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ABSTRAKT

Tato praca sa zaobera zakladnymi poruchovymi stavmi v elektrizane;j
sustave. V druhej Casti sa zaobera elektrickymi ochranami a poziadavkami na ich
prevadzku.

V praci je predstavena distanéna ochrana SIPROTEC 4 7SA610, jej
technické parametre a hlavné funkcie. V téme testovania je popisané testovacie
zariadenie OMICRON 256plus.

Obsahom prace je taktiez manual, ktory sluzi k nastaveniu distancnej
ochrany SIPROTEC 4 7SA610 a testovacieho zariadenia OMICRON 256plus.

Zaver prace obsahuje testovanie distan¢nej ochrany SIPROTEC 4 7SA610,
analyzu nameranych hodnét a zhodnotenie pozZiadavkov na danu ochranu.

KLICOVA SLOVA: poruchové stavy v elektrizaénej ststave, elektrické

ochrany, poziadavky na elektrické ochrany, distanéna ochrana, SIEMENS
SIPROTEC 4 7SA610, OMICRON 256plus, DIGSI Manager, testovanie
distancnej ochrany
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ABSTRACT

This work deals with basic fault conditions in the power system. It deals with
electric protections and their requirements for service in the second section.

Distance protection SIPROTEC 4 7SA610, its technical parameters and main
functions are introduced in this work. Testing unit OMICRON 256plus is described
in the topic dealing with testing.

Manuals for adjusting the distance protection SIPROTEC 4 7SA610 and
OMICRON 256plus is also included in this work.

Testing of distance protection SIPROTEC 4 7SA610, analysis and evaluation
of the measured values are stated in the summary.

KEY WORDS: fault conditions in the power system, electric protections,

electric protections requirements, distance protection, SIEMENS SIPROTEC 4
7SA610, OMICRON 256plus, DIGSI Manager, testing of distance protection
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ZOZNAM SYMBOLOV A SKRATIEK

ho— medzny stav chraneného objektu

P4 — oblast’ normalnych prevadzkovych stavov
PTN — pristrojovy transformator napatia

PTP — pristrojovy transformator pradu

Pz— oblast zakazanych prevadzkovych stavov
R —rezistencia

u — zname veliCiny chraneného objektu

X — reaktancia

Xd— dovolené stavy chraneného objektu

Xp— poruchové stavy chraneného objektu

y — vystupné stavové premenné
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1 Uvop

Pri neustalom raste dopytu po dodavke elektrickej energie rastu aj
poziadavky na jej bezpe&nost a spolahlivost. Pri dizke vedeni v CR viac ako
250.000 km [9], su poziadavky na bezpec€nost a spolahlivost nezanedbatelné.

Vyvoj ochran, ktoré dokazu identifikovat poruchu a odpojit postihnutu Cast
elektrizaCnej sustavy za dobu, poCas ktorej nenastanu na danej sustave Skody,
prinaSa nové rieSenia, kombinujuce niekolko ochrannych prvkov do jedného
celku.

Tato praca sa zaobera ochranou od spoloCnosti SIEMENS, z rady
SIPROTEC 4 7SA61. Tento druh distanénych ochran ponuka obrovské mnoZzstvo
ochrannych modov, ako napriklad distanéna ochrana, lokalizator poruchy,
detekcia vykonovych vykyvov, zaloZzna nadprudova ochrana a dalSie.

V uvode prace su v kratkosti popisané zakladné poruchy v elektrizacne;j
sustave. Ochrane pred tymito poruchami sa venuje tretia kapitola, ktora popisuje
rozdielne elektrické ochrany a poZiadavky na ich prevadzku.

Stvrtad a piata kapitola sa venuju pristrojom, s ktorymi autor pracuje
v praktickej Casti, teda ochrane SIPROTEC 4 7SA610 a testovaciemu pristroju
OMICRON 256plus.

Siesta a siedma kapitola maju za Ggel &itatela oboznamit s procesom, ktory
bol zvoleny k testovaniu distancnej ochrany.

Posledné dve kapitoly sa venuju vysledkom, ktoré boli poCas testovania
zaznamenané a ich analyze.
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2 ZAKLADNE PORUCHOVE STAVY

V elektrizaCnej sustave sa vyskytuju poruchoveé stavy, ktoré je potrebné
eliminovat v Co najkratSom cCase. Tieto stavy sa delia na prechodné a
neprechodné, a to prave podla doby trvania poruchového stavu. Tato kapitola si
nekladie za ucel tieto stavy presne Specifikovat, ale v jednoduchosti popisat
principy, kedy vznikaju. [1][4][6]

2.1 Skrat

Skrat vznika spojenim vodi€ov s rozdielnym napatovym potencialom
v elektrickej sustave s uzemnenym neutralnym bodom transformatora. Méze tak
nastat’ hned niekolko pripadov skratov (Obr. 2-1):

1) trojfazovy zemny
2) dvojfazovy zemny
3) jednofazovy

4) trojfazovy

5) dvojfazovy

L1 1) 2) 3) 4) 5a) 5b)

Y .
AN ey as

Obr. 2.1 Druhy skratov

2.2 Zemné spojenie

Tato porucha sa narozdiel od skratov objavuje v elektrickych sietach, ktoré
nemaju neutralny bod transformatora priamo uzemneny. Takéto zapojenie sa
objavuje hlavne pri sietach vysokého napatia, s ¢Cim su spojené aj
niekolkonasobne vacsie skratové prudy (pri sietach s uzlom neucinne
uzemnenym sa naopak objavi len zbytkovy kapacitny prud). [1]

2.3 Priadové pret’azenie

Pradoveé pretazenie je stav, ktory nastava v pripade, Zze vedenim tecCie vacsi
prud, ako na ktory je dané vedenie dimenzované. ZvyCajne sa jedna o situaciu,
pri ktorej je na odbere zapojeny nadmerny pocet spotrebicov.

Vysledkom je prehriate vedenia, ktoré méze viest k poskodeniu izolacie,
popripade k poskodeniu samotného vodica.
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2.4 Nadpatie, prepatie a podpatie
Nadpatie oznaCuje stav, kedy sa na vedeni objavi vySSie napatie ako

menovité. Znizuje elektricku pevnost izolacie a zvySuje pravdepodobnost’ skratu.

Podpatie oznaCuje presne opacny stav, kedy sa na vedeni objavi napatie
nizSie ako je jeho nominalna hodnota. Tento stav sa objavuje hlavne pri skratoch.

Prepatie je stav podobny nadpatiu, rozdielom je vSak Cas trvania poruchy.
Prepatie je na rozdiel od nadpatia stav kratkodoby (atmosférické javy apod.).

[1](21[3]
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3 ELEKTRICKE OCHRANY

Hlavnou ulohou elektrickej ochrany je sledovat’ stavové veliCiny chranenych
objektov (transformatorov, generatorov, vedeni, spotrebi€ov apod.) a v pripade
poruchy ich rychlo a bezpe¢ne odpoijit od elektrickej siete. [1][2][3][4][5]

3.1 Stavova interpretacia systému chranenia

Stav chraneného objektu je oznaCeny vektorom vnutornych stavovych
premennych objektu x(t) (prud, napatie, teplota apod.) V pripade, Ze sa chraneny
objekt nachadza v oblasti dovolenych stavov, ochrana prevadza len monitoring
chraneného objektu. Ak sa vSak stav chraneného objektu dostane mimo oblast
dovolenych stavov, ochrana zapdsobi prostrednictvom veliiny up a vyda povel
pre navratenie chraneného objektu do pévodného stavu x(t) (napriklad odpojenie
od elektrickej siete, znizenie otacok, teploty apod.) [3]

Chraneny objekt x(t)

Riadenie a Informacie o X
ovladanie stave 1

—> chraneného chranensgho /
objektu objektu
A
h, %
ur(t) up(t) Yo() yi(t)
Y
Ochrana [
] X, \
upt=Fly,t).n) d \
A \\
Nastavenie Signalizacia \
ochrany posobenia \
n w ochrany \ /
Obsluha P

(riadiaci systém)

Obr. 3.1 Stavova interpretacia systému chranenia

3.2 Rozdelenie elektrickych ochran

Pre kazdy poruchovy stav existuje typ ochrany, ktora dokaze poruchu
identifikovat. Na zaklade vaznosti poruchy ochrana nasledne signalizuje obsluhe,
0 aky stav sa jedna, alebo priamo zareaguje a odpoji chraneny objekt. [1][3]

3.2.1 Nadprudova ochrana

Tato ochrana zabezpecuje odpojenie od elektrickej siete v pripade, Ze za
stanovenych podmienok akykolvek prud (fazovy alebo zemny) prekrocCi
nastavené hodnoty. Nadprudové ochrany sa delia podla ich charakteristik na
¢asovo zavislé alebo ¢asovo nezavislé.
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3.2.2 Rozdielova ochrana

Tato ochrana vychadza z predpokladu, ze za normalnych prevadzkovych
podmienok je sucet prudov na vSetkych privodoch a vSetkych vyvodoch rovny
nule. V pripade, Ze sucet tychto pradov nie je rovny nule, v chranenom objekte je
vnutorna porucha a ochrana zareaguje.

