 24 12 16
‘ 200 @

S-30A ool Fml o S-30P

100 mWiA

1 2 3 4 1 2 3 4
o O O O o O O O
CURRENT QUTPUT A CMC 256+

1 2 3 N
Q O O 0O
|
BINARY / ANALOG INPUT
CURRENT QUTPUT B ——1O _6
1 2 3 N
(ONONO) O O

Obr. 7.1 Blokova schéma zapojenia
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7.2 Zakladné nastavenia HW pre meranie

Popisané nastavenia v nasledujicom texte sa tykaji nastaveni vstupov a vystupov
pristroja CMC 256+ pre meranie porovnavacej ochrany S-30 s nastavenim rozdielového pradu na
0,1 A. Popri uvedenych nastaveniach sa konfiguruje aj typ pouzitého meraného a meracieho
zariadenia, ¢o vSak nasledovny text nezahriia. Nastavenie meracieho zariadenia bolo v tomto
pripade preddefinované. Na druhej strane udaje o meranom zariadeni maju zmysel pri vytvarani
meracieho protokolu, ktory sluzi ako vystupna sprava o sthrnnych skuskach na zariadeni.

7.3 OMICRON TEST UNIVERSE v2.40 SR 1

OMICRON TEST UNIVERSE je subor modulov podporovanych pristrojom CMC 256+ a
d’alsimi testermi firmy OMICRON. Rozdiely v pristrojoch si hlavne v maximalnych vystupnych
veliCinach, pocte ovladanych vystupov a moznych funkciach, od ¢oho sa odvija aj ich cena. Na
Obr. 7.2 je zobrazena uvodna strana OMICRON TEST UNIVERSE, kde su ¢ervenymi Sipkami
zvyraznené dva moduly, QuickCMC a EnerLyzer, pouzité pri testovani porovnavacej ochrany
S-30. Pred samotnym meranim je nutné tieto moduly spustit’ a nakonfigurovat’.

=I5

4%

OMICRON

TEST UNIVERSE viosn:

Ziskat podpory | Zakaznicka oblast WA MICEON At | wwiid OMiCIonUSa. comm

Testovacie moduly

22 QuickCMC e

Ramping...
"} State Sequencer
Advanced TransPlay

|'w, Overcurrent
Distance...

i oz

Differential...
‘@ Synchronizer

Metwork Simulation...

#H Meter

il Pa Signal Generator
Moduby IEC 61850...

VYPINAC-konfigur dcia

Control Center

£y Otvorit' existujici skis. dokument
£3 Otvorit’ kniznicu skisania ochran
£y Otvorit' zéklvzor

[ Mow ski.dokument

Skusobné nastroje

W8 TransPlay

€ EnerLyzer

B transview

&2 Harmonics

g4 Binary )0 Monitor

1§ Polarity Checker

[ 0iC Characteristics Grabber

e AuxDC

Nastroje IEC 61850...

Nastavenie

% Ppriradenie skis.zariadeni
% Nastavenia systému

P License Manager

@ Volba jazyka

Podpora

(7]

@ Manuily

& Pomochik

4 Tipy & Triky

% Kontakty

_':1 OMICRON Assist
Diagnostika & Kalibracia...

@ Cojenové

Uzivatelom definov.

Obr. 7.2 Uvodnd stranka OMICRON TEST UNIVERSE
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7.3.1 Priprava na meranie — OMICRON QuickCMC

Na zaciatku vytvorime novy subor, za pomoci tlacidiel rychleho pristupu z hornej listy, do
ktorého sa ukladéa konfiguracia modulu.

Samotni konfiguraciu za¢neme charakterizovanim vstupov a vystupov, ktoré budeme
pouzivat. Spustime HW konfiguraciu z panelu rychleho pristupu a prejdeme na kartu

Analégové vystupy. V tabul'ke oznacime pradové vystupy, ktoré budeme pouzivat, tak, ako je to
mozné vidiet na Obr. 7.3.

"-'_'\EIMIIZREIN QuickCMC - [Zobrazenie skasky: QuickCMC S-3
[®1 sibor  Upravit Zobrazemie Test Parametre Okno Pomocnik

| Di=(|| = ofE ®l# Blw 882 2lsx] 22l [& A B [l

HW konfiguricia |

Wienbecne  Analdgove wistupy I Biname / Analdgove vstupy I Binarne wistupy I Jednozmemé analdgove vatupy I

CMC256plus WV A CMC256plus ¥ B CMC256plus | A CMC256plus | B
Virstupny signal . MESD3L ME503L ME5D3L ME503L
testovacieho Zolarazl‘t Svorka
b nazov 1 2 3 H 1 H 1 2 3 H 1 2 3 H
L1 L1 *
L2 Lz bt
IL3 L3 *
I(13-1 12 L1 %
I(21-2 212 %
I(31-3 1213 %

Obr. 7.3 Nastavenie analdgovych vystupov pridu

Prejdeme na zalozku Bindrne / Analégové vstupy a oznacime pouzitie binarneho vstupu
3+ (Obr. 7.4). Skontrolujeme, ¢i je Funkcia tohto vstupu nastavend na Binarny a policko

Galvanicky vol’'ny je potvrdené. V polozke Vstupny signil testovacieho modulu nastavime
Vypnutie.

