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 Anotace 

V této práci jsem se zam��il na popis navrhované zám�ny zastaralých 

elektromechanických ochran novým terminálem ochran SPAC 315C v rozvodnách 6 kV 

jaderné elektrárny Temelín. Snažil jsem se prokázat praktické od�vodn�ní toho kroku, 

které povede k v�tší provozní bezpe�nosti, zvýšení komfortu obsluhy a v neposlední 

�ad� povede ke snížení náklad� na údržbu provozovaného za�ízení, které urychlí 

návratnost investovaných prost�edk�. 

Annotation 

In this dissertation I focused on description of engineered replacement of outdated 

electromechanical protections for new protection terminal SPAC 315C in the 6 kV 

substations on the nuclear power plant Temelin.  I tried to demonstrate practical 

rationalization of this step, which will lead to better operating safety, increase of control 

comfort and last but not least will lead to decrease of cost for maintenance of  

equipment in operation and this will accelerate return of the amount invested. 
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Cílem mé bakalá�ské práce je navrhnout jednu z možností nahrazení stávajících 

„elektromechanických“ ochran, a to nov�jšími �íslicovými (digitálními) ochranami �ady 

SPACOM výrobce ABB a.s. v rozvodnách 6kV ozna�ené 0BE a 0BF. Dalším krokem 

této práce je zapracovat tuto zm�nu do PPO (Pracovní postupu oprav) a provést nutné 

opravy ve výkresové dokumentaci. 

Hlavním d�vod je nedostatku náhradních díl�, morální zestárnutí 

elektromechanických ochran, ukon�ení výrobního programu a v neposlední �ad� �asová 

náro�nost p�i provád�ní údržbových prací a s tím spojená vyšší finan�ní náro�nost 

udržování sou�asného stavu  provozu ochran.. 

��� �	
���	
���������������������������������

Základem zásobování elektrickou energií v areálu ETE (elektrárny Temelín) je 

systém rozvodu nap�tí 6 kV. Z tohoto rozvodu jsou napájeny distribu�ní transformátory 

6 kV / NN (nízké nap�tí) a elektromotory v�tšího výkonu. Vlastní systém je tvo�en 

nesystémovými rozvodnami 6 kV na výrobních blocích, ze kterých jsou napájeny tzv. 

systémové rozvodny 6 kV zajišt�ného napájení II. kategorie, III. /II. kategorie a 

rozvodny 6 kV ve vn�jších objektech pro napájení spole�ných technologií a vlastní 

spot�eby pomocných objekt� v areálu ETE. 

Mezi rozvodny ve vn�jších objektech pat�í rozvodny 0BE, 0BF, 0BG a 0BK. 

Rozvodny 0BE a 0BF slouží pro napájení vlastní spot�eby nap�. dílen, administrativní 

budovy, provozní budovy a dalších. Rozvodna 0BG zajiš�uje provoz nízkotlaké 

kompresorové stanice a stanice zdroje chladu a rozvodna 0BK zajiš�uje provoz 

neblokové vým�níkové stanice. 

Každá rozvodna 0BE a 0BF je složena ze dvou sekcí spojených spojkou rozvoden. 

Každá sekce je tvo�ena p�ívodem (3 pole - 2x m�stek + 1x vypína�), polem m��ení 

(1x m�stek) a n�kolika poli vývod� (cca 10 až 12) s vypína�i, spojka je tvo�ena polem 

vypína�e a polem m�stku. V rozvodnách existují dva typy vývod� – vývody pro 

rozvodny 6 kV pomocné plynové kotelny (2x) a zkušebnu motor� 6 kV (1x) a 

p�edevším vývody pro transformátory 6 / 0,4 kV. 
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Každé pole rozvodny je tvo�eno �ty�mi prostory – prostorem vypína�e nebo 

m�stku, prostorem p�ípojnic, prostorem kabelové koncovky a p�ístrojovou �ástí. 

V prostoru vypína�e nebo m�stku je umíst�n vypína�, m�stek, nap��ový m��ící m�stek 

nebo kombinovaný m��ící m�stek. Prostorem p�ípojnic procházejí nap�í� vlastní 

p�ípojnice, ze kterých je ve vývodu provedeno odbo�ení na p�íslušný vypína�.  

V prostoru kabelové koncovky je p�echod z vypína�e na p�íslušný kabelový vývod 

a jsou zde i fázové PTP (p�ístrojové transformátory proudu) a to jak jistící, tak i m��ící. 

Pr�vlekový PTP pro zemní ochranu je nasunut na vývodovém kabelu, ale je 

z nedostatku místa umíst�n v prostoru kabelového kanálu pod místností rozvodny 6 kV. 

Vývodová pole pro transformátory jsou vybavena t�emi fázovými PTP. V prost�ední 

fázi je osazen zpravidla m��ící proudový transformátor s p�evodem 100 / 5 A a 

v krajních fázích jistící proudové transformátory s p�evodem 200 / 5 A. Vývody na 

rozvodny 6 kV jsou vybaveny kombinovanými PTP s jistícím a m��ícím jádrem a 

p�evodem 300 / 5 A. 

V p�ístrojové �ásti jsou soust�ed�ny ovládací, m��ící, ochranné a signaliza�ní 

obvody. 

Napájené transformátory jsou výhradn� „suché“ (tj. chlazené vzduchem) ve t�ech 

výkonových úrovních 0,4 MVA, 0,63 MVA a 1,0 MVA. Základní parametry 

transformátor� jsou v následující tabulce. 

Tabulka 1 Parametry transformátor�

Výkon 
Primární proud na úrovni 

6 kV // 6,3 kV 

Sekundární proud na úrovni 

3x220/380 V // 3x230/400 
Nap�tí nakrátko

[MVA] [A] // [A] [A] // [A] [%] 

0,4 38,5 // 36,7 607 // 577 8 

0,63 60,6 // 57,7 957 // 909 8 

1,0 96,2 // 91,6 1519 // 1443 8 
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St�ídavý 3-fázový rozvod elektrické energie m�že být proveden v n�kolika 

variantách: 

Základní variantou z našeho hlediska je rozvod izolovaný, který je b�žn� používán 

v sítích VN elektráren a pr�myslových podnik�. V systému se mohou vyskytnout 

následující typy poruch (p�edevším zkrat�): 

Tabulka 2 Typy zkrat� 1 

1-f jednopólové zemní 

spojení 

porucha bez výrazného proudového rozlišení – v míst�

poruchy prochází pouze kapacitní proud, rozvod je 

možno s výhodou trvale provozovat s jedním zemním 

spojením 

2-f mezifázový zkrat asymetrická porucha s výskytem zkratového proudu 

pouze ve 2 fázích 

3-f t�ífázový zkrat symetrická porucha s výskytem zkratového proudu ve 

všech t�ech fázích 

Další variantou je rozvod s p�ímo uzemn�ným uzlem. Tento typ rozvodu je 

používán v rozvodu NN elektráren, ale i v domovních rozvodech NN a v sítích VVN. 

V systému se mohou vyskytnout následující typy poruchy (p�edevším zkrat�): 

Tabulka 3 Typy zkrat� 2 

1-f jednopólový zkrat asymetrická porucha s výskytem zkratového proudu 

pouze v 1 fázi 

2-f mezifázový zkrat asymetrická porucha s výskytem zkratového proudu 

pouze ve 2 fázích 

3-f t�ífázový zkrat symetrická porucha s výskytem zkratového proudu ve 

všech t�ech fázích 

Poslední pro nás d�ležitou variantou je rozvod s nep�ímo uzemn�ným uzlem, který je 

používán v rozvodu VN 6kV ETE, v systému se mohou vyskytnout následující typy 

poruchy (p�edevším zkrat�): 
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Tabulka 4 Typy zkrat� 3 

1-f jednopólový zkrat asymetrická porucha s výskytem omezeného zkratového 

proudu pouze v 1 fázi (proudové omezení je z �ádu 

kiloampér na hodnoty ampér) 

2-f mezifázový zkrat asymetrická porucha s výskytem zkratového proudu 

pouze ve 2 fázích 

3-f t�ífázový zkrat symetrická porucha s výskytem zkratového proudu ve 

všech t�ech fázích 

V ETE je rozvod provozován s nep�ímo uzemn�ným uzlem. Uzemn�ní je 

provedeno na nesystémových blokových rozvodnách pomocí uzem�ovacích 

transformátor� se zapojením hv�zda nep�ímo uzemn�ná p�es odpor 100 � na primární 

stran� a nevyvedený trojúhelník na sekundární stran�. Tento systém umož�uje na rozdíl 

od izolovaného rozvodu rychle, pomocí omezeného zkratového proudu, identifikovat 

jednopólové zkraty a p�esn� je vypnout. 