3.2.3 Porovnavacia ochrana

Porovnavacie ochrany vyhodnocuju vzdy tu istu veli€inu na vstupe a vystupe
chraneného objektu. Na zaklade kontrolovanej veli€iny ich delime na fazové a
napatové porovnavacie ochrany.

3.2.3.1 Fazova porovnavacia ochrana

Tato ochrana porovnava fazovy posun medzi prudmi na vstupe a vystupe
chraneného objektu. Pri poruche na chranenom objekte sa smer jedného prudu
obrati a ochrana na zaklade tejto situacie zareaguje. Tento typ ochrany je vhodny
pre kratke vedenia.

3.2.3.2 Napat'ova porovnavacia ochrana

Na rozdiel od fazovej ochrany napatova porovnava velkost napatia na vstupe
a vystupe chraneného objektu. Pouziva pri tom pomocné transformatory napatia.
Pre porovnanie hodnét a zniZzenie poctu vodiCov sa medzi tieto PTN zapoji sCitaci
transformator, ktory ma pre kazdu fazu vedenia iny pocet zavitov a vdaka tomu
je schopny identifikovat, o aky typ skratu sa jedna.

3.2.4 Distan¢na ochrana

Hlavnym uplatnenim tejto ochrany je chranenie vedeni, ale méze sa pouzivat
aj pri ochrane elektrarenskych blokov. Jej princip spociva v sledovani impedancie
sluCky. Vysoka hodnota impedancie znamena bezporuchovy stav, naopak jej
pokles indikuje poruchovy stav.

V prvej zéne distanéna ochrana nedokaze pokryt 100% dizky vedenia. Pri
impedancii neoverenej meranim pokryva 80 + 85% dizky vedenia, pri presne
zmeranej impedancii to méZe byt maximalne 90% celkovej dizky.

V elektrarenskych blokoch sa vdiaka neschopnosti chranit 100% diZky vinutia
tato ochrana vyuziva ako zalozna ochrana pre generator. [1][8]

3.2.5 Ochrana proti tepelnému pret'azeniu

Tento typ ochrany sa pouZiva pri generatoroch, velkych motoroch alebo
kabloch, ktorych poskodenie by znamenalo velké ekonomické straty. Ochrana
proti tepelnému pretazeniu prepoditava prudové zatazenie v ¢ase na ich teplotu,
ktora je kritériom chranenia.
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3.2.6 Wattové a jalové ochrany

Vyznam tychto ochran spocCiva v sledovani pomeru spatného vykonu ku
menovitému vykonu generatora. Chrani generatory velkych elektrarenskych
blokov pred prechodom do motorického rezimu, ktory ich méze posSkodit alebo
spbsobit’ ich kompletna destrukciu (v pripade dieselovych generatorov moze
dojst’ aZ k vybuchu nespaleného paliva).

3.2.7 Frekvenéné ochrany

Frekvenéné ochrany sa pouzivaju k monitorovaniu, ovladaniu a chraneniu
v prevadzke turbina-generator, dvojvinutovy transformator, generator-
transformator. Ochrana porovnava frekvenciu na chranenom objekte a
porovnava ju s nastavenymi hodnotami.

3.3 Poziadavky na ochrany

Hlavnym ciefom pouZitia ochrany alebo sustavy ochran je v€asna izolacia
Casti elektrickej siete, v ktorej sa objavila porucha. Tento ciel ma byt dosiahnuty
bez dodatocnej obsluhy na postihnutej Casti siete. [1][4]

3.3.1 Spoflahlivost’

Spolahlivost’ je schopnost vykonavat poZadované akcie ochrany podla
zadaného algoritmu, a to v zadanom ¢ase, s preferovanymi parametrami a splinit’
tak vSetky technické podmienky z pohladu chraneného objektu. Spolahlivost
ochrany sa deli do dvoch kategdrii — funkénost a bezpecénost jej pésobenia.
Funk&nost ochrany je pravdepodobnost, Ze ochrana dokaze spravne zapésobit.
Bezpecnost ochrany je pravdepodobnost, Ze ochrana nezap6sobi nespravne.

3.3.2 Selektivita

Selektivita je schopnost ochrany alebo celého systému ochran vypnut len
postihnutu oblast. Pre dodrzanie tejto funkcie musi vzdy zap&sobit ochrana,
ktora sa nachadza najblizSie k miestu poruchy. To mdéZeme dosiahnut pomocou
3 moznosti:

e Casovym odstupniovanim

e amplitudovym alebo fazovym porovnanim

e smerovostou (urCenie smeru toku vykonu na vstupe a vystupe
chraneného objektu)
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3.3.3 Rychlost’ pésobenia

Rychlostou pdsobenia ochrany sa povazuje doba pdsobenia ochrany od
identifikacie poruchy az po vyslanie vypinacieho impulzu. Tato rychlost’ zavisi na

faktoroch:

selektivita

zachovanie dynamickej stability sustavy

minimalizacia rozsahu poSkodenia

skratenie Casu prevadzky spotrebiCov pri znizenom napati alebo
zvySenom prudovom odbere

znizenie nebezpecia urazu osdb

3.3.4 Jednoduchost’ obsluhy

Systém ochran musi byt navrhnuty tak, aby umoznoval ¢o najjednoduchsiu
obsluhu a zaroven plnil vSetky poziadavky pre predpisané funkcie. Kazdé
rozSirenie funkcionality so sebou prinasa riziko chybnej manipulacie, preto je
potrebné ochrany modelovat tak, aby obsahovala len nevyhnutné funkcie.

3.3.5 Ekonomicka navratnost’

Pri kalkulacii ekonomickej navratnosti je potrebné brat v uvahu pocetnost
poruch, hodnotu chranenych objektov a straty spésobené vypadkom elektrickej
energie. Zakladné poziadavky stanovuje norma CSN 333051.
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4 SIEMENS 7SA610

4.1 Popis zariadenia

Zariadenia rady SIPROTEC 4 7SA6 su distan¢né ochrany, ktoré sluZia ku
kontrole, ochrane a automatizacii na zaklade systému SIPROTEC 4. Tieto
zariadenia dokazu fungovat na vsSetkych napatovych hladinach. Medzi jeho
hlavné funkcionality patria:

e rychly vybavovaci ¢as

e nastavenie rozsahu impedancii dovoluje ochranu kratkych vedeni
e detektor saturacie pristrojového transformatora pradu

e digitalna komunikacia medzi zariadeniami

e adaptivne automatické opatovné pripojenie po poruche

Distanéné ochrany rady SIPROTEC 4 7SA6 s funkciami pre ochranu vedeni
dokazu pracovat na napatovych hladinach od 5 kV do 765 kV. Zaroven
podporuju siete so vietkymi typmi uzemnenia neutralneho bodu transformatorov.
Ochrana dokaze identifikovat a zareagovat pri 1-fazovych, ako aj 3-fazovych
poruchovych stavoch.