_\ OMICRON QuickCMC - [Zobrazenie skasky: QuickCMC 5-3i
[®] sibor  Upravit Zobrazemie Test Parametre Okno  Pomocnik

IJ_I_I_ILIE@IELIEIEI@I@%IMMIF_IJITIEﬂ\

x
Wieobecne I Analtgove vistupy  Bindme / Analdgove wetupy | Bindme wistupy I Jednozmerné analagowe watupy I
CMC256plus
ME503L

Funkcia Priid Binarny Bindrny Bindarny Binarny Bindrny Birdrny Binarny Bindrny
Galvanicky volny e I i e I i e =
Hominélny rozsah 1%
Prevod pridovej sondy 100 miio,
Prah
Vstupny signal

testovacieho |Zobrazit' nazov| Svorka| 1+ 1- 2+ 2- 3+ 3- - 4 5+ 5- B+ B- T+ T 8+ 8- 9+ 9

modulu

Wypnutie Wypnutie =

Obr. 7.4 Nastavenie bindrneho vstupu pre spustaciu podmienku

Skontrolujeme zalozku Binarne vystupy a Jednosmerné analégové vstupy. Obe by mali
byt bez definovanych vstupov a vystupov. Hoci to neovplyvni meranie, hodnoty definovanych
vstupov a vystupov su uvadzané v meracom protokole, ktory je mozné po merani vytvorit.
Nakoniec zostava tlacitkom OK v pravom dolnom rohu okna potvrdit' a ulozit zmeny HW
konfiguracie.
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7.3.2 Priprava na meranie — OMICRON EnerLyzer

Tento modul pouzijeme pre meranie pradu v spojovacom vedeni za pomoci prudovej
sondy, ked'ze v module QuickCMC bolo jej pouzitie nemozné.

Postupujeme podobne ako v predo§lom module. Z panelu rychleho pristupu spustime HW
konfiguraciu. Prejdeme na zalozku Binarne / Analégové vstupy kde zaznaCime pouzitie vstupu
1+ ako ukazuje Obr. 7.5. Nastavime Funkciu na Priud, Nominalny rozsah a Prevod prudovej
sondy na hodnoty podl'a pouzitej pradovej sondy. V nasom pripade Nomindlny rozsah 1 V a
Prevod prudovej sondy 100 mV/A. Potvrdime a ulozime zmeny tlacitkom OK.

"3) OMICRON Enerlyzer

Sibor  Upravit' Zobrazenie Test Parametre  Pomocnik

DIrsIE!I_I pod o D | T S I T = g e ]
zl

VYieobecne Biname / Analdgove vstupy | IRIG-E & GFS |

CMC256plus
ME503L

Funkcia Prid Binarny Bin&rny Binarny Binarny Bin&rny Binarny Binarny Binarny
Galvanicky volny I 4 v 7 I o & v
Homindlny rozsah 1%
Prevod pridovej sondy 100 mi A
Prah
Vstupny signal

testovacieho |Zobrazit'nazov|Svorka| 1+ 1- 2+ 2- 3+ 3- S 4 5+ 5- B+ B- T+ 7- 8+ 8- 9+ 9.

modulu

n Prid spoj link o

Obr. 7.5 Nastavenie analogového vstupu pre pridovii sondu

7.3.3 Nastavenia a vysledky jednotlivych merani

Jednotlivé merania boli zamerané na zistovanie reakcie porovnavacej ochrany na zmenu
vel'kosti prudu jednej fazy, zmenu fazového uhlu jednej fazy, rotaciu symetrickej hviezdy a
podobne. Uvedené zmeny boli simulované na vystupe chraneného objektu.

Skusky je mozné rézne kombinovat’ a prendSat’ chybu na ostatné fazy. Rovnako tak je
mozné simulovat’ chybu viacerych faz.

7.3.3.1 Testovanie reakcie S-30 na zmenu vel’kosti jednej fazy

Obr. 7.6 ukazuje pociatocné nastavenie modulu QuickCMC pre meranie zmeny velkosti
prudu vo prvej faze na vystupe chraneného objektu. V I'avom hornom rohu nastavujeme prudy
jednotlivych prudovych vystupov. Poc¢iatocné hodnoty pradov pre meranie boli nastavené na 1 A
so vzijomnym fazovym posunom 120° a frekvenciou 50 Hz. Vstupné aj vystupné hodnoty
vel'kosti, fazy a frekvencie prudov su od pociatku totozné, co je mozné vidiet' aj na fazorovom
diagrame v pravom hornom rohu kde sa nastavené hodnoty priamo premietaju.

V Tavom dolnom rohu je subor nastaveni pre Krok/Rampu. Kolonka Vystup(y) je
nastavena na I2 L1 ¢o znamena, ze zmena bude prebiehat’ v prvej faze na vystupe z chranené¢ho
objektu. Veli¢ina urCuje druh menenej hodnoty. Pre dané meranie je zvolend moznost
Magnitude. Rozmer udava velkost kroku, a teda aj presnost’ nameranej hodnoty. V tomto
pripade je nastaveny na 10 mA. Poslednym nastavovanym parametrom je Cas. Ten udava dobu
trvania jedného kroku, ktory sme nastavili na 100 ms. Aby meranie prebiehalo samocinne, je
nutné potvrdit checkbox Automatické.
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—% OMICRON QuickCMC - [Zobrazenie skidZky: QuickCMC 5-30]
D Sobor - Uprawit' Zobrazenie Test  Parametre  Okno  Pomocnik

| Dl(E| | BfE 2|+ Blw BlBlE| Balx| 2% [& A B ]

Analbgové njstupy —Bin&rne wystupy
Hastavit' mod Prigimy hd Eiry, wystup 1 ]
TIE] 1,000 A 0,007 50,000 Hz - .
MLz 1,000 & -12000°| 50,000 Hz B, e E
ML3 1,000 & 120,00 50,000 Hz B, wasbup 3 r
1211 1,000 & 0,00 50,000 Hz Ei b 4 r
22 1000 & | -120,00°| 50,000 Hz (s SRR
ZL3 1000 4| 120,00°| 50,000Hz Bim, wystups
Eiry, sy stup & r
Bim, wystup 7.
Bim, wystup & T
—Analdgowe vstupy
F10 F9
E: @ Ude: | nedostup,  Ide: nedostup.
F5 F8 Pri aktivaci zapisy... Bindrne vstupy / Aktivacia zapisu
a @ @ ¥ wypnit Cineskarenie: I 0,000 = Hepouzité
Hepouzite
) Yypnutie &V nedostup.
Krok [ Rampa Hepouzité
. . - . ks | |Hepouzité
Wistupiyd: |12 L1 Rozmer: 10,00 ma ¥ Automaticks ikl
Hepouzite
» - . Hepouzité
Velicina: IMagmtude j Cas: I 100,0 ms E B Hepouzite
= Hepouzité
™ Pulzna rampa Wyrulovat' I 500,0 ms E Hepouzité
Pretazenie & nedostup.