Pouze v p�ípad� jednopólového zkratu na blokových systémových rozvodnách, 

kde je nežádoucí vypnutí vývodu, dojde k vypnutí p�íslušného uzem�ovacího 

transformátoru a p�íslušná �ást galvanicky propojeného rozvodu je následn�

provozována jako izolovaná s trvalým zemním spojením. Vývod se zemním spojením 

na systémové rozvodn� 6 kV je vypnut �ízeným zp�sobem obsluhou. 

Elektrický rozvod musí být dle �SN 33 3051 vybaveny ochranami, které zajistí 

rychlé a selektivní vypnutí p�ípadných poruch v rozvodu. Podmínky pro instrumentaci 

ochran jsou popsány v �SN 33 3051. Základní funkce ochran je specifikována v �lánku 

2.1 normy.  

Ochrany musí plnit tyto úkoly: 

- rychle a spolehliv� ur�it poruchu nebo p�ekro�ení meze normálního provozu 

chrán�ného za�ízení 

- vypnout je v �ase, který musí být stanoven tak, aby se zabránilo vzniku škod 

nebo omezil jejich rozsah na stroji nebo za�ízení a zajistila ochrana osob p�ed ú�inky 

elektrické energie 

- snížit riziko požáru v d�sledku tepelných ú�ink� zkratového proudu 

- zajistit, aby se porucha nerozší�ila na ostatní prvky ES a neohrozila její chod a 

napájení spot�ebitel�
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Sí�ové transformátory do výkonu 1,7 MVA musí být dle �SN 33 3051 tabulka 9 

vybaveny následujícími ochranami: 

Nadproudová zkratová nebo impedan�ní (primární)  

Nadproudová zkratová (sekundární) – tato ochrana na sekundární stran� transformátoru 

m�že být nahrazena jisti�em s tepelnými a zkratovými �lánky (�l. 8.2.3) 

Nadproudová zkratová (terciární) – distribu�ní transformátory ETE nemají terciární 

vinutí, a proto není nutné vybavit transformátor touto ochranou 

Vedení VN musí být dle �SN 33 3051 tabulka 10 podle druhu soustavy (uzel neú�inn�

uzemn�ný p�es rezistor) vybaveny následujícími ochranami: 

- zemní sm�rová na �innou složku zemního proudu 

- nadproudová na nulovou složku proudu 

Z t�chto dvou ochran m�že být použita jenom jedna 

Vedení VN musí být dle �SN 33 3051 tabulka 11 podle druhu vedení (vedení 

v podružné elektrické stanici nebo pr�myslové transformovn�) vybaveny následujícími 

ochranami: 

Nadproudová zkratová �asov� nezávislá nebo závislá – doporu�uje se doplnit logickou 

ochranou: 

- nadproudová zkratová mžiková 

- tepelná ochrana proti p�etížení (ochrana je pouze doporu�ená 

��#  �$�$����%	�&����'	(���
���
������)�������������
'��������

Nadproudová zkratová mžiková ochrana – je nastavena (nep�sobí) nad maximální 

t�ípólové zkraty v úsekovém rozvad��i p�ipojeném na sekundární svorky 

transformátoru, ale p�sobí na dvoupólové i t�ípólové zkraty po celé délce vývodového 

kabelu 6 kV a �áste�n� i na zkraty v primárním vinutí transformátoru 

Nadproudová zkratová zpožd�ná ochrana – je nastavena (nep�sobí) nad 

maximální provozní proudy v úsekovém rozvad��i p�ipojeném na sekundární svorky 

transformátoru, ale p�sobí na jednopólové i více pólové v rozvad��i NN a na stran�

sekundárního vinutí transformátoru a na více pólové zkraty v primárním vinutí 

transformátoru a na vývodovém kabelu 6 kV. 

Nadproudová ochrana na nulovou složku proudu – p�sobí p�i jakékoliv 

jednopólové poruše na vývodovém kabelu 6 kV a v primárním vinutí transformátoru. 
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Nadproudová zkratová zpožd�ná ochrana – je nastavena (nep�sobí) nad 

maximální provozní proud na podružné rozvodn� 6 kV, ale p�sobí p�i více pólových 

zkratech na vývodovém kabelu 6 kV. 

Nadproudová ochrana na nulovou složku proudu – p�sobí p�i jakékoliv 

jednopólové poruše na vývodovém kabelu 6 kV, na navazující podružné rozvodn� 6 kV 

a ve vývodech z této podružné rozvodny. 

Tabulka 5 Druhy ochran 

Ochrana Zna�ení 

Nadproudová zkratová mžiková ochrana I>> 

Nadproudová zkratová zpožd�ná ochrana I>/t 

Nadproudová ochrana na nulovou složku proudu I0 

Rozvodna je osazena ješt� následujícími ochranami a ochrannými automatikami:

Tabulka 6 Ochrany a automatiky rozvoden 

HZO ERS 6/7 + EB 21.1 havarijní záblesková ochrana -  

LOP 2x A 15 + 

2x �asové relé 

logická ochrana p�ípojnic – dvou systémová nadproudová 

ochrana s dvojicí �asových �lánk� (�asových relé), p�sobení 

prvního stupn� (s kratším �asem) je blokováno popudem 

proudové ochrany AT z libovolného vývodu, p�sobení 

druhého stupn� (s delším �asem) je neblokované, ochrana 

po do�asování vypíná pracovní p�ívod sekce 

ASV �asové relé automatika selhání vývodového vypína�e – �asové relé 

automatiky je aktivováno sériovou kombinací vypínacího 

kontaktu nadproudových ochran a pracovním kontaktem 

vypnutého stavu p�íslušného vypína�e, automatika po 

do�asování vypíná pracovní p�ívod sekce 
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Rozvodny 0BE a 0BF byly projektovány p�ed rokem 1989 a zprovozn�ny 

p�ibližn� v roce 1990. Proto byly vybaveny pouze ochranami tuzemské výroby nebo 

ochranami ze zemí RVHP. 

Vývody na rozvodny 6kV byly osazeny následujícími ochrannými p�ístroji: 

Tabulka 7 Osazení polí na vývody pro rozvodny 

I>/t AT 31 X, AT 31 X1 t�ísystémová nadproudová ochrana s elektromechanickými 

m��ícími �lánky, jedním elektronickým �asovým �lánkem a 

s padá�kovým signaliza�ním koncovým relé, nadproud je 

plynule nastavitelný v každé fázi samostatn�, �as je rovn�ž 

plynule nastavitelný 

výrobce ZPA Trutnov, pozd�ji odprodán firm� ABB, 

p�vodní výrobní program zachován u fy Dohnálek Mladé 

Buky 

I0/t RIgX-10 + �asové 

relé 

citlivá jednosystémová nadproudová zemní ochrana 

s elektronickým m��ícím �lánkem �ady SMAZ 

výrobce MERA-REFA, pozd�ji odprodán fy AREVA a 

vlastní výrobní program zrušen 

Pozd�ji byly vývody na rozvodny 6 kV p�ezbrojeny na ochranné soubory 

SPAJ 142. 