Obr. 4.1 Rada distan¢nych ochran SIPROTEC 4 7SA6

4.2 Zakladné technické parametre SIPROTEC 4
7SA6

Ochrana rady SIPROTEC 4 7SA6 vyuziva pre svoju Cinnost pristrojové
transformatory prudu a napatia. Rozsahy tychto transformatorov sa pohybuju
v dvoch urovniach (Tab. 4-1). V tabulke sa nachadzaju aj presné udaje vydrze
pristroja pri prudovom pretazeni a zemnom prude.
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Tab. 4-1 Technické parametre SIPROTEC 47SA6

Technické parametre SIPROTEC 47SA6

Menovita frekvencia 50 alebo 60 Hz (volitelné)
Menovity prud 1 alebo 5 A (volitelné)
Menovité napatie 80 — 125 V (volitelné)
Prudova pret'azitelnost’
500Adols
Tepelna 150 Ado 10 s
20 A trvalé
Dynamicka 1250 A (pol periédy)
Zemny prud
500Adols
Citlivy 150 Ado 10s
20 A travlé
Dynamicky 750 A (pol periody)

4.3 Ochranné funkcie distanénej ochrany
SIPROTEC 4 7SA6 [8]

Distan¢&né ochrany SIPROTEC 4 7SAG6 su univerzalnymi zariadeniami, ktoré
ponukaju velké mnozstvo funkcii pre monitorovanie, ochranu a automatizaciu
ochrany vedeni.

Zariadenia rady SIPROTEC 4 7SA6 maju mnozstvo funkcii, ktoré su
oznacené tzv. ANSI kédom, respektive su popisané normou IEEE Standard
C37.2. Prehlad tychto funkcii a pridelenych kédov je zobrazeny v Tab. 4-2.

Tab. 4-2 Prehlad funkcii SIPROTEC 4 7SA6 a priradenych ANSI kodov

Funkcie ochrany SIPROTEC 47SA6
ANSI kéd Ochranna funkcia
21N Distanéna ochrana
FL Fault Locator — lokalizacia poruchy
50N/51N/67N Smerova ochrana proti zemnému spojeniu s velkou impedanciou
50/51/67 Zalozna nadprudova ochrana
68/68T Detekcia vykonovych vykyvov
27WI Ochrana proti poklesu napatia na konci vedenia
50HS Ochrana proti spusteniu pri poruche
50BF Ochrana proti zlyhaniu vykonového vypinaca
59/27 Prepatova/podpatova ochrana
810/U Nadfrekvenéna/podfrekvenéna ochrana
25 Kontrola synchronizacie
79 Automatické opatovné pripojenie
74TC Monitorovanie cievok vykonového vypinaca
86 Uzamknutie s moznostou len manualneho resetu
49 Tepelna ochrana transformatorov a kablov
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4.3.1 Distanéna ochrana (ANSI 21N)

Paralelnym monitorovanim vSetkych 6-tich impedancnych sluciek je
dosiahnuta vysoka selektivita a citlivost distanCnej ochrany. NajkratSi Cas
zareagovania ochrany je menej ako jedna peridda. Ochrana dokaze identifikovat
poruchy vo vSetkych typoch elektrickych sieti. [8]

Distancna ochrana pracuje v 7 zénach a ma 6 nezavislych impedan¢nych
slugiek. Kazda zéna ma vlastny parameter R a X podla dizky chraneného
vedenia. VSetky zony m6zu byt nastavené v smeroch dopredu, dozadu alebo ako
nesmerova ochrana (Obr. 4-2).

X
dopredu

—> . ‘
\ l priamka vedenia

dozadu

\l, oblast' zataZenia oblast zataZenia R

dopredu

[\

I <

dozadu

Obr. 4.2 Ochranné zbény distanénej ochrany SIPROTEC 4 7SA6

4.3.2 Lokalizacia poruchy (ANSI FL)

Tato funkcia vypocita poruchovu impedanciu a vzdialenost k danej poruche.
Tuato vzdialenost dokaze zobrazit v ohmoch, metroch alebo percentuéine k dizke
vedenia.

4.3.3 Smerova ochrana proti zemnému spojeniu s velkou
impedanciou (ANSI 50N, 51N, 67N)

Pri sietach s uzemnenym neutralnym bodom transformatora moéze nastat
situacia, kedy citlivost’ distanCnej ochrany nie je dostato¢ne velka a nedokaze
odhalit’ skrat medzi fazou a zemou s velkym odporom. S tymto stavom ochrana
SIPROTEC 4 7SA6 pocita a dokaze ho vyhodnotit ako poruchu.

4.3.4 Zalozna nadprudova ochrana (ANSI 50, 51, 67)

Ochrana proti nadprudom mdéze fungovat v dvoch operacnych mddoch.
Prvym je paralelna funkcia k distanénej ochrane, alebo v pripade poruchy
(zmeny) napatia na sekundarnom vinuti pristrojového transformatora napatia.
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4.3.5 Detekcia vykonovych vykyvov (ANSI 68, 68T)

Dynamické prechodné deje, ako napriklad skraty alebo opatovné nabehy
mozu v sieti spésobit vykonové vykyvy. Pri tychto stavoch mézu vysoké prudy pri
nizkom napati spésobit’ zareagovanie distancnej ochrany. Tato funkcia zabranuje
nekontrolovatefnému reagovaniu ochrany.

4.3.6 Ochrana proti poklesu napatia na konci vedenia
(ANSI 27W1)

Tato funkcia zabrarfiuje oneskorenému zareagovaniu ochrany. Signal (Echo
function), ktory sa dostane az na koniec vedenia, na ktorom nie je porucha, ale
iba znizené napatie, sa vracia spat. V mieste, kde je napatie vysSie ako na konci
vedenia, tento signal vyda prikaz na zrychlené zareagovanie ochrany.

4.3.7 Ochrana proti spusteniu pri poruche (ANSI 50HS)

Funkcia dokaze zabranit opatovnému pripojeniu poruchovej linky, kedy
ochrana dokaze vydat rychly pokyn k zareagovaniu za ucelom
zabraneniu opatovného pripojenia do poruchy.

4.3.8 Ochrana proti zlyhaniu vykonového vypinaéa (ANSI
50BF)

Funkcia zabezpecCuje ochranu pri poSskodenom vykonovom vypinacCi. Tato
ochrana ma 2 stupne, ktoré zabezpecuju detekciu pripadnej chyby zareagovania
ochrany. Ak po uplynuti nastavenej doby nie je poruchovy prud odpojeny,
ochrana vySle 2. signal pre zareagovanie ochrany.

4.3.9 Prepat'ova/podpat'ova ochrana (ANSI 59/27)

Distan¢na ochrana dokaze identifikovat prepatie/podpatie na sieti a vydat
prikaz vykonovému vypinacu, ktory obvod rozpoji.

4.3.10 Nadfrekvenéna/podfrekvenéna ochrana (ANSI
810/U)

Ochrana dokaze identifikovat zmenu frekvencie v sieti a na zaklade tohto
popudu mdZze odpojit’ zataz tak, aby frekvenciu ustalila na poZzadovanej hodnote.

4.3.11 Kontrola synchronizacie (ANSI 25)

V miestach spojenia dvoch sieti je potrebné, aby boli siete vzajomné
zosynchronizované. Tato funkcia zaroven dokaze odhalit siet, ktora nie je pod
napatim a na zaklade toho povoli pripojenie / automatické opatovné pripojenie
k sieti.
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4.3.12 Automatické opatovné pripojenie (ANSI 79)

Tato funkcia podporuje niekolko operacnych modulov, ktoré umoZzZnuju
automatickeé opatovné pripojenie vedenia. Ako priklad je mozné uviest opatovné
pripojenie jednej fazy po jednofazovej poruche, a to len v pripade, ak nenastala
viacfazova porucha. Iny modul umoZzZnuje automatické opatovné pripojenie
vSetkych troch faz po akejkolvek poruche, pricom kazda porucha ma vlastny Cas,
po ktorom je automatické opatovné pripojenie mozné.

4.3.13 Monitorovanie cievok vykonového vypinacéa
(ANSI 74TC)

Ochrana dokaZze kontrolovat’ vypinacie cievky vykonového vypinaca spolu
s pripojovacimi vodi¢mi. V pripade, Ze je obvod preruseny, ochrana signalizuje
poruchu.