Obr. 7.6 Nastavenie pociatocnych podmienok v QuickCMC

Obr. 7.7 ukazuje nastavenie modulu EnerLyzer. V I'avom hornom rohu st moznosti
nastavenia spustacej podmienky, ktora je nastavend na hodnotu okamzity. Je to z dovodu
vel'kosti prudu, pri ktorej automatické podmienky nedokazali reagovat’ a teda boli pre meranie
nevyhovujuce. Takto nastavenu spuSt musime teda spustit manualne. Pod spustacimi
podmienkami je nastavenie parametrov priebehu. Dizka zberu je nastavend na hodnotu
40 000 ms, aby bolo mozné zachytit cely priebeh merania a? do nabehu ochrany. Dalej
Vzorkovacia frekvencia na hodnote 3 kHz plne postacuje pre ucel merania a preto nema zmysel
pouzivat vyssiu. V druhej polovici okna zvolime jednu z moznosti zapisu vysledkov, a to bud’ ich
prepisovanie po kazdom merani, alebo vytvaranie nového suboru po kazdom merani. Subory
budu zobrazované a bude ich mozné otvarat’ priamo z viditelného okna.
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(Z OMICRON EnerLyzer

Sibor  Upravit Zobrazenie Test Parametre Pomocnik

D[c(@] | o]k [® 2x] »[n] 00 G @ 2%

2aznam okamZitého priebehu =13 =]
r— Trigr.podnienky — Ukladanie d&t
& okamsity —pre kazdp zaznam St

" Prepizat exist. stibar

" Kwalita el. energie: Fonfigurayat. .. * Vytvoril nav) sibor "
Zastaveny

 Zaklad:
K.anal: [lraovvet: Sklon: B Ukl‘:‘iame 232NN =
* | len prvi [{& poziadanie
Prid spoj link = 1.000 & I |
| AT || 4 ¥ 1 Sutomaticky Wlest teraz |
[T Pousit GES/IRIGE Gas

& pecifik dcia stibaoru

- Parametie zbem IE:'\Documents and 5 ettings'LeensD okumenty s OMIC

Wyhladat. .. |

Dizka pred m

Dizka zben; I 40000 ms Analiza |
M. dizka Im Frehrayarie |
Yezorkovacia - 28kHz Yrmnazat |
frekyvencia:

- 9kHz

—~ 3kHz

000000000

Pra...

r— Konfiguracia wstupu

Obr. 7.7 Nastavenie pociatocnych podmienok v Enerlyzer

Po dokonceni vyssie uvedenych nastaveni je mozné zapoCat samotné meranie. Ako prvy
krok spustime meranie v module EnerLyzer za pomoci tlacidla z horného panelu rychleho
pristupu. Tym program za¢ne merat hodnotu prudu na spojovacom vedeni medzi oboma skriiami
ochrany S-30.

Nasledne sa prepneme do modulu QuickCMC a klavesou F5, pripadne jednym z tlacidiel
na obrazovke pripojime vystupy ochrany. V I'avom dolnom rohu okna, v sekcii Krok / Rampa
stlaCime prislusnu Sipku podl'a toho ¢i chceme, aby sa prud vo faze odcital, alebo pricital. Po
nabehu ochrany zabezpeci binarny vstup, kontrolujici vybavovacie relé, odpojenie vystupov z
CMC 256+. Posledné zaznamenané hodnoty pri vypnuti zostani v module QuickCMC. Klavesou
F10 ich potom mozno ulozit' do meracieho protokolu a urcit’ ¢i vyhovuju, alebo nie.

Na Obr. 7.8 je zobrazeny vystup testu pre znizovanie prudu prvej fazy na vystupe
chraneného objektu v QuickCMC. Je mozné vycitat’, ze ochrana nabehla v okamihu kedy prad v
prvej faze na vystupe poklesol na hodnotu 270 mA. Fazorovy diagram na pravo je grafickym
vystupom testu.
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‘:'-i OMICROMN QuickCMC - [Zobrazenie skiasky: QuickCMC 5-30]

D Sobor - Uprawit' Zobrazenie  Test  Parametre  Okno  Pomocnik

D|=(E| = efE #|¢ 8% BlEle] Blm[x| 2%/ ] i |
Analdgové nystupy r—Binarne wyskupy
Hastavit' mod Prizimy 7 Bifi, b 1 I~
T 1,000 & 0,00°] 50,000 Hz - -
niz 1000 &| 120,007 50,000 Hz Bin, wfstun 2
HL3 10004 120,007 50,000 Hz B, wstups. I
ZL1 270,0 ma, 0,00°| 50,000 Hz S isns
ZL2 1000 &| -120,00°| 50,000 Hz I R
ZL3 10004 120,007 50,000 Hz Bim. wystups
B wastup & =
Bim, wistup 7 [
Bim, wistupds [

Obr. 7.8 Vysledok testu zniZzovania pridu vo faze

Na Obr: 7.9 je ukazka vytvoreného testovacieho protokolu. Jeho forma, dizka a zobrazené

podrobnosti su voliteI'né. Ukazka je jednym z najkrat§ich moznych rieSeni meracieho protokolu.