Tabulka 8 Funkce ochrany SPAJ 

I>/t 

+ 

I0/t 

SPAJ 142 �ty�systémová (3+1) pln� digitální nadproudová ochrana, t�i 

vstupy slouží pro fázové proudy pro nadproudové zkratové 

ochrany a jeden vstup pro nadproudovou zemní ochranu, 

výrobce ABB 

Transformátorové vývody z rozvoden jsou osazeny následujícími ochrannými 

p�ístroji: 
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Tabulka 9 Transformátorové vývody z rozvoden 

I>/t AT 31 X, AT 31 X1 t�ísystémová nadproudová ochrana s elektromechanickými 

m��ícími �lánky, jedním elektronickým �asovým �lánkem a 

s padá�kovým signaliza�ním koncovým relé, nadproud je 

plynule nastavitelný v každé fázi samostatn�, �as je rovn�ž 

plynule nastavitelný 

výrobce ZPA Trutnov, pozd�ji odprodán firm� ABB, 

p�vodní výrobní program zachován u fy Dohnálek Mladé 

Buky 

I>> A 15, A 11 jednosystémové nadproudové mžikové elektromechanické 

relé s padá�kovou signalizací, nadproud je plynule 

nastavitelný, relé jsou použitá ve dvojici, relé pro ETE byla 

vyrobena kusov� vzhledem k požadovanému vysokému 

rozsahu nastavení 

výrobce ZPA Trutnov, pozd�ji odprodán firm� ABB, 

p�vodní výrobní program zachován u fy Dohnálek Mladé 

Buky 

I0 RIgX-10 citlivá jednosystémová nadproudová zemní ochrana 

s elektronickým m��ícím �lánkem �ady SMAZ 

výrobce MERA-REFA, vlastní výrobní program zrušen 

V sou�asné dob� se objevila možnost nahradit stávající instrumentaci 

ochrannými terminály SPAC 315.  

Tabulka 10 Terminál SPAC 315 

I>> 

+ 

I>/t 

+ 

I0/t 

SPAC 315 Terminál pro ovládání a poruchovou signalizaci vývodu 

z rozvodny obsahující i ochrannou �ty�systémová (3+1) pln�

digitální nadproudová ochranu, t�i vstupy slouží pro fázové 

proudy pro nadproudové zkratové ochrany a jeden vstup pro 

nadproudovou zemní ochranu, 

výrobce ABB 
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Použití terminál� SPAC 315 zajiš�uje pln�ní n�kterých bod� kapitoly 3.2 

normy, které p�vodní instrumentace neumož�ovala �ešit. 

Pro odhalení eventuální závady ochrany za normálního provozu a kontrolu její �innosti 

se požaduje alespo� jeden z následujících zp�sob�: 

- trvalá automatická kontrola d�ležitých obvod� ochrany 

- automatizované funk�ní zkoušky za provozu (ru�ní volbou nebo 

v naprogramovaných �asových intervalech) 

- periodická provozní kontrola 

Stávající instrumentace umož�uje pouze periodické provozní kontroly 

v intervalu jednoho roku. Navrhovaná instrumentace používá trvalou automatickou 

kontrolu vnit�ní elektroniky, kontrolu souvislosti vypínacího obvodu a kontrolu 

uzav�ení sekundárních proudových obvod�. Všechny kontroly probíhají bu	 nep�etržit�

nebo ve velmi �asto opakovaných intervalech (i n�kolikrát za den) a proto je možné 

považovat je za trvalé a p�ípadná porucha je signalizována pomocí kontaktního výstupu. 

Pro snadné ru�ní p�ezkoušení mají být za�ízení ochran vybavena zkušebními 

zásuvkami nebo m��ícími svorkami. 

Stávající instrumentace používá zkušební zásuvky ZZ10 s vidlicemi ZV11. Tato 

instrumentace z�stává beze zm�ny. 

Pro vyhodnocení �innosti ochran se zajistí zpracování pot�ebných signál� ze 

systému ochran (poruchová signalizace, informa�ní systém atd.). 

Pro následný rozbor poruch (v�etn� �innosti ochran) na vybraných elektrických 

vedeních a strojích se po�izuje automatický záznam dvoustavových a analogových 

veli�in (nap�. použitím osciloperturbografu). 

V�tšina sou�asných ochran a terminál� provádí záznam dvou zásadních druh�

informací. První informace jsou zm�nové události, zkrácen� událost (tzv. Eventy) 

ukládány v „Event recorderu“. Informace obsahuje druh zm�ny a �as zm�ny. Druhý typ 

událostí jsou tzv. poruchové záznamy (Disturbance record) ukládané v poruchovém 

zapisova�i d�íve osciloperturbografu dnes Disturbance recorder. Disturbance recorder 

provádí záznam n�kolika analogových veli�in v okamžiku poruchy definované 

popudem nebo p�sobením ochrany a zaznamenává ur�itý �as p�ed vlastní poruchou a 

ur�itý �as po poruše. 
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Stávající systém poruchové signalizace vn�jších objekt� je omezenou verzí 

Event recorderu a registruje pouze sumární poruchy a rozlišené p�sobení 

nadproudových fázových ochran a zemních ochran. Nová instrumentace umož�uje 

navíc zaznamenat v pam�ti ochrany vypínací proudy p�i p�sobení ochran. 

Terminály jsou ale sou�asn� základním stavebním prvkem pro nad�azený �ídící a 

informa�ní systém, který je tvo�en vhodnou centrální úst�ednou a k ní komunika�n�

p�ipojenými terminály. Takový systém umož�uje centrální �asovou synchronizaci všech 

terminál� jednotným �asem centrální úst�edny, podrobnou signalizaci stav� a poruch a 

p�ípadné dálkové ovládání terminál�. 

Podrobná signalizace stav� a poruch je možná, pokud budou do jednotlivých 

terminál� zavedeny informace o stavu vypína��, odpojova�� a p�ípadn� uzem�ova��. 

K poruchové signalizaci m�že být využito šest binárních vstup� terminálu – zm�ny 

jejich stavu registruje centrální systém s �asovou zna�kou. 

Záznamy typu disturbance record nejsou v tomto typu p�ístroj� k dispozici. 

��/�� 0��%����6��%7��&�����8��
�	�

Dle stávajících p�edpis� provádíme kontrolu elektromechanických ochran, sem 

pat�í AT31X a A15, jednou ro�n�. Tím je pln�n požadavek na periodickou provozní 

kontrolu dle �lánku 3.2.1 normy �SN 33 3051. 

Dle dokumentu [7] je možné prodloužit intervaly provozních kontrol p�ístroj�

�ady SPACOM na 3 roky u p�ístroj� provozovaných samostatn� a na 4 roky u p�ístroj�

p�ipojených do �ídícího systému SCADA. 

Tento argument je použit pro podporu nasazení terminál� �ady SPAC do 

rozvoden 0BE a 0BF v ETE. Po podrobn�jším vy�íslení náklad� na údržbu stávající 

instrumentace a na vým�nu ochran a její údržbu vychází v p�tiletém horizontu pro nové 

terminály nižší náklady za p�edpokladu nízké základní po�izovací ceny. 
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Ješt� p�edtím než se pustíme do popisování jednotlivých ochran, je dobré si 

uv�domit oblast, ve které ochran chrání dané za�ízení, graficky to je znázorn�no na obr. 

1 

Obrázek 1 Oblast chrán�ní 

��� ����������
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Relé A15 se používá jako p�esná jednosystémové nadproudová ochrana 

elektrických za�ízení p�i p�etížení nebo zkratu. Vyzna�uje se malou spot�ebou (bez 

pot�eby externího napájení), velkým p�ídržným pom�rem a velkou zkratovou odolností. 

Typ A15 je ur�en pro st�ídavé obvody, p�evážn� p�ipojením p�es m��ící proudové 

transformátory. Typ A15S je ur�en pro stejnosm�rné obvody a pro naše obvody není 

využit a proto se mu nebudeme nadále v�novat. 

P�edch�dcem relé A15 je relé A11 liší se p�edevším tím, že proudová cívka má 

v�tšinou dv� vinutí. Typ relé A11 se ve v�tšin� p�ípad� nahradil typem relé A15. 

����� <��
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Základem relé je elektromagnetický �lánek, který se skládá z magnetického 

obvodu, budící cívky, oto�né kotvy ovládající jeden zapínací anebo rozpínací kontakt, 

direktivní pružiny a držáku se štítkem, padá�kem a knoflíkem k nastavení žádané 

proudové hodnoty. 

Na štítku je udán celkový rozsah proudové na�iditelnosti. V pravém dolním rohu je 

uveden proud, kterým se údaj stupnice násobí. U provedení s dv�ma cívkami jsou tyto 
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údaje dva (nap�. 1A, 2A). Údaje odpovídají nazna�ené poloze m�stku p�epínatelné 

svorkovnice. Celý systém relé je vestav�n do izolovaného pr�hledného krytu. V n�m je 

upevn�no tla�ítko pro vracení signálního padá�ku. Víko krytu i kryt svorkovnic je 

možné zaplombovat. Normální pracovní poloha relé je svislá.  