4.3.14 Uzamknutie s moznost'ou len manualneho
resetu (ANSI 86)

Pri niektorych typoch poruch sa odporu€¢a zamedzit automatickému
pripojeniu do siete. Uzamknutie s moznostou len manualneho resetu si teda
vyzaduje obsluhu, ktora je nutena identifikovat pripadnu poruchu a tu odstranit.

4.3.15 Tepelna ochrana transformatorov a kablov
(ANSI 49)

Tepelnd ochrana s v€asnou vystrahou prehrievania vodi€ov. Funkcia je
doplnena alarmom, ktory méze indikovat podfa velkosti teCuceho prudu alebo
podla tepelnej zavislosti danych vodi¢ov a upozornit' na prehrievanie este pred
zareagovanim ochrany.
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5 OMICRON 256PLUS

5.1 Popis zariadenia

Zariadenie OMICRON 256plus sluzi k testovaniu elektrickych pristrojov, ktoré
pre svoju ¢innost vyZzaduju vysoku presnost. Zariadenie dokaze realne simulovat
podmienky réznych poruch v elektrickej sustave, a to na zaklade poziadavkov
zadanych v testovacom softvéri. [7]

Styri napatove vystupy  Jednosmerny zdroj 4 x binarny Jednosmerny
4 x 300 V alebo 1 x 600 V 0-264V vystup meraci vstup

Sest prudovych vystupov
6x12,5Aalebo 3 x25Aalebo1x75A 10 x binarny vstup

Obr. 5.1 Rozhrania na prednej strane Omicron 256plus

Napat'ové vystupy mdzu pracovat' v Styroch rozsahoch:

1. 4x0—-300V (L-N) AC
2. 3x0-300V (L-N) AC
3. 1x0-600V (L-L) AC
4. 4x0—2300V (L-N) DC

Prudové vystupy moézu pracovat v Styroch rozsahoch:
1. 6x0-125A(L-N) AC
3x0-25A (L-N) AC
1x0-75A (3L-N) AC alebo 2 x 0 — 37,5 A (3L-N) AC
1x0...+35A (3L-N) DC alebo 2 x 0 ... £17.5 A (3L-N) DC

wnN
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10 x Binarny vstup

Tieto vstupy sa konfiguruju pomocou softvéru OMICRON Test Universe.
Tieto kontakty mézu fungovat s potencialom, kedy sa zadefinuje oCakavané
napatie a nastavi sa spinacia medza. Rozsah napatia sa v takomto pripade
pohybuje v rozsahu:

1. 4x0-+600V DC

Tieto vstupy moézu byt taktiez vyuzité ako CitaCové vstupy s frekvenciou az
do 3 kHz.

Jednosmerny zdroj dokaze pracovat’ v troch rozsahoch:

1. 0-264V DC s prudom 0,2 A
2. 0-132V DC s prudom0,4 A
3. 0-66VDCsprudom0,8 A

Jednosmerny meraci vstup

1. Napatie v rozsahu 0 — 10V DC
2. Prud v dvoch rozsahoch 0 — £1 mA alebo 0 — +20 mA DC
4 x Binarny vystup
Styri binarne kontakty, ktoré je mozné vyuzit ako bezpotencialne reléové
kontakty. Na vystupe je mozné ziskat maximalny prad 5 mA pri frekvencii 10 kHz.

Testovacie zariadenie Omicron 256plus moze komunikovat s testovacim
softvérom pomocou dvoch portov PoE (Power over Ethernet) alebo pripojenim
cez USB kabel (Obr. 5.2).

2 x Ethernet

Obr. 5.2 Moznosti pripojenia Omicron 256plus
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6 NAvVOD PRE POUZITIE DIGSI MANAGER

DIGSI Manager je softvérové rieSenie pre komunikaciu s distan¢nou
ochranou SIEMENS 7SA610. Toto rozhranie umoziuje nastavenie
pozadovanych vlastnosti ochrany (typ napajania, vlastnosti distan¢nych zon, ...),
aktivaciu a deaktivaciu ochrannych modulov atd.

6.1 Vytvorenie nového projektu
Pri vytvarani nového projektu je potrebné postupovat’

1. ,File* — ,New Project” — vytvorit’ a potvrdit novy projekt

Vyvolat kontextovu ponuku ,Folder” a zvolit ,Device catalog”

Zvolit verziu V4.7

Do MLFB ponuky sa zadava Ciselny kod podla stitku na boku pristroja
SIEMENS 7SA610 (Obr. 6.1)

Port B sa zadava podla Specifikacie pod Cislom pristroja (Obr. 6.1)
6. Vysledny tvarJe 7SA61015ABQ17PR4 (Obr. 6.2)

hwnN

o1

Obr. 6.1 Identifikacia pristroja

Properties - SIPROTEC device x|
MLFB |
Order number [MLFB):
|?SA61 154B917PR4 .;JI“ »KI,, +|| *pd,. +N|,, +P|-- +u|‘. m',.
7. Curent transformers: Iphase and learth |1 s Iph=14 | In=14 [min.=0.054) ;l
8. Power Supply |5: DC110v..250v, AC 115V Binlnp Preset 73y ¥ |
9. Houzing / Binary inputs and outputs A Flugh mounting, "143", 5inp..9 oulp. _I I
10. Language/Regional Functions B : Region World, 50/60Hz, Englizh _I K I
11. PaitB [3: addiional Pratocols, see MLFBE L =] Lo |
12. Poit C, Poit D | 1: DIGSI 4/Modem. RS232 =]
13. Function 1 I? : 1-4 3-pole Trip, with Overload, with BCD _I M. I
14. Function 2 [P Dis.Quadil+U | phi, with PS with Paral - | 7|
15. Function 3 [ - with AR with Sync.with BF with Vot /Frea x| 0|
16. Function 4 Ill: with Earth Fault 0/C ;l IRl .. I
Cancel | Hep |
x
1. PortB |U : Pratocol ;I
2. PaortB| |S : IEC 61850, Fibre with EN100-double :I
cous ||

Obr. 6.2 Hardvérova konfiguracia
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6.2 Nastavenie komunikacie

Pri nastavovani komunikacie medzi PC a pristrojom je potrebné zvolit’ priamy
typ komunikacie ,Direct”. Pri zapojeni pristroja je potrebné dbat na spravne
nastavenie rozhrania pre komunikaciu, pretoze SIEMENS 7SA610 ma dve
rozhrania. Preto je potrebné pri nastavovani konfiguracie zvolit, ktoré rozhranie
je aktivne.

Po nastaveni komunikacie sa softvér opyta, aké udaje budu pri konfiguracii
pouzité. S najvacSou pravdepodobnostou su data v PC a distanCnej ochrane
rozdielne, preto je vhodné zacinat projekt s volbou zdrojovych dat z PC (Obr.

X
The devices and PC data are not compatible.

Which data do you want to continue working with?

‘ (" Device Data
i * PCData

0K I Cancel Help

Obr. 6.3 Nastavenie zdrojovych dat

6.3 Nastavenie viastnosti ochrany

Po dokoncCeni nastavovania komunikacie sa otvori okno, umoZznujuce
nastavenie ochrany SIEMENS 7SA610. Velmi velkou vyhodou je tovarne
nastavenie ochrany, vdaka ktorému staci venovat pozornost Styrom hlavnym
funkciam. Po otvoreni karty ,Settings® teda postacuje nastavit’ funkcie ,Device
Configuration®, ,Masking 1/0 (Configuration Matrix)“, ,Power System Data 1“ a
,Setting Group A*

Pre bezproblémové testovanie ochrany je potrebné vypnut vSetky funkcie,
ktoré nebudu testované (Obr. 6.4). Matica vstupov a vystupov totiz obsahuje
enormné mnozstvo atribatov, ktoré pri nespravnej konfiguracii znemozniuju
spravne chovanie ochrany.