Testovaci modul

Mazow: CRMICRON GuickChc Yerzia: 2405RA1

Zatiatok testu; 11-%-2011 16:42:09 Koniec testu: 11-%-2011 168:56:20
Mazow uZivatela: tanager:

Spolotnost

Vysledky testu

Nadpis: Test 1

Vypocet poruchy:

Tabulkowy vstupny rezim |Parametre (VEetky hodnoty =0 sekundarne)

Priamy M1 L1 : 1,000 4 oooe 50,000 Hz
M L2 : 1,000 & ¢ -120,00° 50,000 Hz
M L3 : 1,000 & 120,00 50,000 Hz

Nastavenie generatora

1 L1 1,000, 0,00°

M L2 1,000, 120,007

M L3 1,000, 120,000

12 L1 0,2704, 0,00°

2L2 1,000, -120,00°

213 1,000, 120,000

Binarne vstupy

Vypnutie | Pret'azenie

0-=1 [
03495
Sihm
1 Skiagka dspednd, 0 Skaska nedspesna, 0 Skiadka 100,00% wyhowvuje

Obr. 7.9 Ukdzka zdpisu v skuSobnom protokole

Vystupom z modulu EnerLyzer su priebehy pradov spojovacieho vedenia ktoré je mozné

zobrazit’ v réznych formach. Otvorenim suboru merani v module EnerLyzer sa spusti modul

TrasView, ktory slizi na prehliadanie priebehu merani.
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Priebeh pradu spojovacim vedenim v Case je na Obr 7.10. Hoci nie je meranie spustené a
ukoncené priamo so zaCiatkom a koncom merania v QuickCMC, je uz na prvy pohlad vidno,
kedy prebiehalo. Rovnako tak je patrny narast prudu az do chvile, kedy ochrana vybavila. Z
obrazku je patrné, ze bola namerana jednosmerna zlozka prudu ktoru lepsie zobrazuje Obr. 7.11.
Jej hodnota sa pohybuje okolo 100 mA. Jednosmerna zlozka pradu sa v§ak v spojovacom vedeni
nenachadza a je spOsobend offsetom pouzitej prudovej sondy. Naslednym meranim prudovej
sondy bez zat'azenia pri prevode 100 mV/A bolo zistené jednosmerné napéitie na jej vystupe s
hodnotou 11,5 mV (pri danom prevode to zodpoveda pradu cca 100 mA). Toto napitie ma teda za

nasledok chybné vyhodnotenie pradu spojovacim vedenim.
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Obr. 7.10 Priebeh prudu spojovacim vedenim v case

Prepnutim do zobrazenia harmonickych zloziek dostaneme prehl'ad o zlozeni meraného
signalu. V tomto zobrazeni mame k dispozicii kurzor ktorym ovladame Casovy priebeh ¢im
mozeme ziskat udaje z ktoréhokol'vek ¢asového okamihu merania. Na Obr. 7.11 je porovnanie
zlozenia harmonickych zo zaciatku a konca merania.


file://C:/D0CUMENTS
file://C:/D0CUMENTS

Viastny priebeh testovania 45
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Obr. 7.11 ZloZenie harmonickych zloZiek pridu spojovacieho vedenia na zaciatku (vlavo) a konci
(vpravo) merania

Dalsiu moznost zobrazenia poskytuje prepnutie sa do vektorového zobrazenia. Tu su k
dispozicii dva kurzory, ktoré ndm poskytuju orientaciu v ¢ase. Ku kazdému je priradeny jeden
fazorovy diagram. To nam dava moznost’ porovnat vektory, v ktorychkol'vek dvoch meranych
momentoch. Pre nas su samozrejme zaujimavé Casy zaciatku a konca merania (Obr. 7.12).
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Obr. 7.12 Zobrazenie vektorov prudu v spojovacom vedeni na zaciatku (vlavo) a konci (vpravo)
merania
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Poslednou moznostou zobrazenia je usporiadana tabulka hodnét, rovnako s moznost'ou
prehliadania hodndt v priebehu Casu za pomoci kurzora (Obr. 7.13). Ta ma pre nas v tomto
pripade najnizsiu vypovednu lehotu, a preto nema zmysel sa nou vaznejSie zaoberat'.
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Obr. 7.13 Ciselné zobrazenie nameranych hodnot v ¢asovom bode

V predoslom texte boli uvedené vysledky merania zmeny velkosti jednej fazy na vystupe
z chraneného objektu. Boli pouzité moduly QuickCMC a EnerLyzer. Pri d’alSich testoch nebudu
uvadzané vystupy z modulu EnerLyzer s ohl'adom na ich rozsah a nemennost sposobu pouzitia v
ostatnych ulohach.

7.3.3.2 Testovanie reakcie porovnavacej ochrany na zmenu uhlu jednej fazy

Nastavenia pre testovanie ochrany na zmenu uhlu jednej fazy st obdobné ako na Obr. 4.6.
Oproti nim vSak v nastaveniach Krok / Rampa, pod polozkou polozku Veli€¢ina, vyberieme
menenu veli¢inu Faza. Rovnako tak nastavime Rozmer na 1°. Ostatné nastavenia su zhodné.

S takto nastavenym modulom je mozné zahgjit' meranie podobne ako pri predoslej tlohe a
zvacSovat alebo zmenSovat uhol prvej fazy na vystupe chraneného objektu. Vysledok
zmenSovania uhlu je na Obr. 7.14, kedy ochrana vybavila pri uhle -93° od pociatoCne]
(bezporuchovej) hodnoty 0°. Pri tomto merani sa vel'kosti f4z nemenia.