Na svorky relé A15 je možné p�ipojit 1 resp. 2 vodi�e Cu nebo Al, pr��ezu 1 až 

10 mm2, resp. 1 až 4 mm2 pro m��ící obvod a 1 až 2 vodi�e pr��ezu 1 až 4 mm2  pro 

kontaktní  obvod. 

����� .���
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Zvyšuje-li se budící proud, síla p�sobící na oto�nou kotvu se zvyšuje, až 

p�ekoná moment direk�ní pružiny. Kotva p�ejde z klidové polohy do pracovní. Zapínací 

kontakt se sepne, resp. rozpínací kontakt rozepne. Padá�ek signalizuje p�sobení. Sníží-li 

se budící proud, kotva a tím i kontakt se vrátí do klidové polohy. Pom�r hodnoty proudu 

p�i odpadu k hodnot� náb�hu je p�ídržný pom�r. Udává se v procentech a ur�uje nám 

kvalitu provozuschopnosti dané ochrany. 

����# 5�
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Relé se na�izuje pro pom�ry v ur�itém chrán�ném obvodu natá�ením knoflíku 

nad štítkem (uvnit� krytu) tak, aby ukazatel na stupnici ozna�il žádanou velikost 

rozb�hového proudu. Po zapojení relé, nastavení rozb�hového proudu a p�ezkoušení 

relé v�etn� funkce padá�ku je možno kryt relé a svorkovnic zaplombovat. Celková 

manipulace s nastavením a odzkoušením relé A15 je velmi jednoduchá a nem�la by 

�init vážné problémy ani mén� zkušenému pracovníkovi. 
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P�i použití A15 jako primárního relé musí být respektována p�etížitelnost 

budícího obvodu. P�etížitelnost je vztažena na po�átek stupnice daného rozsahu. 

Stupnice relé platí u A15 pro sinusový pr�b�h a danou frekvenci (50, resp. 60Hz). 

Samotné schéma zapojení A15 je zobrazeno na obr.2. 



Bakalá�ská práce                                                                                                    Ivo Jíša 

18 

Obrázek 2 Schéma zapojení ochrany A15 
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Typy AT 12 X1, AT 21 X1, AT 31 X1 jsou nadproudové, sekundární, �asov�

nezávislé ochrany elektrických za�ízení p�i p�etížení a zkratech. Ze samotného názvu 

ochrany m�žeme vyvodit její použití. První písmeno „A“ znamená, že se jedná 

o proudovou ochranu. Druhé písmeno „T“ ur�uje možnosti nastavení zpožd�ní p�sobení 

výstupního kontaktu v �ase. První �íslice ozna�uje po�et fází, ve kterých probíhá m��ení 

proudu. Následující �íslice nebo písmena ur�ují stupe� chrán�ní a varianty provedení 

samotné ochrany. Používá se p�edevším tam kde je požadována nízká spot�eba 

v proudovém obvodu a vysoký p�ídržný pom�r. P�esný �asový �lánek zaru�uje 

spolehlivé p�sobení p�i selektivní ochran�. Proti p�vodní �ad� AT 12, AT 21, AT 31 

s elektromechanickým �asovým �lánkem se tyto ochrany liší použitím p�esného 



Bakalá�ská práce                                                                                                    Ivo Jíša 

19 

elektronického �asového �lánku a nových proudových �lánk� s širokým rozsahem 

proudového nastavení. Ochrany �ady AT-X1 vyhovují norm� �SN 35 3401. 

V následujícím popisu se budeme v�novat pouze námi používané ochran�

AT 31X.  
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Ochrana je provedena jako t�ífázové relé vestav�né do normalizované sk�ín�. 

Základní deska i odnímatelné zasklené víko jsou z um�lé hmoty, kryt je z ocelového 

plechu. Konstrukce sk�ín� umož�uje montáž na panel i zapušt�nou s p�edním nebo 

zadním p�ívodem. Samotná ochrana se skládá ze t�í hlavních sou�ástí: nadproudové 

m��ící �lánky, �asový �lánek a koncové relé. Tla�ítko pro ovládání resetování padá�k�

koncového relé a proudových �lánk� je na víku sk�ín�. P�ívodní svorky jsou 

dimenzovány pro p�ipojení jednoho vodi�e 4 až 6 mm2 nebo dvou vodi�� 1,5 až 2,5 

mm2 t materiálu Cu nebo Al.  
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Nadproudové m��ící �lánky jsou p�esná elektromagnetická relé s oto�nou 

kotvou. Cívka má dv� vinutí. Rozsah se�ízení náb�hového proudu se nastavuje ve dvou 

rozsazích spojovacími m�stky na svorkovnici, která je sou�ástí �lánku a plynule 

knoflíkem nad stupnicí. V rohu štítku je udán proud, kterým se údaj stupnice násobí. 

Tento údaj odpovídá vyzna�ené poloze m�stku p�epínatelné svorkovnice, viz obr. 3 

Obrázek 3 Zapojení proudových výstup�
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�asový �lánek pracuje na elektronickém principu s rozsahy, uvedenými 

v technických údajích. Vedle �asov� zpožd�ného kontaktu „t“ obsahuje ješt� kontakt 

okamžitý „t0“ se zpožd�ním cca 7 ms od p�ipojení �asového �lánku na nap�tí. �as 

ochrany jako celku je delší o �as m��ícího �lánku (cca 10 až 20 ms) a o �as koncového 

relé cca 13 ms. Celkový �as ochrany je delší o cca 20 až 35 ms. 

������	�� �������������

Koncové relé je normální pomocné stejnosm�rné relé. Krom� p�epínacího „e1“ a 

zapínacího „es“ kontaktu má padá�kový kontakt „ep“, který je po p�itažení relé aretován 

v sepnutém stavu. K jeho návratu do klidové polohy nesta�í odezn�ní poruchového 

stavu, ale musí se provést reset tla�ítkem na víku sk�ín�.  
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Na obrázku �.4 jsou znázorn�ny možnosti zapojení proudových vstup�  a 

obrázek �.4 ukazuje funk�ní zapojení ochrany. 

Obrázek 4 Funk�ní zapojení AT31 X1 
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Jestliže jsme v p�edchozích p�ípadech mluvili o elektromechanických ochranách,  

Rigx 10 je �ist� elektronická ochrana pracující na principu sledování proudu v obvodu. 

Ochranu používáme jako zemní a zjednodušen� by se tato �innost dala p�irovnat 

k proudovému chráni�i. Výhodou je nepatrná vlastní spot�eba, zvlášt� p�i p�ipojení na 

sou�tový, pr�vlekový transformátor proudu.  

Relé je ve statickém provedení (je realizováno diskrétními elektronickými 

sou�ástkami) a je provedeno jako samostatný funk�ní blok ve form� modulu, který se 

zasouvá do sk�ín� modulového systému ochran a  automatik SMAZ. 

Propojení bloku relé s krytem se uskute��uje automaticky, b�hem jeho zasouvání 

do sk�ín� pomocí konektor�. Celé relé v�etn� patice je p�izp�sobeno k montáži na panel 

s p�ipojením vedení z p�ední strany. 
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Na RIgx 10 se provádí nastavení pouze velikosti proudu a to pomocí areta�ních 

kolík� na �elním panelu. Jejich vhodnou kombinací m�žeme nastavit námi 

požadovanou hodnotu a to v rozsahu 25 mA až 103,75 mA. �as vybavení je pevn� dán 

a není ovlivn�n velikostí vstupního poruchového proudu. Zapojení ochrany je 

znázorn�no na obrázku �.5 

Obrázek 5 Schéma zapojení RIgx 10 
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U ochran A15 a AT31X hovo�íme �ist� o elektromechanických ochranách mezi 

jejíž výhody pat�í konstruk�ní jednoduchost, snadná se�iditelnost a u A15 provoz bez 

externího napájení. Mezi jejich nev�tší nedostatky pat�í špatná odolnost proti ot�esu, 

kdy p�i montáži na výklopný panel rozvad��e m�že dojít p�i nešetrném otvírání 

k mechanickému vybavení ochrany. Významná je i absence kontroly vlastní 

provozuschopnosti a chyb�jící záznam poruchových událostí, které by bylo možné 

pozd�ji využít pro vyhodnocení provozních podmínek. 