No. |Function [Scope |4l

0103  |Setting Group Change Option ]gsobkd '|

0110 |Trip mode 1-Bpole

0114 |Distant tecti ogr |z<

0119 | Addtional Threshold loh>=(Z1) |Disabled

0120 |Power Swing detection X |Disabled

0121 |Teleprotection for Distance prot. |Disabled

0122 [DTTDirect Transfer Tip |Disabled

0124 |Instantaneous HighSpeed SOTF Overcurrent Disabled

0125 Weak Infeed (Trip andior Echo) [Disabled

0126 |Backup overcurrent Disabled

0131 |Earth fau overcurrent Disabled

0132 | Teleprotection for Earth fault overcurr. |Disabled

0133 | Auto-Reclose Function Disabled [mi

0134 | Auto-Reclose control mode [ with Trip and Action time

0135 |Synchronism and Voltage Check Disabled

0136 |Over /Underfrequency Protection |Disabled

0137 |Under / Overvoltage Protection Disabled =]
About

s Cowt |

Obr. 6.4 Nastavenie funkcii ochrany
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6.4 Nastavenie matice vstupov a vystupov

Pri nastavovani matice vstupov a vystupov je potrebné davat velky pozor na
to, aby sa v nej neobjavili rovnaké binarne vstupy/vystupy pri réznych funkciach.
Takato chyba sp6sobi zmatok v reagovani na poruchy a ochrana méze prejst’ do
stavu, kedy pri poruche nezareaguje a naopak pri normalnom stave bezddvodne
posiela signal vykonovému vypinacu k vypnutiu.

6.4.1 Nastavenie atributov v matici vstupov a vystupov

Pre potreby merania je potrebné zadefinovat binarne vstupy, binarne vystupy
a LED. Pre testovanie distanCnej ochrany je potrebné nastavit 6 hlavnych
atributov (Tab. €. 6-1), ktoré su presnejSie popisané niZSie.

Funkcii Cislo 00005 ,Reset LED® je priradeny binarny vstup 1. Ten je
pripojeny k binarnemu vystupu Omicronu a sleduje, €i bol ochrane odoslany
signal o opatovnom zapojeni vykonového vypinaca a uzavreti obvodu. Ak tato
podmienka bola splnena, vSetky LED zhasnu a ochrana sa resetuje.

Funkcii Cislo 00511 ,Relay GENERAL TRIP command® je prideleny binarny
vystup 2, ktory sa pri splneni podmienky zopnutia relé nastavi do stavu ,Unlatch
binary output 2“. Taktiez pre identifikaciu zareagovania relé je tejto funkcii
priradena LED na pozicii €.1.

Funkciam 00512-00514 ,Relay TRIP command® pre fazové skraty su
pridelené identifiatné LED na pozicii €.7, ktoré v pripade zareagovania relé
nastavia stav na LED ,Latch LED 7*.

Funkcie 00511 a 03801 maju rovnaky binarny vystup 2, a to na konektore
R2. Ten ma na starosti vyslat' signal vykonovému vypinacu v pripade, Ze ochrana
zareagovala.

Tab. 6-1 Nastavenie atributov v matici vstupov a vystupov

Nastavenie atributov v matici vstupov a vystupov
Cislo Funkcia Rozhranie/prideleny atrubut
00005 Reset LED BI/H1
00511 Relay GENERAL TRIP command BO/U2 & LED/L1
00512 Relay TRIP command - Only Phase L1 LED/L7
00513 Relay TRIP command - Only Phase L2 LED/L7
00514 Relay TRIP command - Only Phase L3 LED/L7
03801 Distance protection: General trip BO/U2

6.5 Nastavenie napajania

Napajanie sa nastavuje ako zdroj s uzemnenym nulovym bodom
transformatora a frekvenciou 50 Hz.
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6.6 Nastavenie distanénych zén

V nastaveniach distanénych zoén rozliSujeme dva typy poruch. Pri oboch
ochrana pocita s individualnym €asom oneskorenia reakcie. Prvym typom je
porucha na jednej faze (€. 1305) a druhym typom su poruchy dvojfazové a
trojfazové (€. 1306).

Ochrana taktiez ponuka moznost kompenzacie v pripade induktivnej alebo
kapacitnej zataze (€. 1307).

Distanéna ochrana ma moznost' definovania az siedmych ochrannych zén.
Pri kazdej z6éne je mozné definovat operacny mdéd ochrany — smerova, spatna
alebo nesmerova.

Distance zones {quadrilateral) - Settings Group A x|

ZoneZ1 | Zone Z1B-esten. | Zone 22| Zone 23| Zone 24| ZoneZ5 | Zone z5 |

Sett
No. Seftings Value
1301 | Operating mode 71 Forward +!
1302 R(Z1), for ph-ph-faults 2463 Ohm
1303 |X(Z1), 2.407 Ohm
1304 RE(Z1), for ph-e faults 2463 Ohm
1305 |T1-1phase, delay for single phase faults 0.50 sec
1306 | T1multi-ph, delay for mulli phase fauls 1.00 sec
1307 | Zone Reduction Angle (load compensation) o
| Dis: 5 5
ot | Giaph | Abot |
[ ok ] | | Stomo | Wépovida |

Obr. 6.5 Nastavenie distanc¢nych zén ochrany
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7 TESTOVANIE DISTANCNEJ OCHRANY SIEMENS
7SA610

Ugelom tohto testu je overit funkénost distanénej ochrany SIEMENS
7SA610. Test zhodnoti spravne zareagovanie ochrany podla typu poruchy,
otestuje spravny Cas zareagovania a to vSetko na zaklade zadefinovanej
impedancie.

7.1 Nastavenie ochrany SIEMENS 7SA610

Pre testovanie ochrany SIEMENS 7SA610 pomocou testovacieho zariadenia
Omicron 256plus sme zvolili tri poruchové stavy:

1. L1-E - jednofazovy skrat
2. L1-L2 — dvojfazovy skrat
3. L1-L2-L3 - trojfazovy skrat

Ochrana ma Styri aktivne zony (Obr. 8.1), kedy pre kazdu zénu testujeme
dve r6zne impedancie. Jedna sa nachadza v jasne definovanej zone a druha sa
nachadza na hranici dvoch zon.

' Z4

Z3

Obr. 8.1 Ochranné zony distanénej ochrany SIEMENS 7SA610
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7.1.1 Zapojenie obvodu

Pre meranie vyuZzijeme napatové svorky 4 x 300 V, prudové svorky 3 x 25 A

a jeden binarny vstup pre vyhodnotenie zareagovania distan¢nej ochrany na
poruchu.

R13 .

R4 Vi

Obr. 8.2 Zapojenie pristrojovych transformatorov prudu a napétia

7.1.2 Nastavenie distanénych zén

Pre nastavenie distanénych zén boli vyuZité realne hodnoty dizky, odporu a
reaktancie vedenia. Jedna sa o vedenie na trase Vozovna Medlanky — Cebin.
Toto vedenie bolo pre ucely testovania rozdelené na tri ¢asti, s hodnotami
uvedenymi v Tab. €. 6-2 a Tab. €. 6-4.

Distanéna ochrana ma pre ucely testovania zadefinované Styri zony,
z ktorych su dve smerové, jedna spatna a jedna nesmerova.

|

ZoneZ1 | Zone Z1B-esten. | Zone 22| Zone 23| Zone 24| ZoneZ5 | Zone z5 |

Settings:
No. Seftings | Value
1301 | Operating mode Z1 | Forward
1302 |R(Z1), for ph-ph-fauts 2463 Ohm
1303 [ X(Z1), 2407 Ohm
1304 |RECZ1), for ph-e faults 2,463 Ohm
1305 |T1-1phase, delay for single phase fauls 0.50 sec
1306 | T1multi-ph, delay for mulli phase faults 1.00 sec
1307 | Zone Reduction Angle (Joad compensation) 0*

Bpot | Gph | sbot |
ITI Pouit | DIGS ).l Stomo I Népovéda |

Obr. 6.5 Nastavenie distanénych zén ochrany



7 Testovanie distancnej ochrany SIEMENS 7SA610 32

Pri definovani vlastnosti distanénych zo6n je potrebné poznat odpor a
reaktanciu vedenia, ktoré ma byt chranené. Pre jednoduchu identifikaciu poruch
su vypinacie ¢asy odstupfiované po 30 sekundach.