‘_~ OMICRON QuickCMC - [Zobrazenie skdsky: QuickCMC 5-30]
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Obr. 7.14 Vysledok testu zniZovania fazového uhlu jednej fazy

Obr. 7.15 zobrazuje vysledok merania pri zvySovani hodnoty uhlu prvej fazy na vystupe
chraneného objektu. Ochrana vybavila pri uhle 46° oproti pociatocnej (bezporuchovej) hodnote
0°.
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‘_~ OMICRON QuickCMC - [Zobrazenie skdsky: QuickCMC 5-30]

D Sibor  Upravit' Zobrazenie Test Parametre  Okno  Pomocnik

D] = Bfs e+ Blw Bl8le Blalx| 2o B [
Analogoué wistupy —Bin&rne wvystupy
Hastavit' mod Priamy - Bim, wystup 1 [T
TIE| 1,000 & 0,00°[ 50,000 Hz - -
niz 7,000 4| 120,007 | 50,000 Hz Ein. stup 2
L3 10004 120,007 50,000 Hz B, wgstupd I
1z 10004 46,007 50,000 Hz b s d T
2012 1000 4| -120,00°| 50,000 Hz 1 Y SRR
12L3 10004 120,007 50,000 Hz Bin, wystups
B, v sbup & r
Eiry, wystup 7 r
Eiry, wystup B r

Obr. 7.15 Vysledok testu zvySovania fazového uhlu jednej fazy

7.3.3.3 Testovanie reakcie porovnavacej ochrany S-30 na rotaciu symetrickej hviezdy
vystupnych pradov

Nastavenia pre vykonanie tohto testu su takmer rovnaké ako pri teste zmeny uhlu jedne;
fazy. V nastaveniach Krok / Rampa, pod polozkou Vystup(y) vyberieme 12 L1;L2;L.3. Po
tomto nastaveni mozeme zapocat’ meranie.

Vysledok merania je zobrazeny na Obr. 7.16. Meranie vSak v tomto okamihu nebolo
zastavené hoci protichodny sled faz na zaciatku a konci vedenia je jav, ktory nastava pri
trojfazovych skratoch. Symetricka hviezda na vystupe chraneného objektu plynule rotovala bez
vybavenia ochrany hoci podl'a teoretického zakladu by sa mali v tomto bode prudy z meracich
transforméatorov scitat’ v spojovacom vedeni a zaistit’ tak vybavenie ochrany.

‘.. OMICRON QuickCMC - [Zobrazenie skagky: QuickCMC 5-30]
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Obr. 7.16 Meranie rotacie symetrickej hviezdy na vystupe chrdneného objektu
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8 ZAVER

8.1 Ciele dosiahnuté v praci

V praci boli spracované zakladné udaje o druhoch poriuch ktoré st zaznamenavané
porovnavacimi ochranami, ako aj nebezpecenstva, ktoré vyvolavaju. Rovnako bol spracovany
teoreticky rozbor porovnavacich ochran, a to konkrétne ich delenie podl'a spésobu komunikacie,
ako aj podla kritéria chranenia. Dalej bola vysvetlena funkcia porovnavacich ochran, ich
vzajomna komunikacia, vazby a sposob zaistovania selektivity.

V druhej Casti boli stru¢ne rozobrané spdsoby merania porovnavacich ochran s klasickou
laboratornou technikou. Obsahom prace je popis merani tychto ochran pomocou pristroja CMC
256+ a jeho softwarovych modulov, ktoré umoziiuju podrobné overenie funkcii ochran.

Postup testov s pouzitim modulu Advanced Diferential bol vypracovany iba na zaklade
teoretickych informacii ziskanych z uvedenej literatiry. Ked'ze v Case pisania tejto prace nebolo
mozné praktické zozndmenie sa s opisovanou meracou technikou a softwarom, je vysoko
pravdepodobné, Ze text v tejto Casti moze obsahovat miestami nepresné, neuplné, alebo chybné
informéacie, prameniace z nedostatocného mnozstva podkladov.

Meranie v prostredi Advanced diferential by poskytovalo mnoho vyhod, no doplnkovy
software Advanced Protection package nebol k pristroju CMC 256+ zakupeny. Preto bolo nutné
pre test porovnavacej ochrany S-30 pouzit’ zakladny softwarovy balik Profection package z
ktorého boli vybrané vhodné moduly pre niekol'’ko jednoduchych merani.

8.2 Priebeh navrhu laboratornej ulohy

Na zaciatku bolo potrebné navrhnut’ schému zapojenia pre meranie porovnavacej ochrany
S-30. Pre ucel merania boli pouzité prudové vystupy a bindrno-analogové vystupy testeru
CMC 256+. Spolu s informéciami z dokumentéacie k ochrane bola navrhnuta blokova schéma na
Obr. 5.1. Nasledoval vyber vhodnych meracich modulov. Pre tento ucel dokonale posluzil modul
QuickCMC, ktory poskytuje moznost’ jednoduchého nastavovania statickych vystupnych pradov.
Naviac meranie pomocou neho moze byt doplnené o spustaciu podmienku pre odpojenie
prudovych vystupov, a rovnako tak je schopny krokovej zmeny vystupnych veli¢in — rampingu.
Snaha o definovanie anal6gového vstupu pre pouzitie prudovej sondy v tomto module vSak bola
neuspesna. Z tohto dévodu musel byt test doplneny o meraci modul EnerLyzer kde jej pouzitiu
ni¢ nebréanilo.

Po dokonceni konfiguracie vSetkych vstupov a vystupov v oboch moduloch, za staleho
zberu informativnych screenshotov, sluziacich ako dokumentacia k vypracovaniu merania, a
zarovenl aj ako suCast navodu na meranie v prilozenom navrhu laboratornej ulohy, bolo mozné
zacat’ jednotlivé testy.

Pri prvom merani boli vstupné a vystupné prudy jednotlivych faz nastavené na hodnotu 1
A so zhodnymi fazovymi uhlami, ¢o ochrana vyhodnotila spravne ako bezporuchovy stav. Pri
pokuse o rovnaka skuSku s hodnotami fazovych pridov 5 A vyhodnotila ochrana poruchu a
vybavila, o je povazované za jej chybnu reakciu. Ochrana S-30 je stavana na menovité prudy 1 a
5 A a mala by znéSat trvala pretazitelnost 21I,. Pri prestaveni citlivosti na 0,2 A bola ochrana
schopna nevybavit len pri pradoch do 2,5 A na fazu. Pre d'al§ie merania bol teda pouzity
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menovity prad 1 A na fazu.