RIgx10 je elektronická ochrana, která je taktéž bez možnosti záznamu a 

samokontroly, ale hlavní problém spo�ívá v ukon�ení výrobního programu z d�vodu 

p�evzetí spole�nosti MERA-REFA spole�ností AREVA. 
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Nové za�ízení je pro lepší p�edstavu zobrazeno z �elního pohledu na obr.6 a ze 

zadního pohled na obr. 7  

Obrázek 6 �elní pohled na ochranu SPAC 315C 

Obrázek 7 Zadní pohled na ochranu SPAC 315C 
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Konstrukce p�ístroj� �ady SPAC 315C je sou�ástí výrobního programu ABB a.s. 

pod výrobní �adou, která se nazývá SPACOM. SPACOM je modulová konstrukce a 

z tohoto d�vodu má �adu shodných prvk�. P�ístroje se dodávají ve více �adách 100, 300, 

500 a 600, ale pro náš p�ípad jsou d�ležité p�ístroje �ady 100 (SPAx 1nn) a 300 

(SPAx 3nn). Základem p�ístroje je základní deska, která se u všech �ad liší tím, kolik je 

možné do základní desky zasunout modul�. Krom� zdroje a vstupního modulu, které 

jsou osazeny vždy, ozna�uje �íslo �ady po�et funk�ních modul�, které je možné 

zasunout do základní desky. Tím dostáváme po�ty 1 a 3 pro funk�ní moduly a tím i 

význam ozna�ení �ad 100 a 300. Písmeno x v ozna�ení typu rozlišuje funkci p�ístroje 

(viz tabulka). 

Tabulka 11 Rozd�lení ochran SPA 

SPAA vývodová ochrana SPAJ nadproudová ochrana 

SPAC �ídící terminál SPAM motorová ochrana 

SPAD rozdílová ochrana SPAS sm�rová zemní ochrana 

SPAF frekven�ní ochrana SPAU nap��ová ochrana 

SPAG generátorová ochrana   

P�ístroje �ady 100 jsou zpravidla jednoú�elové ochrany, nap�íklad funk�ním 

modulem je u ochran SPAJ 140 a SPAJ 142 modul SPCJ 4D29, u ochrany SPAJ 141 

modul SPCJ 4D24 a u ochrany SPAJ 144 modul SPCJ 4D28. 

 U p�ístroj� �ady 300 je situace složit�jší. Jednu skupinu tvo�í složit�jší 

jednoú�elové ochrany jako SPAD (rozdílová ochrana) a SPAG (generátorová ochrana), 

druhou po�etn�jší skupinu tvo�í �ídící terminály SPAC, což jsou v principu jednoduché 

nadproudové ochrany ekvivalentní SPAJ, ale rozší�ené o ovládací a m��ící modul 

zabírající dv� pozice. 

 V p�ípad� ETE byly na 2.HVB pro vývody použity ochrany SPAJ 140,142 a 144 

u transformátorových vývod� a vývod� na podružné rozvodny 6 kV a ochrany 

SPAM 150 u motorových vývod�. Postupn� byly transformátorové vývody rozvodny 

0BK p�ezbrojeny z p�vodní instrumentace AT31x+2xA15+RIgx-10 na ochrany 

SPAJ 140. V rozvodnách 0BE a 0BF byly ochranami SPAJ p�ezbrojeny vývody na 

podružné rozvodny 0BCJ a 0BBH. 
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 Nyní se objevila možnost použití v�tšího množství terminál� SPAC 315. P�i 

analýze možností nasazení se jeví jako nejvhodn�jší jejich použití v rozvodnách 0BE a 

0BF vn�jších objekt�. V rozvodnách 0BE a 0BF jsou pouze vývody na transformátory 

vn/nn a na podružné rozvodny 6 kV, které je možné všechny úpln� p�ezbrojit t�mito 

terminály. 

 V rozvodnách 0BK, 0BG, BCG a BCH jsou krom� p�ívodu, vývod� na 

transformátory vn/nn a podružné rozvodny 6 kV i motorové vývody a k jejich ovládání 

není žádný vhodný terminál k dispozici. 

#��  �7����������	�����0�12�#�3�2��

SPAC 315 je p�ívodní terminál spojující ochranu a ovládací jednotku. Z hlediska 

již použitých ochran SPAJ 140, 142 je ochranná �ást shodná, ale terminál je navíc 

dopln�n modulem sdruženého ovládání a signalizace a modulem m��ení. Terminál má 

možnost uživatelského programování a konfigurace výstup�, dálkové komunikace p�es 

sériové rozhraní a je vybaven autodiagnostickým systémem s výstupní signalizací. 

Blokové schéma p�ívodního terminálu je znázorn�no na obr.8. Jednotlivé sou�ásti jsou 

popsány v následných odstavcích. 

Obrázek 8 Blokové schéma p�ívodního terminálu 
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Jednotka SPCJ 4D29 obsahuje t�ífázovou dvoustup�ovou nadproudovou a 

jednofázovou dvoustup�ovou nesm�rovou zemní ochranou. Nadproudová ochrana má 

�asov� nezávislou nebo �asov� závislou (IMDT) provozní charakteristiku pro nízký 

stupe� se�ízení nadproudové a zemní ochrany a okamžitou (mžikovou) nebo �asov�

nezávislou provozní charakteristiku pro vysoký stupe� se�ízení nadproudové a zemní 

ochrany. 

#�#�� 5�����������'�������
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Nadproudová �ást ochranného modulu má dva provozní stupn�. Nadproudový 

stupe� s nízkým rozsahem se�iditelnosti  I> a nadproudový stupe� s vysokým rozsahem 

se�iditelnosti I>>. Nadproudová jednotka ochrany m��í t�i fázové proudy chrán�ného 

objektu. Jednotka m�že být rovn�ž použita pro m��ení dvou nebo pouze jedné fáze. 

Jestliže fázový proud p�ekro�í nastavenou popudovou hodnotu nadproudového 

stupn� s nízkým stupn�m se�iditelnosti, dojde k aktivaci nadproudového stupn� a 

zárove� p�íslušného �asového obvodu. Pokud nadproud trvá až do uplynutí nastaveného 

nebo vypo�ítaného �asu p�sobení, je vygenerován vypínací povel. Stejn� tak 

nadproudový stupe� s vysokým rozsahem se�iditelnosti je aktivován, pokud je 

p�ekro�ena jeho popudová hodnota. Jakmile je aktivován stupe� s vysokým rozsahem 

se�iditelnosti, spustí se i jeho �asovací obvod a po uplynutí nastaveného �asu provozu je 

taktéž generován vypínací povel. 

#�#�� ?������
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Nadproudová zemní ochrana obsahuje nesm�rovou dvoustup�ovou ochranu 

proti zemnímu spojení. Zemní jednotka m��í proud neutrály. 

Jestliže zbytkový proud p�ekro�í nastavenou hodnotu stupn� s nízkým rozsahem 

se�iditelnosti, je aktivován zemní stupe� ochrany a zárove� se spustí p�íslušný �asový 

obvod. Když nastavený nebo vypo�ítaný �as uplyne, je generován vypínací povel. 

Stejn� tak reaguje i stupe� s vysokým rozsahem se�iditelnosti. Po p�ekro�ení hodnoty 

popudu se aktivuje p�íslušný �asový obvod a po jeho do�asování je generován vypínací 

povel.  
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ídící modul typu SPTO 1D6 snímá binární vstupní signály a stavy t�chto 

signál� indikuje místn� nebo dálkov�. 
ídící modul rovn�ž provádí vypínací a zapínací 

povely. T�i je maximální po�et takto sledovaných prvk�, které se zobrazují v matici na 

p�edním panelu. Matici tvo�í LED indikátory zobrazující stav sledovaných prvk�. Pouze 

jeden z t�chto prvk� m�že být ovládán p�ímo terminálem. 

M��í proudy t�í fází a dva proudové mA – signály. Tyto mA proudové signály se 

používají pro m��ení �inného a jalového výkonu. Pro tato m��ení jsou nutné vn�jší 

m��ící jednotky. 


ídící modul zárove� provádí kontrolní funkce napájení, hlídání zap./vyp. cesty. 

Vypínací cesta m�že být navíc hlídána injektovaným proudem. Veškeré kontrolní 

obvody mohou být pomocí p�epína�� vypnuty. 