Hodnoty odporov a reaktancii vyuZitych pre testovanie ochrany, ako aj dizky
z6n distan¢nej ochrany su uvedené v tabufkach nizSie. Po uspeSnom zadani
vSetkych hodnét je vhodné pre ulahcenie nastavenia testeru Omicron exportovat
nastavenia zon.

Tab. 6-2 Vlastnosti chraneného vedenia

Vlastnosti chraneného vedenia
Usek vedenia Dizka vedenia R X
[m] [Q [Q]
8133,230 3,078 3,009
4584,370 2,371 2,020
5121,730 2,207 1,927

Tab. 6-3 Dizky zén distanénej ochrany

Dizky z6n distanénej ochrany

Zéna Dizka R X
Q] [Q]

Z1 80% z 1. Useku vedenia 2,463 2,407

Z1B 85% z 1. Useku vedenia 2,617 2,558

z2 20% z 2. useku a cely 1. usek vedenia 3,553 3,413

Z3 50% z 2. Useku a cely 1. usek vedenia 4,264 4,019

Z4 20% z 3. useku a cely 1. a 2. usek vedenia 5,891 5,415
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7.2 Nastavenie testeru OMICRON 256plus

7.2.1 Kontrola pripojenia

Pre overenie pripojenia testeru s PC vyuzijeme funkciu , Test set®, ktora sa
nachadza na uvodnej obrazovke obsluzného programu TEST UNIVERSE V2.41
SR 1 (SP 2012-09) pod sekciou ,Setup” (Obr. 7.1).

OMICRON Start Page =101

OMICRON
TEST UN IVE RSE V2.41 SR 1 {SP 2012-09)
Get St usto Area www.omicron.at | www.omicronusa.com
Test Modules Control Center Setup
& QuickCMC E§ Open Existing Test Document Test Set Association
Ramping... % Open Protection Testing Library % System Settings
7§ State Sequencer E¥ Open Generic Template &4 License Manager
B Advanced TransPlay [0 New Test Document # Language Selection
b Overcurrent
Distance.. i Betand Test Tools Support
B autorecios g pymm
Differentia W= B TransPiay
@ Synchroni € EnerLyzer @ Manuals
B TransView @ tHep
Il Harmonics @ Tips & Tricks
Network Simulation... @ Binary LO Monitor $ Contacts
@ Meter J§ Polarity Checker $® OMICRON Assist
B o/ characteristics Grabber Diagnosis & Calibration...
Il Transducer - PP
W Po Signal Generator @ \What's New
A AuxDC
IEC 61850 Modules...
IEC 61850 Tools... Custom
B8 CB Configuration
® 1990-2012 OMICRON electronics License Information

Obr. 7.1 Kontrola pripojenia testeru

Kontrola pripojenia testeru k PC sa prevadza nasledovhnym postupom:

Test Set Association and Configuration -> Associated Computer ma byt
v stave “This computer®

V pripade, ze tester nie je pripojeny k PC, je tak mozné spravit’ nasledovhym
postupom:

Test Sets -> Search For Test Sets (F5) -> Associate. Pri procese parovania
je potrebné stlacit' tlacidlo na zadnej strane testera nad USB portom. Spravnost
pripojenia indikuje stavova ikona vpravo dole (Obr. 7.2).

= /w
>l (@) 15:19

Obr. 7.2 Indikacia spravneho pripojenia testeru
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7.2.2 Nastavenie testovania

Omicron je pristroj pre testovanie ochran a jeho intuitivne prostredie
umoznuje rychlu orientaciu v grafickom rozhrani. Postup, ako sa spusta test krok
za krokom:

1.

»1est Universe Start Page® -> Pod , Test Modules® vybrat ,Distance...”
-> Advanced Distance® (potvrdit)

.Parameters® ->  Test Object” (potvrdit)

.File“ -> Import* -> vybrat’ export zén z DIGSI (kapitola 6.6) -> OK
(vpravo dole)

Zadavanie hodnét pre testovanie -> ,Fault Type® -> klik na graf ->
»,Add"“ a opakovat

Spustenie testu: Test -> ,Start/Continue*
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8 TEST OCHRANY SIEMENS 7SA610

Tab. 8-1 Vlastnosti distanénych zén

Vlastnosti distanénych zén
i L. Relativna Absolutna Absolatna
Zéna Poruchova Reakény cas gasova gasova Toleranciaz /(20 L7
slucka [s] tolerancia tolerancia [%0] [mQ]
(%] [ms]
Z1 L-L 1 1 +100 5 100
Z1 L-E 0,5 1 +100 5 100
Z1B L-L 2,5 1 +100 5 100
Z1B L-E 2 1 +100 5 100
Z3 L-L 2 1 +100 5 100
Z3 L-E 2 1 +100 5 100
z2 L-L 3,5 1 +100 5 100
z2 L-E 3 1 +100 5 100
Z4 L-L 4 1 +100 5 100
Z4 L-E 4 1 +100 5 100
X/0
5 — | .‘I
4 f JI
l |
3 { | I
2 "I | \\\ I ‘J |
1 | | - f
! | i f |
0 I Iﬁ JI .‘I I‘.
1 .‘I .‘l =t |
72 i | ‘I\ II
3 le | |
I |
‘ JI
5 — / |
T T T T

Obr. 8.1 Rozsah distancnych zén
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8.1 Testovanie ochrany pri jednofazovych
poruchach
Tab. 8-2 Test ochrany pri poruche na jednej faze
Test ochrany pri poruche na jednej faze
Nominalny o -
. | Z| (0} = Reakény ¢as Odchylka ltest 7
Bod Zéna [Q] ] c[::]s [s] [%] (A] Vysledok
1 Z1 1.355 34.63 0.5 0.5194 3.88 2 Vyhovuje
2 Z1 3.522 40.00 3 3.035 1.153 2 Vyhovuje
3 Z2 4.106 40.00 3 3.034 1.123 2 Vyhovuje
4 z2 5.154 41.73 4 4.034 0.8575 2 Vyhovuje
5 Z3 2.728 -137.14 2 2.014 0.705 2 Vyhovuje
6 Z3 6.000 -140.00 2 2.019 0.975 2 Vyhovuje
7 Z4 6.653 41.27 4 4.039 0.9675 2 Vyhovuje
8 z4 8.282 40.00 4 4.034 0.85 2 Vyhovuje
9 Z4 4.859 -106.97 4 4.039 0.985 2 Vyhovuje
10 mimo 7.585 81.43 nereaguje nereaguje - 2 Vyhovuje
X/0
8 10
|+

7 |

6 8

5 2 7

M
4
3 |
AN 3_‘_ |
2 \ ot |
| : 1 “'

1 +

0

-1 “ iR

-2 - ( 5“"’”

3 - |

6 |
-4
5 O+
I T
-8 -6 -4 2 2 6 R/O

Obr. 8.2 Rozmiestnenie testovacich bodov pri poruche na jednej faze
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Testovanie ochrany pri dvojfazovych
poruchach

Tab. 8-3 Test ochrany pri poruche na dvoch fazach

37

Test ochrany pri poruche na dvoch fazach
Bod Zéna |[‘Z)]| F,’] Nominalny ¢as [s] Reakény €as [s] Odchylka [%] I[';S]' Vysledok
1 Z1 1.695  40.00 1 1.019 1.92 2 Vyhovuje
2 Z1 3.525  40.00 3.5 3.525 0.7 2 Vyhovuje
3 z2 4.122 43.30 35 3.539 1.117 2 Vyhovuje
4 z2 5.000 41.66 3.5 3.534 0.9743 2 Vyhovuje
5 Z3 2.235 -130.00 2 2.013 0.67 2 Vyhovuje
6 Z3 6.000 -140.00 2 2.014 0.695 2 Vyhovuje
7 Z4 6259 41.85 4 4.034 0.8375 2 Vyhovuje
8 Z4 8.282  40.00 4 4.034 0.8475 2 Vyhovuje
9 Z4  6.000 -128.74 4 4.034 0.8575 2 Vyhovuje
10 mimo 8.833  77.77 nereaguje no trip - 2 Vyhovuje