Po nastaveni prudov a krokovacej podmienky, tak ako je ukazané na Obr. 7.6 bolo mozné
zaCat' meranie reakcie ochrany na znizovanie hodnoty prudu jednej fazy, ¢o simuluje unikajice
prudy. Toto meranie bolo uspes$né a ochrana vybavila pri poklese prudu na hodnotu 270 mA.
Vysledok merania je na Obr. 7.8, kde je vidiet aj fazovy diagram. Z tohto merania bola
vyhotovend aj ukazka meracieho protokolu (Obr. 7.9). PoCas merania bol sledovany prad
spojovacim vedenim za pomoci prudovej sondy a meraciecho modulu EnerLyzer. Jeho vysledky
su zaznamenané na Obr. 7.10 — 7.13. Jednosmerna zlozka prudu, ktora figuruje vo vysledkoch
vsak nie je skutoCna. Je zapricinena vystupom sondy naprazdno, ktory je 11,5 mV, €o pri prevode
100 mV/A odzrkadl'uje hodnotu cca 100 mA.

Dalsim testom bolo zistovanie reakcie ochrany na zmenu fazového uhlu jednej fazy, a to
pre jeho zvySovanie aj znizovanie. Vysledky su zobrazené na Obr. 7.14 a Obr. 7.15. Rozdiel vo
vel'kosti uhlov, pri ktorych ochrana vybavila je dany tym, ze ochrana nerozoznava priamo fazové
posuny medzi zaciatkom a koncom, ale hodnoti rozdielovy prud v spojovacom vedeni. Rozdielne
rozbehové prudy pre rozne typy skratov maju potom za nasledok rozdiel v tolerovanom fazovom
posune.

Poslednym meranim bola skuska reakcie ochrany na rotaciu symetrickej hviezdy na
vystupe chraneného objektu. Pri tejto skuske ochrana nevybavila ani ked’ boli prady na zaciatku a
konci vedenia v protifaze, Co by malo predstavovat’ trojfazovy skrat pri napajani z dvoch stran
(Obr. 7.16) .

Vystupom testov je navrh zadania laboratornej ulohy dolozenej v prilohach. Ten obsahuje
iba tie z Gloh, ktoré sa podarilo zmerat, aby nebol zbytoéne zavadzajuci. Casova naroénost’ Gloh
nepresahuje 100 min, ¢o znamena, ze pri ich aplikacii do laboratdérnych cviceni, na ktoré je
vyhradeny ¢as 2 vyucovacie hodiny by nemal byt problém.

8.3 Predpokladany vyvoj prace

Vyhliadkou do buducnosti pre tito pracu je navrh a vypracovanie dalSich testov za
pomoci sucasného, pripadne doplnkového softwaru. Rovnako tak zistenie pricin chybného
vyhodnocovania portich ochranou S-30 pri skuskach vy$simi pradmi, ako aj zistenie pricin jej
necinnosti v spomenutom pripade.

Rovnako mozu byt’ v buducnosti spracované aj testy inych typov ochran.
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PRILOHA

Testovanie Porovnavacej ochrany S-30 s pouzitim testeru CMC 256+

leohy:
1. Zapojte merant ulohu podl'a schémy.
2. Vykonajte zédkladné nastavenia vstupov a vystupov ochrany CMC 256+ podl'a navodu.
3. Otestujte reakciu porovnavacej ochrany S-30 na znizovanie velkosti pradu jednej fazy.
Sledujte priebeh pradu v spojovacom vedeni.
4. Otestujte reakciu porovnavacej ochrany S-30 na zmenu fazového uhlu jednej fazy.
5. Zhodnotte v zavere vysledky merania.

Zapojenie testovanej ochrany S-30

Blokova schéma zapojenia je na Obr. 1. Zaciatok chraneného useku simuluju pradové
vystupy A z CMC 256+, 1, 2, 3 a N pripojené na meraci transformator skrine S-30A v rovnakom
poradi ku vstupom 4, 3, 2 a 1. Koniec chraneného tseku simuluji pradové vystupy B—1, 2, 3 a
N pripojené na meraci transformator skrine S-30P v rovnakom poradi ku vstupom 1, 2, 3 a 4.
Koncové relé skrine S-30A (svorky s oznacenim 23 a 24) je pripojené medzi svorky binarno-
analogového vstupu/vystupu cislo 3 na pristroji CMC 256+ Na binarno-analégovom
vstupe/vystupe Cislo 1 je pripojena prudova sonda s prevodom 100 mV/A, ktorou je merany prad
spojovacim vedenim. Odpor spojovacieho vedenia bol podl'a dokumentacie ochrany doplneny o
200 Q pouzitim série odporov (4x50 Q) umiestnenych priamo na skrini S-30P. Spojovacie
vedenie je teda vedené zo svorky Cislo 10 skrine S-30A (zaciatok sekundarneho vinutia
meracieho transformatoru) na svorku &islo 12 skrine S-30P (zagiatok série odporov). Dalej zo
svorky 16 skrine S-30P (koniec série odporov) na svorku 7 skrine S-30P (zaciatok sekundarneho
vinutia meracieho transformatoru). Prepojenim svoriek oznacenych cislom 9 na oboch skriniach
(konce sekundarnych vinuti meracich transformatorov) sa uzatvara obvod spojovacieho vedenia.
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Obr. 1 Blokovd schéma zapojenia

OMICRON TEST UNIVERSE v2.40 SR 1

OMICRON TEST UNIVERSE je subor modulov podporovanych pristrojom CMC 256+ a
d’alsimi testermi firmy OMICRON. Rozdiely v pristrojoch si hlavne v maximalnych vystupnych
veliCinach, pocte ovladanych vystupov a moznych funkciach, od ¢oho sa odvija aj ich cena. Na
Obr. 2 je zobrazena tvodna strana OMICRON TEST UNIVERSE, kde su ¢ervenymi Sipkami
zvyraznené dva moduly, QuickCMC a EnerLyzer, pouzité pri testovani porovnavacej ochrany
S-30. Pred samotnym meranim je nutné tieto moduly spustit’ a nakonfigurovat’.
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Obr. 2 Uvodna stranka OMICRON TEST UNIVERSE

Priprava na meranie — OMICRON QuickCMC

Na zaciatku vytvorime novy subor, za pomoci tlacidiel rychleho pristupu z hornej listy, do
ktorého sa ukladéa konfiguracia modulu.