#�#�/  
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Obsahuje 12 opticky odd�lených binárních vstup�, kontaktní výstupy, zapínací a 

vypínací výstupní relé pro jednopólové nebo dvoupólové ovládání vypína�e a 

elektronickou kontrolu vypínacího obvodu 

#�#�3 5���=�
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Pro �innost p�ívodního terminálu je nutné zabezpe�it napájecí nap�tí. Napájecí 

modul vytvá�í požadované nap�tí pro m��ící modul, �ídící modul a modul vstup� a 

výstup�. 

Napájecí modul je zapojen transforma�n�, tj. má galvanicky izolovanou primární 

a sekundární stranu, stejnosm�rný p�evodník ss/ss typu flyback. Primární strana 

napájení modulu je chrán�na 1 A pojistkou F1, umístn�nou na desce �ídícího modulu. 

Jestliže je napájení v provozu, svítí na p�edním panelu zelený LED indikátor Usus. 

#�#��  
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Model SPTE4F6 nebo SPTE4F9 je umístn�n za p�ední deskou �ídícího modulu 

na levé stran� sk�ín�. K budícímu vstupnímu modulu je p�ipojena šroubová svorkovnice 

X0, více pólové konektory X1,X2,X3 a sériový komunika�ní datový vstup Rx/Tx. 

Podrobné schéma zapojení vstup� /výstup� na  svorky je zobrazeno na obr. 9 
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Obrázek 9 Schéma zapojení terminálu SPAC 315C. Pro zapojení vypína�e je použito dvoupólového spínacího 

režimu. 
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Nastavení ochrany lze provád�t prost�ednictvím PC p�ipojeného p�es sériové 

rozhraní  RS232 na �elním panelu modulu SPTO 1D6 a to pomocí programu SMS 

(Station Monitoring Systém), který b�ží pouze v prost�edí MS-DOS nebo lze použít 

program PCM600 (Protection and Control Manager) b�žícího v prost�edí Windows XP 

a 7, ale zde již výrobce nedodává plnou podporu �ady SPACOM. Výhodou je, že modul 

ochrany SPCJ 4D29 lze velmi jednoduchým zp�sobem nastavit ru�n� a odpadají 

problémy komunikace s nov� používanou informa�ní technologií.  

Zkoušení, testy, kontroly atd. se provád�jí dle p�edem schváleného postupu prací. 

/�� 5�
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Modul SPTO 1D6 (obr.6) lze nastavit pomocí sériového rozhraní RS 232 nebo 

v ru�ním režimu, ale to nedoporu�uji. Pro lepší p�edstavu možností nastavení si 

prohlídn�te blokové schéma �ídícího modulu SPTO 1D6 (obr.10) 

/���� 0����
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P�ed samotným zapnutím terminálu  musíme na �elním panelu nastavit p�epína�: 

 SG1/1 = 1 - po zapnutí uvede ochranu do testovacího režimu a tento stav je indikován 

�ervenou LED s nápisem TEST.  

SG1/2 = 0 – jsou vy�azeny kontroly vypínací cesty a monitorování zapínací cesty, tato 

funkce je fyzicky nahrazena relé KT61 (typ A1996) 

/���� ?��������
������

Na p�ívodní svorky p�ivedeme napájecí nap�tí a vy�káme cca 10 vte�in do 

úplného startu terminálu. Následn�  tla�ítkem „STEP“ navolíme adresu komunikace 

A99, která je p�ednastavená výrobcem a zobrazuje se nám na displeji. Nyní p�ipojíme 

terminál k po�íta�i a pomocí programu SMS nebo PCM600 navážeme spojení. 

Mezitím si m�žeme zkontrolovat, že LED TEST od p�epína�e SG1/1,  LED 

INTERLOCK trvale svítí, protože jsme v programovacím módu. Dále svít LED „L“ 

ozna�ující stav terminálu v místním ovládání (dálkové ovládání nebude použito). 
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Po ov��ení komunikace, m�žeme programovat dle p�edem definovaných oken, 

kde si nejprve zvolíme po�et prvk�, které nám bude ochrana zobrazovat. V našem 

p�ípad� se jedná o stav 6kV vypína�e a stav podvozku 6kV vypína�e. T�etí signaliza�ní 

vstup z�stává nevyužit. Samotné úrove� nastavení se p�evádí do tzv. syntaxích pravidel 

programování, které lze zadat do ochrany p�ímo ru�n� nap�. 99WS109:1,1,2,20,1:XX 

uvedený kód je blíže vysv�tlen v níže uvedené tabulce. 

Tabulka 12 Programovací kód 

99 - Adresa datové komunikace nastavená z výroby 

WS - Zápis nastavení 

109 - �íslo indikátoru výkonového prvku 

1 - Ur�uje použití indikace výkonného prvku, 0 =  nepoužita / 1 = použita 

1 - Ur�uje vertikální / horizontální polohu indikace vypnutí / zapnutí                  

0 = vertikální LED indikují vypnutý stav (horizontáln� LED zapnutý stav)            

1 = vertikální LED indikuje zapnutý stav (horizontální LED vypnutý stav) 

2 - �íslo vstupního kanálu  

20 - Výstupní kód: 

0 = výkonový prvek není ovládán 

20 = kód výstupu vypnutí 

21 = kód výstupu zapnutí 

Poznámka ! Jestliže výkonný prvek má být ovládán. M�že být použit kód  bu	

20 nebo 21 

1 - Typ výkonného prvku: 

0 = výkonový prvek není vypína�

1 = vypína�

XX - �íslo zobrazení 
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Následn� po nastavení výkonových prvk�, které nám bude ochrana zobrazovat, 

se p�epneme do záložky vypínání. Zde  vyberme p�íslušný použitý kanál, v našem 

p�ípad� se  jedná o kanál �.5 – „Dve�e transformátoru NN“, který p�i�adíme k binárnímu 

výstupu OPEN (vypnutí) jako logický sou�et, protože ochrana nemá aktivováno ru�ní 

ovládání z terminálu a zárove� není p�iveden další blokovací nebo vypínací vstup. 

Automaticky po na�tení hodnoty „1“ z kanálu �.5 dojde k vypnutí 6kV vypína�e. 

Dále máme využit kanál �.4 „Ztráta tlaku SF6“ k jeho zobrazení dochází 

automaticky a nezasahuje nám do blokovacích a vypínacích obvod�. 

Ostatní vstupy nejsou využity a stávající vstupy nezasahují na další ovládací 

prvky.  
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Obrázek 10 Blokové schéma �ídícího modulu SPTO 1D6 
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Není využít blok zapnutí/vypnutí ovládání výkonového prvku, protože ochrana 

je umíst�na uvnit� p�ístrojové �ásti rozvad��e a je použit p�vodní zp�sob ovládání. 

Ochrana zobrazuje pouze proudové hodnoty ve t�ech fázích. M��ení ostatních veli�in 

není možné provád�t pro nep�ítomnost m��ícího transformátoru nap�tí. 

Ovládání ochrany je nastaveno v poloze „LOCAL“(místn�), s polohou 

REMOTE (dálkov�) se z d�vodu bezpe�nosti nepo�ítá. 

Nastavení komunikace, zadní panel konektor RS 485, do vn�jší sít� není použito 

pro cenovou náro�nost p�evodníku na novou komunika�ní normu IEC 81650. Ochrana 

komunikuje  prost�ednictvím sériového vstupu RS 232 na �elní desce. Slouží pouze 

k nastavování a vy�ítání poruchový záznam�. 
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Stále jsme pomocí programu SMS nebo PCM600 p�ipojeni k ochran� a p�epneme 

se do záložky ochran obr.6 (pro lepší názornost budu popisovat ru�ní nastavení). Na 

p�íslušný blok se dostaneme pomocí tla�ítka „STEP/RESET“ a pro jeho aktivaci 

p�idržíme na cca 5 s tla�ítko PROGRAM, následn� kombinací t�chto dvou tla�ítek 

provedeme samotné nastavení požadované hodnoty. Návrat provedeme op�tovným 

p�idržením tla�ítka PROGRAM. Pro lepší p�edstavu si m�žeme prohlédnout blokové 

schéma modulu SPJ 4D29 na obr.11 
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P�epína� SGF je ur�en pro nastavení charakteristiky ochrany jako závislá nebo 

nezávislá. Protože veškeré proudové ochrany a ochrana v nule transformátoru jsou 

požadovány s charakteristikou nezávislou, jsou všechny polohy p�epína�e SGF jsou 

nastaveny v poloze „0“. 