x0 19

8

7

®] 8

5 |

. | 2 b

3 | TS|

2 | o

14 ‘ | 1+ - |

0 JJ .‘: e i ‘\“ : J

-2 | ;' |

37 s:“ | J

4 | 6Jr

5 |9t

-8 6 4 0 4 RIO

Obr. 8.3 Rozmiestnenie testovacich bodov pri poruche na dvoch fazach
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8.3 Testovanie ochrany pri trojfazovych
poruchach
Tab. 8-4 Test ochrany pri poruche na troch fazach
Test ochrany pri poruche na troch fazach
, | Z] () Nominalny Reakény Odchylka Itest ¢
Bod Zoéna Q] 1 &as [s] &as [s] [%] (A] Vysledok
1 Z1 1.583 45.25 1 1.019 1.91 2 Vyhovuje
2 Z1 3.448 40.00 1 1.034 341 2 Vyhovuje
3 z2 4.176 40.00 35 3.534 0.96 2 Vyhovuje
4 z2 5.000 41.96 3.5 3.534 0.9771 2 Vyhovuje
5 Z3 2.667 -140.00 2 2.014 0.68 2 Vyhovuje
6 Z3 6.000 -140.00 2 2.019 0.935 2 Vyhovuje
7 Z4 6.000 42.63 4 4.034 0.86 2 Vyhovuje
8 Z4 8.263 40.00 4 4.034 0.8575 2 Vyhovuje
9 Z4 5.216 -114.94 4 4.034 0.8575 2 Vyhovuje
10 mimo 7.241 81.02 no trip no trip - 2 Vyhovuje
X/0
8
10
7 |+
6 8
5 - . T
4 | +
4+
3 : 3,
2 ' f h 27"
| | N1 |
1 I‘ \\\ _+_ |
0 ! 5
; 2
| | 5
2 | +
-3 4 6 ‘,‘
4 - g
5 +
I I T
8 6 -4 -2 0 2 4 6 RIO

Obr. 8.3 Rozmiestnenie testovacich bodov pri poruche na troch fazach
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9 ZAVER

Cielfom tejto prace je oboznamit Citatela s problematikou distan&nych ochran.
Pre pochopenie potrieb a uplatnenia ochran je preto v iUvode venovana kapitola
zakladnym poruchovym stavom v elektrizaCnej sustave.

Na kazdu ochranu je kladenych pat zakladnych poZiadavkov, ktorymi su
spofahlivost, selektivita, rychlost po&sobenia, jednoduchost obsluhy a
ekonomicka navratnost.

Stvrta kapitola sa venuje distanénej ochrane rady SIPROTEC 4, typ 7SA610.
Tato ochrana v sebe kombinuje cez patnast druhov réznych modulov, ktoré
zabezpecCuju ochranu proti poklesu napatia, tepelnu ochranu, prepatovu a
podpatovu ochranu a dalSie. NajddlezitejSim modulom je pre tuto pracu
distan¢na ochrana.

Distanéna ochrana typu 7SA610 dokaze pracovat aZz so siedmymi
distancnymi zénami, ktoré moézu byt nastavené ako smerové, nesmerové alebo
spatné.

Pre testovanie distancnych ochran je potrebné vyuZit vhodny testovaci
nastroj. Pre tuto pracu bol zvoleny OMICRON 256plus, ktory sluzi na testovanie
ochran, meracich prevodnikov a elektromerov.

Pri testovani ochrany boli nastavené Styri distanéné zény, ktorych
impedancia bola zadana podla skutoéného vedenia medzi Vozovnou Medlanky
a transformacnou stanicou Cebin. Prva a druha zéna su smerové, tretia je spatna
a Stvrtd zona je nesmerova. Prva zéna pokryva 80% prvej Casti chraneného
vedenia, (roz8irena prva zona pokryva 85%). Druha zéna pokryva celu prvu Cast
a 20% &asti druhého vedenia. Tretia zéna pokryva dizku 10,4 km vedenia,
vypoditanu ako cela dizka prvej ¢asti vedenia a 50% druhej &asti vedenia. Stvrta
z6na, nastavena ako nesmerova, pokryva dizku skoro 14 km, ktora bola
definovana ako sucet prvych dvoch €asti vedenia a 20% tretej Casti vedenia.

Casy reagovania ochrany boli definované s odstupom 0,5 s, aby bolo
jednoznacéne identifikovatefné, o ktory typ poruchy (jednofazovy, dvojfazovy
alebo trojfazovy) a ktoru distanénu zénu sa jedna.

Testovanie ochrany potvrdilo vSetky poziadavky, ktoré su na elektrické
ochrany kladené. Podfa kapitoly osem, ktora zoskupuje vysledky merani,
vyplyva, Ze spolahlivost na reagovanie ochrany bola dodrZzana. Ani v jednom
pripade nenastalo, aby ochrana nezareagovala. Co sa tyka poziadavku na
selektivitu, t& bola tiez dodrzand a dokazom bolo vybavenie vzdy podla
definovaného reakéného éasu. Vybavenie v definovanom &ase teda spina aj
tretiu podmienku, ktorou je rychlost pésobenia ochrany. Jednoduchosti obsluhy
sa venuje Siesta kapitola, kde je podfa poctu potrebnych ukonov mozné
konstatovat’ splnenie tohto poziadavku. Ekonomicku navratnost tohto pristroja
nie je potrebné komentovat.
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Pri kazdom type poruchy bolo pouzitych 10 testovacich bodov. Tieto body
boli pouzité v troch situaciach — vnutri distancnej zény, na hranici distannej zony
a mimo chranenu oblast. V pripade bodu umiestneného

Test distanCnej ochrany potvrdil splnenie vSetkych poZiadavkov na elektrické
ochrany. Pri najvysSej odchylke ¢asu reagovania na poruchu 3,88% (19,4 ms)
a najnizSej odchylke 0,67% (0,013 s) splnila najddlezitejSi poziadavok — rychlost
pbsobenia. Selektivita bola dokazana uz raz uvedenym faktom reagovania
ochrany podla definovaného €asu a taktiez na zaklade nezareagovania v bode
10, ktory sa vzdy nachadzal mimo chranenu oblast.

V Prilohe A sa nachadza kompletna sprava z testovania distancnej ochrany
SIPROTEC 4 typu 7SA610.
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PRILOHA A
AdvDistancel:

Test Object - Device Settings

Substation/Bay:

Substation: Peter
Bay: Folder
Device:
Name/description: Peter /Folder
Device type: 7SA610
Serial/model
number:

Additional info 1:
Additional info 2:

Nominal Values:

Substation address:

Bay address:

Manufacturer:
Device address:

f nom: 50.00 Hz Number of phases: 3
\ nom 100.0 vV V primary: 100.0 V
(secondary):
| nom (secondary): 1.000 A | primary: 1.000 A
Residual Voltage/Current Factors:
VLN / VN: 1.732 IN /1 nom: 1.000
Limits:
V max: 120.0V | max: 10.00 A
Debounce/Deglitch Filters:
Debounce time: 5.000 ms Deglitch time: 0.000 s
Overload Detection:
Suppression time: 50.00 ms
Test Object - Other RIO Functions
CB Configuration
Description Name Value
CB trip time CB trip time 50.00 ms
CB close time CB close time 100.00 ms
Times for 52a, 52b in percent of CB time 52a, 52b % of CB 20.00 %
Test Object - Distance Settings
System
parameters:
Line length: 1.000 Q Line angle: 85.00 °
PT connection: at line CT starpoint: Dir. line
Impedance no
correction 1A/l nom:
Impedances in no
primary values:
Tolerances:
Tol. T rel.: 1.000 %
Tol. T abs. +: 100.0 ms Tol. T abs. -: 100.0 ms
Tol. Z rel. 5.000 % Tol. Z abs.: 100.0 mQ
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Priloha A
Grounding
factor:
RE/RL: 1.000000 XE/XL: 1.000000
Separate arc no
resistance:
Zone Settings:
Label Type Fault Trip Tol.T Tol.T Tol.T Tol.Z Tol.Z
oop time rel abs+ abs- rel. abs
Z1 Tripping L-L 1.000 1.000 100.0 100.0 5.000 100.0
s %) ms ms Po mQ
Z1 Tripping L-E 500.0 1.000 100.0 100.0 5.000 100.0
ms %) ms ms o mQ
Z1B extended L-L 2.500 1.000 100.0 100.0 5.000 100.0
s % ms ms Po mQ
Z1B extended L-E 2.000 1.000 100.0 100.0 5.000 100.0
s %) ms ms %) mQ
Z3 Tripping L-L 2.000 1.000 100.0 100.0 5.000 100.0
s %) ms ms %) mQ
Z3 Tripping L-E 2.000 1.000 100.0 100.0 5.000 100.0
s %) ms ms o mQ
Z2 Tripping L-L 3.500 1.000 100.0 100.0 5.000 100.0
s %) ms ms %) mQ
Z2 Tripping L-E 3.000 1.000 100.0 100.0 5.000 100.0
s %) ms ms %) mQ
Z4 Tripping L-L 4.000 1.000 100.0 100.0 5.000 100.0
s %) ms ms o mQ
Z4 Tripping L-E 4.000 1.000 100.0 100.0 5.000 100.0
5 %) ms ms %) mQ
X0
5 | | |
4 ‘ |
3 | K‘ | |
| I X T .‘I I
2 - | (: : oo |
\' : 0o .‘
! I‘I | . \\ ! I |
0 i { f ‘l‘ ‘J
| | [ | |
| | ‘\_\ ¢ {
-1 - ’ "*J le ,{
P |
3 | «‘
f .
4 - |
J :
5 f f
I I T T I |
7 6 5 4 3 2 A 0 2 3 4 5 6§ Rro
Linked XRIO References
Reference Name U Valu XRIO Path
nit e
RIO.DEVICE.NOMINALVALUES. In 1.00 RIO/Device/Nominal
INOM A Values/In
RIO.DEVICE.NOMINALVALUES. \ 100. RIO/Device/Nominal Values/V
VNOM | nom |00V nom

Comment
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Test Module
Name: OMICRON Advanced Version: 241SR1
Distance
Test Start: 07-Apr-2016 14:46:01 Test End: 07-Apr-2016 14:48:44
User Name: Manager:
Company:

Test Settings

Test model:
Test model: constant test current ITest 2.000 A
Allow reduction of no kS = kL: no
ITest/VTest:
ZS mag.: 0.000 Q ZS angle: 0.00°
kS mag.: 1.000 kS angle: 0.00°

Fault Inception:

Mode: random
DC-offset: no
Times:
Prefault: 1.000 s Max. fault: 6.000 s
Postfault: 500.0 ms Time reference: fault inception
Other:
Extended zones: not active Switch off at zero yes
crossing:
Load current no Load current:: n/a
enabled:
Search Settings:
Search res. rel.: 1.000 % Search res. abs.: 50.00 mQ
Ignore nominal no
characteristics:
Search interval: 200.0 mQ
Auxiliary Binary Outputs:
Name Fault Slope Trip  Delay Slope
nception  Delay time
time
Ext. zones active n/a Open n/a Open
Test Results
Shot Test: Fault Type L1-E
| Z] Phi % % of t nom t act. Dev. ITest Result
1 1.355 34.63 n/a 500.0 519.4 3.88 % 2.000 Passed
Q i ms ms A
1 3.522 40.00 n/a 3.000 s 3.035s 1.153 2.000 Passed
Q i % A
2 4.106 40.00 n/a 3.000 s 3.034s 1.123 2.000 Passed
Q i Po A
2 5.154 41.73 n/a 4.000 s 4.034s 0.8575 2.000 Passed
Q i Lo A
3 2.728 - n/a 2.000 s 2.014 s 0.705 2.000 Passed
Q 137.14 ° o A
3 6.000 - n/a 2.000 s 2.019s 0.975 2.000 Passed
Q 140.00 ° bo A
4 6.653 41.27 n/a 4.000 s 4.039 s 0.9675 2.000 Passed
Q i Lo A
4 8.282 40.00 n/a 4.000 s 4.034 s 0.85 % 2.000 Passed
Q ° A
4 4.859 - n/a 4.000 s 4.039 s 0.985 2.000 Passed
Q 106.97 ° bo A
out 7.585 81.43 n/a no trip no trip 2.000 Passed
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Shot Test: Fault Type L1-L2
| Z] Phi % % of t nom t act. Dev. ITest Result
1.695 40.00 n/a 1.000 s 1.019s 1.92 % 2.000 Passed
Q ° A
3.525 40.00 n/a 3.500 s 3.525s 0.7% 2.000 Passed
Q ° A
4.122 43.30 n/a 3.500 s 3.539s 1117 2.000 Passed
Q ° % A
5.000 41.66 n/a 3.500 s 3.534s 0.9743 2.000 Passed
Q ° % A
2.235 - n/a 2.000 s 2.013s 0.67 % 2.000 Passed
Q 130.00 ° A
6.000 - n/a 2.000 s 2.014 s 0.695 2.000 Passed
Q 140.00 ° % A
6.259 41.85 n/a 4.000 s 4,034 s 0.8375 2.000 Passed
Q ° % A
8.282 40.00 n/a 4.000 s 4.034 s 0.8475 2.000 Passed
Q ° % A
6.000 - n/a 4.000 s 4.034 s 0.8575 2.000 Passed
Q 128.74 ° % A
8.833 77.77 n/a no trip no trip 2.000 Passed
(0} ° A
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Shot Test: Fault Type L1-L2-L.3
| Z| Phi % % of t nom t act. Dev. ITest Result
1 1.583 45.25 n/a 1.000 s 1.019s 1.91 % 2.000 Passed
Q ° A
1 3.448 40.00 n/a 1.000 s 1.034 s 3.41% 2.000 Passed
Q ° A
2 4.176 40.00 n/a 3.500 s 3.534s 0.96 % 2.000 Passed
Q ° A
2 5.000 41.96 n/a 3.500 s 3.534s 0.9771 2.000 Passed
Q i Po A
3 2.667 - n/a 2.000 s 2.014 s 0.68 % 2.000 Passed
Q 140.00 ° A
3 6.000 - n/a 2.000 s 2.019s 0.935 2.000 Passed
Q 140.00 ° o A
2 6.000 42.63 n/a 4.000 s 4.034 s 0.86 % 2.000 Passed
Q ° A
2 8.263 40.00 n/a 4.000 s 4.034 s 0.8575 2.000 Passed
Q i Po A
4 5.216 - n/a 4.000 s 4.034 s 0.8575 2.000 Passed
Q 114.94 ° o A
4 7.241 81.02 n/a no trip no trip 2.000 Passed
Q i A
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Shot Details:
Parameters:
Fault Type: L1-L2-L.3
| Z]: 7.241Q Phi: 81.02 °
R: 1.131Q X: 7.152 Q
%: n/a % of:
ITest 2.000 A
Results:
t act.: no trip Assessment: Passed
t nom: no trip Dev.:
t min: no trip t max: no trip

Fault Quantities (natural):

VL1

VL2:

VL3:
IL1:
IL2:
IL3:
VFault

IFault:

14.48 Vv 0.00 °
14.48 Vv -120.00 ©
14.48 Vv 120.00 °
2.000 A -81.02°°
2.000 A -201.02 °
2.000 A 38.98 °
14.48V 0.00°
2.000 A -81.02 °

Fault

Fault Quantities (symmetrical):

VO:
V1:

0.000 V n/a
14.48V 0.00 °
0.000 V n/a
0.000 A n/a
2.000 A -81.02°°
0.000 A n/a
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passed

o0 40001 0002 0.003 —0.004 tfs
40 -
60
-80 —
VL1 VL2 VL3 -
1A -
2.0 et
1.0 -
0.0 S I e = : a
0.001 0.002- _ 0.003 0.004 0.005 0.006 0007 0008 0.009 ts
1.0 -
2.0
30 - -
IL1 IL2 IL3 ---mmm-
Trip
Start
| T T T T T T T T
0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 s
Ext. zones active 1 : : : : : :
0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 ts
Cursor Data
Time Signal Value
Cursor 1 0.00s n/a
Cursor 2 0.00s n/a
c2-C1 n/a n/a
Test
State:
Test