Samotni konfiguraciu za¢neme charakterizovanim vstupov a vystupov, ktoré budeme
pouzivat. Spustime HW konfiguraciu z panelu rychleho pristupu a prejdeme na kartu

Analégové vystupy. V tabul'ke oznacime pradové vystupy, ktoré budeme pouzivat, tak, ako je to
mozné vidiet na Obr. 3.

‘-‘ MICRON QuickCMC - [2obrazenie skisky: QuickCMC 5-30]

[®] sibor  Upravit Zobrazenie Test Farametre Okno  Pomocrik
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Obr. 3 Nastavenie analogovych vystupov pridu
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Prejdeme na zalozku Bindrne / Analégové vstupy a oznacime pouzitie binarneho vstupu
3+ (Obr. 4). Skontroluyjeme, ¢i je Funkcia tohto vstupu nastavena na Binarny a policko
Galvanicky vol’'ny je potvrdené. V polozke Vstupny signil testovacieho modulu nastavime
Vypnutie.

_.. OMICRON QuickCMC - [Zobrazenie skasky: QuickC
[®] sibor  Upravie Zobrazemie Test Parametre Okno  Pomocnik

IJ_I_I_ILIE@IELIEIEIE@EIMMIF_I_MITIEEH

i
YWieobeche I Analdgove vistupy  Bindne / Analdgove wshupy | Bindrne wistupy I Jednosmerné analdgove vstupy I
CMC256plus
ME503L

Funkcia Prid Binarny Binarny Binarny Binarny Binarny Birnarny Binarny Binarny
Galvanicky volny = I~ i = I~ i = =
Hominélny rozsah 1%
Prevod pridovej sondy 100 mi o,
Prah
Vstupny signal

testovacieho |Zobrazit' nazov| Svorka| 1+ 1- 2+ 2- 3+ 3- - 4 5+ 8- B+ B- T+ T 8+ 8- 9+ 9-

modulu

Wypnutie Wypnutie =

Obr. 4 Nastavenie bindrneho vstupu pre spustaciu podmienku

Skontrolujeme zalozku Binarne vystupy a Jednosmerné analégové vstupy. Obe by mali
byt bez definovanych vstupov a vystupov. Hoci to neovplyvni meranie, hodnoty definovanych
vstupov a vystupov su uvadzané v meracom protokole, ktory je mozné po merani vytvorit.
Nakoniec zostava tlacitkom OK v pravom dolnom rohu okna potvrdit' a ulozit zmeny HW
konfiguracie.

Priprava na meranie - OMICRON EnerLyzer

Tento modul pouzijeme pre meranie pradu v spojovacom vedeni za pomoci prudovej
sondy, ked'ze v module QuickCMC bolo jej pouzitie nemozné.

Postupujeme podobne ako v predo§lom module. Z panelu rychleho pristupu spustime HW
konfiguraciu. Prejdeme na zalozku Binarne / Analégové vstupy kde zaznaCime pouzitie vstupu
1+ ako ukazuje Obr. 5. Nastavime Funkciu na Priud, Nominalny rozsah a Prevod prudovej
sondy na hodnoty podl'a pouzitej pradovej sondy. V nasom pripade Nomindlny rozsah 1 V a
Prevod prudovej sondy 100 mV/A. Potvrdime a ulozime zmeny tlacitkom OK.

(23 DMICRON EnerLyzer

Subor Upravit Zobrazenie  Test  Parametre  Pomocnik

D(c(@] 5| =] x| [@ 2x| » ] 050 @l wl@® 2|
x

Yieohecne  Bindme / Analdgove vetupy | IRIGB & GPS |

CMC256plus
ME503L

Funkcia Prid Binarmy Binarmy Binarry Binarny Binarny Binarmy Binarmy Binarmy
Galvanicky volny ~ ~ ¥ ¥ e v v "
Hominalny rozsah 1%
Prevod pridovej sondy 100 mbia
Prah
Vstupny signal

testovacieho |Zobrazit' nazov|Sworka| 1+ 1- 2+ 2- J+ 3- 4+ 4 5+ 5- B+ - T+ T- &+ 8- 9+ 9-

modulu

i Prid spaj link b

Obr. 5 Nastavenie analogového vstupu pre prudovii sondu
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Testovanie reakcie S-30 na zmenu vel’kosti jednej fazy

Obr. 6 ukazuje pociatocné nastavenie modulu QuickCMC pre meranie zmeny velkosti
prudu vo prvej faze na vystupe chraneného objektu. V I'avom hornom rohu nastavujeme prudy
jednotlivych prudovych vystupov. Poc¢iatocné hodnoty pradov pre meranie boli nastavené na 1 A
so vzijomnym fazovym posunom 120° a frekvenciou 50 Hz. Vstupné aj vystupné hodnoty
vel'kosti, fazy a frekvencie prudov su od pociatku totozné, co je mozné vidiet' aj na fazorovom
diagrame v pravom hornom rohu kde sa nastavené hodnoty priamo premietaju.