P�epína�em SGB lze nastavit blokování jednotlivých výstup�, jak mžikových 

tak  �asovaných pro všechny ochranné prvky. Dle výkresové dokumentace není žádná 

blokáda požadována a proto jsou všechny p�epína�e SGB nastaveny v poloze „0“. 
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Obrázek 11 Blokové schéma kombinovaného modulu nadproudové a zemní ochrany SPJ4D29 

  

P�epína� SGR nám umož�uje k výstupním signál�m TS1-2, SS1-3 p�i�adit blok 

ochranné funkce. Princip nastavování jednotlivých p�epína�� a samotné nastavení je 

znázorn�no v následující tabulce: 
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Tabulka 13 Programové p�epína�e SGR1 

�íslo 

p�epína�e 

Funkce Nastavení Hodnota 

kontr.sou�tu 

SGR1/1 1- popudový signál stupn� I> je p�i�azen 

k SS1 

1 1 

SGR1/2 1- vypínací signál stupn�  I> je p�i�azen 

k TS2 

1 2 

SGR1/3 1- popudový signál stupn� I>> je p�i�azen 

k SS1 

1 4 

SGR1/4 1- vypínací signál stupn�  I>> je p�i�azen 

k TS2 

1 8 

SGR1/5 1- popudový signál stupn� I0> je p�i�azen 

k SS1 

1 16 

SGR1/6 1- vypínací signál stupn�  I0> je p�i�azen 

k TS2 

1 32 

SGR1/7 1- popudový signál stupn� I0>> je 

p�i�azen k SS1 

0 64 

SGR1/8 1- vypínací signál stupn�  I0>> je 

p�i�azen k TS2 

0 128 

Kontrolní sou�et nastavení p�epína�ové skupiny SGR1 59 
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Tabulka 14 Programové p�epína�e SGR2 

SGR2/1 1- popudový signál stupn� I> je p�i�azen 

k SS2 

1 1 

SGR2/2 1- vypínací signál stupn�  I> je p�i�azen 

k SS3 

0 2 

SGR2/3 1- popudový signál stupn� I>> je p�i�azen 

k SS2 

1 4 

SGR2/4 1- vypínací signál stupn�  I>> je p�i�azen 

k SS3 

0 8 

SGR2/5 1- popudový signál stupn� I0> je p�i�azen 

k SS2 

0 16 

SGR2/6 1- vypínací signál stupn�  I0> je p�i�azen 

k SS3 

1 32 

SGR2/7 1- popudový signál stupn� I0>> je 

p�i�azen k SS2 

0 64 

SGR2/8 1- vypínací signál stupn�  I0>> je 

p�i�azen k SS3 

0 128 

Kontrolní sou�et nastavení p�epína�ové skupiny SGR2 37 
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Tabulka 15 Programové p�epína�e SGR3 

�íslo 

p�epína�e 

Funkce Nastavení Hodnota 

kont.sou�tu 

SGR3/1 1- popudový signál stupn� I> je p�i�azen 

k TS1 

1 1 

SGR3/2 1- vypínací signál stupn�  I> je p�i�azen 

k TS1 

0 2 

SGR3/3 1- popudový signál stupn� I>> je p�i�azen 

k TS1 

1 4 

SGR3/4 1- vypínací signál stupn�  I>> je p�i�azen 

k TS1 

0 8 

SGR3/5 1- popudový signál stupn� I0> je p�i�azen 

k TS1 

1 16 

SGR3/6 1- vypínací signál stupn�  I0> je p�i�azen 

k TS1 

0 32 

SGR3/7 1- popudový signál stupn� I0>> je 

p�i�azen k TS1 

0 64 

SGR3/8 1- vypínací signál stupn�  I0>> je 

p�i�azen k TS1 

0 128 

Kontrolní sou�et nastavení p�epína�ové skupiny SGR3 21 
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Pro nastavování všech ochran platí prakticky stejný zp�sob a to p�es 

komunika�ní program SMS, PCM600 nebo ru�ní nastavení.  

Ru�ní režim je totožný s nastavováním SGR p�epína��. To znamená, nalistovat 

pomocí tla�ítka „STEP“ ochranu, sledovat rozsvícení p�íslušného LED indikátoru,  a 

v kombinaci tla�ítek „PROGRAM“ a „STEP“ provést nastavení dle platného programu 

selektivity ochran. 
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Nyní máme ochranu kompletn� nastavenou a nezbývá nám nic jiného než 

provést nahrání/na�tení parametr� ochrany. Následn� odpojíme komunikaci, vypneme 

napájení a p�epína� SG1 vrátíme to polohy „0 – Provoz“ 

Terminál ochran SPAC 315C je p�ipraven pro zkoušky 

/�# ���	
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Na všech ochranách se d�lají kontrolní práce jako jsou revize, kontroly, testy dle 

p�edem schváleného „Pracovního postup opravy (PPO)“, aby se p�edešlo prodloužení 

vykonávané �innosti b�hem odstávky a byl vystaven p�esný protokol o provedené práci. 

Pouze v p�ípad� náhlé poruchy se postup práce nevyžaduje, ale m�že být 

nápomocen p�i �ešení nestandardní  situace. 

Každý pracovní postup má speciální kódové ozna�ení. V našem p�ípad� se jedná 

o PPO:M57EL2F8001rev.002. Význam jednotlivých symbol� je vysv�tlen v níže 

uvedené tabulce. 

   

Tabulka 16 Kódy zna�ení PPO 

M - druh dokumentace - Pracovní postup 

5 - správce dokumentace   - Správa hmotného investi�ního majetku 

7 - útvar správce - Odd�lení elektro 

E - zkrácené ozna�ení typu za�ízení - El. rozvodny, buzení, Tr., ele. pr�chodky 

L2 - �íslo profesního p�ípravá�e - Ivo Jíša 

F - typ opravy - Kontrola 

8 - jemn�jší t�íd�ní typu za�ízení - El. ochrany, buzení 

001 - po�adové �íslo postupu  

002 - po�adové �íslo revize  

Samotný pracovní postup opravy PPO:M57EL2F8001 revize.002 je v p�íloze 

diplomové práce a popisuje periodicky se opakující �innosti. 
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Nasazení nových �íslicových ochran automaticky znamená zm�nu do stávající 

výkresové dokumentace. Pro lepší pochopení  p�i �tení zapracovaných úprav je vhodné 

si otev�ít p�ílohu s výkresovou dokumentací a v ní sledovat níže popsané kroky. 

3�� ?���=�����������)
���
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Proudové vstupy se nacházejí na 2. listu výkresové dokumentace. 

Na první pohled je patrné, že se poda�ilo dodržet p�vodní linie zapojení ze sm�ru 

od m��ícím transformátor�m proudu ke zkušební zásuvce XJ1(ZZ10). Samotné využití 

svorek na zkušební zásuvce bylo p�ezna�eno ve smyslu nepsaného pravidla,  nižší �ísla 

sm�rem  k PTP (p�ístrojovému transformátoru proudu) – vyšší �ísla sm�rem k ochran�. 

Hlavn� je t�eba si uv�domit, že nebylo nutné p�epojovat vodi�e p�ímo ze svorek PTP-

TA1,1,3.  

P�vodní proudové okruhy A15 (linie 4,5) byly nahrazeny p�ímým drátovým 

propojením. �ímž došlo k úspo�e svorek na XJ1, které byly následn� využity pro 

binární výstupy ochrany -F1 (SPAC315C). Proudový okruh Rigx10 (linie  8,9) byl 

protažen na vstupní svorky –F1. Zárove� došlo ke sjednocení použitých svorek zásuvek 

XJ1 a ochrany –F1 do jednoho bloku (linie 3 až 9) a to m�lo v kone�ném d�sledku 

celkové zp�ehledn�ní 2. listu výkresové dokumentace. 

Pouze zapojení od PTP-TA1,2, které slouží jako orienta�ní m��ení proudu 

zobrazované na dve�ích p�ístrojové �ásti rozvad��e bylo ponecháno beze zm�ny. 

3�� 5���=���������
�������
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Pro umístn�ní ochrany –F1 (SPAC 315C) jsem využil p�vodní umístn�ní 

elektromechanických ochran –F1(AT31X), -F2(A15), -F3(RIgx10) 4.list výkresové 

dokumentace linie 25 až 30. 

Napájení –F1 bylo vytvo�eno pomocí nového jisti� FA12, který je umístn�n na 

3.listu (linie 10). P�ívodní svorky FA12 jsou zapojeny p�ed paketovým vypína�em 

ovládacího nap�tí –SA11 (linie 10) a to z d�vodu omezení restartu ochrany p�i 

manipulaci s vývodem pro plánované práce. Napájení nemá vliv na bezpe�nost práce 

ostatních  pracovník� vykonávajících práce na daném vývodu rozvodny 6kV. Jisti�
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FA12 nemá pomocný kontakt zapojený do poruchové signalizace, protože vlastní 

poruchová signalizace je �ešena p�es obvod IRF-F1. 
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Binární vstupy jsou využity pouze dva. 

1 ztráta tlaku plynu SF6 – je tvo�eno rezervním kontaktem relé KA1 (3. list , linie 

13), která je následn� zaveden na vstupní svorky ochrany –F1/X2:1 (4.list, 

linie25) 

2 Dve�e transformátoru NN –  je nov� vytvo�en pomocí relé KA2 (3. list, linie 23a), 

které je spínané dve�ním spína�em transformátoru NN-SQT1. P�vodn� byl tento 

kontakt použit pouze k blokování zapínací cesty –QM1.Z (3.list, linie 21) bez 

možnosti optické signalizace stavu na rozvodnu 6kV a to m�lo v d�sledku 

prodloužení �asu p�i zkouškách nebo �ešení nenadálých poruchových stav� . 

První z kontakt� KA2:1,3 je použit jako náhrada za kontakt NN-SQT1 v zapínací 

cest� –QM1.Z. Druhý kontakt KA2:5,6 je využit pro signalizaci a p�iveden do 

ochrany –F1/X2:2 (4.list, linie 26) 

Binární výstupy – jejich po�et je p�esn� daný konstrukcí provedení ochrany a 

proto   nemohlo dojít k rušení n�kterých pomocných relé 

1 Vypnutí vypína�e 6kV-QM1 – vypnutí se provádí kontaktem TS2/F1-X0:65,66 

(3.list, linie 16), který nahrazuje p�vodní kontakty elektromechanických ochran –

F1 a -F3. Zárovn� se využil volný kontakt zkušební svorky XJ1:5,15, který 

umož�uje vyzkoušení nebo zablokování samotného kontaktu dle pot�eby  

nestandardních provozních/údržbových prací. 

2 P�sobení nadproudové nebo zkratové ochrany – kontakt SS2/F1-X1:6,7 (4.list, 

linie 27) nahrazuje p�vodní výstupy z –F1, –F2 a vstupuje p�ímo na koncové 

pomocné relé. Oproti p�vodnímu plánu, zde byly zrušeny svorky XJ1, protože 

výstupní signál p�ímo neovliv�uje vypínací obvod, ale dochází pouze k blokování 

nebo signalizaci. Pro volné svorky XJ1 bylo nalezeno výhodn�jší použití. 

3 P�sobení zemní proudové ochrany – kontakt SS3/F1-X1:4,5 (4.list, linie 29) 

nahrazuje výstup z –F3 a vstupuje p�ímo na koncové pomocné relé. Taktéž zde 

byly zrušeny svorky XJ1 ze stejného d�vodu jako v p�edchozím bod�. 
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4 Popud pro start ASV – kontakt TS1/F1-X1:8,9 (4.list, linie 47) nahrazuje p�vodní 

kontakt relé KF4 a signál je navíc veden p�es zkušební svorky XJ1:6,16 z d�vodu 

možnosti blokování nebo pro jednoduší odm��ení popudových veli�in. 

5 Vnit�ní porucha ochrany (IRF) – kontakt IRF/F1-X1:2,3 (4.list, linie 55) zdvojuje 

p�vodní kontakt KP81:11,12 do poruchové signalizace a zárove� nás informuje o 

provozuschopnosti vlastní ochrany. Pro snaží rozlišení mezi ob�ma signály jsme 

využili volný kontakt na zkušební svorkovnici XJ1. 

6 Blokování ochran pracovního p�ívodu rozvodny 6kV – kontakt  SS1/F1-X1:10,11 

(5 list, linie 73) nahrazuje p�vodní mžikový kontakt �asového �lánku 

elektromechanické ochrany –F1 a je zaveden na zkušební svorku XJ1:9,19 pro 

bezpe�n�jší provozování a zkoušení ochrany. 

3�/ ?������	�	��&��������=����

Liniová zm�na zapojení prob�hla u zap./vyp. cesty 6kV vypína�e –QM1 (3.list, 

linie 13-23). Na starém výkresu je veškeré ovládání zapojeno za kontaktem tlakom�ru 

SP2. Kdy p�i ztrát� tlaku plynu SF6 byl vypína� –QM1 neovladatelný a následkem 

tohoto poruchového stavu se musela odstavit celá polosekce rozvodny 0BE nebo 0BF. 

Následn� po zjišt�ní možnosti nežádoucího provozního stavu rozvodny jsem 

kontaktoval ABB a.s. Brno výrobce dodaných vypína�� a požádal o up�esn�ní funkce  

vypína�e s náplní SF6. Výrobce potvrdil, že p�i ztrát� tlaku plynu lze vypína� ješt�

jednou bezpe�n� vypnout. 

Nov� získané informace jsem zapracoval do nové výkresové dokumentace a to 

následujícím zp�sobem. Ru�ní, dálkové zapnutí, vypnutí od ochran a ru�ní vypnutí 

vypína�e –QM1 jsem ponechal v p�vodním zapojení z d�vodu bezpe�nosti. Dálkové 

vypnutí, vypnutí od dve�í transformátoru NN a hlídání zap./vyp. cesty (KT61) jsem 

p�epojil na potenciál WS11A:L8 nep�erušovaného napájení. Dálkové zapnutí je taktéž 

p�epojeno, ale zde je blokáda zapnutí zajišt�na kontaktem relé KA1, které je aktivováno 

p�ímo od ztráty tlaku SF6. Veškeré zm�ny, které jsem u�inil, by m�li zabránit obsluze 

na míst� manipulovat s vypína�em –QM1 a vyvarovat se tak možným následk�m 

poruchového stavu. 
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Stávající prací jsem se pokusil p�iblížit problematiku nastavení a zkoušení nového 

terminálu ochran SPAC 315C. Nezacházel jsem do úplných podrobností, protože ty jsou 

popsány ve výrobních manuálech pro danou ochranu, ale jsou dostate�né pro 

pracovníky kte�í máji zkušenosti s ochranami všeobecn�. Hlavní p�ínos vidím v návrhu 

nové výkresové dokumentace. Poda�ilo se do ní zapracovat nejen nové za�ízení, ale i 

nov� získané zkušenosti od výrobce 6kV vypína��. V neposlední �ad� zpracovaný PPO 

(Pracovní postup opravy), jako p�íloha bakalá�ské práce, po schválení p�inese urychlení 

provád�ných prací jako jsou kontroly, revize a ostatní �inností související 

s bezporuchovým provozem a to povede ke snížení náklad� na údržbu. 

P�ínos zám�ny elektromechanických ochran ochranami �íslicovými  (digitálními) 

�ady SPACOM od firmy ABB a.s. pro rozvodny 6kV 0BE a 0BF spo�ívá v úspo�e �asu 

p�i provád�ní periodicky se opakujících prací a to v prodloužení z jednoho na t�i roky, 

snížení po�tu zkoušených za�ízení (ze t�í na jedno) a sou�asn� s tím dochází i k finan�ní 

úspo�e v souvislosti se snížením po�tu ú�továných hodin strávených samotnou pracovní 

�inností. Zárove� je zajišt�na firmou ABB a.s. materiálová podpora náhradních díl� a to 

po dobu 15 let. 

Samotné montážní práce pro svoji nižší náro�nost umož�ují provád�t vým�nu i 

mimo pravidelnou odstávku rozvodny. 

I když se nejedná o nejmodern�jší za�ízení, vzhledem k po�izovací cen� je tato 

zám�na velmi výhodná. Zvyšuje celkový komfort obsluhy  provozu rozvoden 6 kV 0BE 

a 0BF co do p�esnosti ovládání, signalizace a ochrany. 

Te	 už jenom zbývá, aby mnou navrhovaná zm�na byla vybrána a byl následn�

zpracován technický podn�t pro vým�nu ochran. 
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