V Tavom dolnom rohu je subor nastaveni pre Krok/Rampu. Kolonka Vystup(y) je
nastavena na I2 L1 ¢o znamena, ze zmena bude prebiehat’ v prvej faze na vystupe z chranené¢ho
objektu. Veli¢ina urCuje druh menenej hodnoty. Pre dané meranie je zvolend moznost
Magnitude. Rozmer udava velkost kroku, a teda aj presnost’ nameranej hodnoty. V tomto
pripade je nastaveny na 10 mA. Poslednym nastavovanym parametrom je Cas. Ten udava dobu
trvania jedného kroku, ktory sme nastavili na 100 ms. Aby meranie prebiehalo samocinne, je
nutné potvrdit checkbox Automatické.

& OMICRON QuickCMC - [Zobrazenie skiigky: QuickCMC 5-30]

D Stbor  Uprawit® Zobrazemie Test Parametre  Okno Pomocnik
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2L3 1,000 & 120,007 | 50,000 Hz Bin, wstup 5 r
Eiri, vy stup & r
Eirr, wistup 7 r
Bin, wystup & r
BPT Y
—aAnaldgowe wstupy
Fl0 F9
@: @ Udc: nedosktup,  Idc: I nedostup.
F5 F8 Pri akkivacii 2&pisu. .. Bindrne vstupy / Aktivicia zapisu
@ @ W wypnir Cneskorenie: I 0,000 5 HEPDU?H'?
Hepouzité
Vypnutie eV nedoztup.
Kraok | Rampa Hepouzité
Wyskuply |12 Li j Rozmer; I 10,00 rmdé W automaticks Hepouzité
HepouZité
- - . Hepouzité
Yeliing: IMagnltude j cas: I 100, 0 ms E . Hepouzité
= HepouZité
[ Pulzna rampa Wynulowvat's I 500,00 ms E HepouZité
Pretazenie & necostup.

Obr. 6 Nastavenie pociatocnych podmienok v QuickCMC

Obr. 7 ukazuje nastavenie modulu EnerLyzer. V lavom hornom rohu si moznosti
nastavenia spustacej podmienky, ktora je nastavend na hodnotu okamzity. Je to z dovodu
vel'kosti prudu, pri ktorej automatické podmienky nedokazali reagovat’ a teda boli pre meranie
nevyhovujuce. Takto nastavenu spuSt musime teda spustit manualne. Pod spustacimi
podmienkami je nastavenie parametrov priebehu. Dizka zberu je nastavend na hodnotu
40 000 ms, aby bolo mozné zachytit cely priebeh merania a? do nabehu ochrany. Dalej
Vzorkovacia frekvencia na hodnote 3 kHz plne postacuje pre ucel merania a preto nema zmysel
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pouzivat vyssiu. V druhej polovici okna zvolime jednu z moznosti zapisu vysledkov, a to bud’ ich

prepisovanie po kazdom merani, alebo vytvaranie nového suboru po kazdom merani. Subory
budu zobrazované a bude ich mozné otvarat priamo z viditeIného okna.

{33 OMICRON EnerLyzer
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Obr. 7 Nastavenie pociatocnych podmienok v Enerlyzer

Po dokonceni vyssie uvedenych nastaveni je mozné zapoCat samotné meranie. Ako prvy
krok spustime meranie v module EnerLyzer za pomoci tlacidla z horného panelu rychleho
pristupu. Tym program za¢ne merat hodnotu prudu na spojovacom vedeni medzi oboma skriiami
ochrany S-30.

Nasledne sa prepneme do modulu QuickCMC a klavesou F5, pripadne jednym z tlacidiel
na obrazovke pripojime vystupy ochrany. V I'avom dolnom rohu okna, v sekcii Krok / Rampa
stlaCime prislusnu Sipku podl'a toho ¢i chceme, aby sa prud vo faze odcital, alebo pricital. Po
nabehu ochrany zabezpeci binarny vstup, kontrolujici vybavovacie relé, odpojenie vystupov z
CMC 256+. Posledné zaznamenané hodnoty pri vypnuti zostani v module QuickCMC. Klavesou
F10 ich potom mozno ulozit' do meracieho protokolu a urcit’ ¢i vyhovuju, alebo nie.

Vystupom z modulu EnerLyzer su priebehy pradov spojovacieho vedenia ktoré je mozné
zobrazit’ v réznych formach. Otvorenim suboru merani v module EnerLyzer sa spusti modul
TrasView, ktory slizi na prehliadanie priebehu merani.

Prepnutim do zobrazenia harmonickych zloziek dostaneme prehl'ad o zlozeni meraného
signalu. V tomto zobrazeni mame k dispozicii kurzor ktorym ovladame Casovy priebeh ¢im
mozeme ziskat’ udaje z ktoréhokol'vek ¢asového okamihu merania.

Dalsiu moznost zobrazenia poskytuje prepnutie sa do vektorového zobrazenia. Tu su k
dispozicii dva kurzory, ktoré ndm poskytuju orientaciu v ¢ase. Ku kazdému je priradeny jeden
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fazorovy diagram. To nam dava moznost’ porovnat vektory, v ktorychkol'vek dvoch meranych
momentoch. Pre nas su samozrejme zaujimavé ¢asy zaciatku a konca merania

Poslednou moznostou zobrazenia je usporiadana tabulka hodnét, rovnako s moznost'ou
prehliadania hodnoét v priebehu ¢asu za pomoci kurzora.

Testovanie reakcie porovnavacej ochrany na zmenu uhlu jednej fazy

Nastavenia pre testovanie ochrany na zmenu uhlu jednej fazy s obdobné ako na Obr. 6.
Oproti nim vSak v nastaveniach Krok / Rampa, pod polozkou polozku Veli€¢ina, vyberieme
menenu veli¢inu Faza. Rovnako tak nastavime Rozmer na 1°. Ostatné nastavenia su zhodné.



