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ABSTRAKT

Hlavnym cielom diplomovej prace bolo vytvorenie logickej nadprudovej ochrany
pripojnic. V prvej casti boli popisané vyukové skuSobné panely osadené ochrannymi
terminalmi REF od firmy ABB. Tieto panely su inStalované v Laboratoriu elektrickych ochran
na Ustave elektroenergetiky, Fakulty elektrotechniky a komunikaénych technologii Vysokého
uceni technického v Brne. Na tychto paneloch je mozné nasimulovat zapojenie realnej
rozvodnej stanice.

Nasledne boli popisané pouzité digitalne ochranné terminadly REF 543. Bola navrhnuta
konfiguracia tychto panelov tak aby sme dosiahli logicki ochranu pripojnic, ktora bude
schopna vyhodnotit' skratovii poruchu a odstavit' ¢o najmensiu Cast’ pripojnicového systému.
V ramci konfiguracie bolo potrebné vyriesit spolupracu jednotlivych ochrannych terminalov.
Toto bolo nakoniec uskutocnené pomocou prepojovacich vodiCov medzi jednotlivymi
skuSobnymi panelmi.

Po uskutocneni konfiguracie bolo potrebné ju otestovat. Na to bolo vyuzité sekundarne
testovacie zariadenie ochran CMC 256plus. Po ukonceni testovania bola vykonand analyza
poruchovych zaznamov a tym bola overena spravnost’ navrhnutej logickej ochrany pripojnic.

KrUCOVE SLOVA: logicka ochrana pripojnic, digitalny ochranny terminal, pripojnice,
nadprudova ochrana, REF 543



ABSTRACT

The main objective of master‘s thesis was creation logical overcurrent busbar protection.
The first part of document describes teaching test panels with ABB REF feeder protection’s
terminals. These panels are installed in Laboratory of electrical protections at Department of
electrical power engineering, Faculty of electrical engineering and communication, Brno
University of technology. On these panels we can simulate the real involvement of the
distribution station.

Were subsequently describes used digital protection’s terminals REF 543. Then was
designed configuration of these panels so to achieve logical busbar protection, which will be
able to assess the short circuit fault and shut the smallest part of the busbar system. Within the
configuration it was necessary to solve the cooperation of protection terminals. This was finally
accomplished through connecting wires between each test panel.

After the configuration it was necessary make the tests. We used secondary protection
tester CMC 256plus. After the tests was analysis fault’s records and has been verified the
accuracy of the proposed logical busbar protection.

KEYWORDS: logical busbar protection, feeder protection’s terminals, busbars,
overcurrent, REF 543
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1 Uvop

Vo vyrobe aprenose elektrickej energie ku konecnému zakaznikovi, je uplnou
samozrejmostou chranenie jednotlivych zariadeni a sucasti celej prenosovej cesty. Je dolezité
aby sa dodrzali Standardy bezpecCnosti prace, obmedzili sa na minimum ekonomické straty
sposobené nedodanim elektrickej energie, ochranili sa pracujuce zariadenia a predchadzalo sa
vzniku poruch.

Pri poruchovych stavoch je doblezité aby bola dodrzanid nepretrzitost dodavky, pokial
mozno, ¢o najvacSiemu mnozstvu zakaznikov. Preto je potrebné pouzivat rdzne typy ochran.
Ochrany pripojnicovych systémov su vel'mi dolezité, kvoli tomu, ze v rozvodnych staniciach su
cez ne prenasané vel'ké vykony. Poruchy na pripojnicovom systéme mozu spdsobit’ velké
Skody, pretoze hlavne vo velkych rozvodnych staniciach je distribuovana elektricka energia pre
vel'ké mnozstvo zakaznikov. Pri poruche pripojnic nimi prechadza velky skratovy prud, ktory
moze sposobit’ az ich nenavratné poskodenie.

Cielom tejto prace je teoreticky popisat a navrhnut logicki ochranu pripojnicového
systému, ktora bude vediet ufinne zamedzovat vzniku nenavratnych poskodeni pripojnic
a zaroven pri skratove] poruche spravne ju lokalizovat a odstavit Co najmenS$iu Cast
pripojnicového systému.

V prvej Casti prace budu popisané skusobné panely instalované v Laboratoriu elektrickych
ochran na Ustave elektroenergetiky Fakulte elektrotechniky a komunikaénych technolégii VUT
v Brne. Tieto panely su osadené ochrannymi terminadlmi REF od firmy ABB, na nich bude
v praktickej ¢asti navrhnuta a otestovana logicka ochrana pripojnic.

Dalej budi teoreticky popisané digitalne ochranné terminaly REF 543, ktoré poniikaju
viacero typov ochran (nadpridova, diferencialna, prepidtova, zemna a i.). Bude rozobrata
problematika chranenia pripojnic. Nasledne bude vykonany samotny navrh logickej ochrany
pripojnic, konfiguracia a odskusanie tohto navrhnutého systému chranenia pripojnic.
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2 PANELY S OCHRANAMI REF

Tieto panely st initalované v Laboratoriu elektrickych ochran na Ustave elektroenergetiky,
Fakulty elektrotechniky a komunikacnych technologii Vysokého uceni technického v Brne.
Panely sluzia ako vyukové simulatory, na ktorych je mozno nakonfigurovat a vyskusat
zapojenie realnej rozvodnej stanice. Celkovy pocet panelov je §tyri. Panely su prevedené ako
jeden privodny atri vyvodové. Panely su navzajom poprepajané aje nakonfigurované ich
ovladanie.

Panely dodala firma ABB a st v nich nain§talované ochranné terminaly, pomocné obvody
signalizacné prvky, prepinace a vstupy a vystupy ochran. Na tychto paneloch bude vykonavané
meranie a konfiguracia pre ucely diplomove;j prace.

2.1 Dispozicia panelov

Vsetky Styri panely maju rovnaka dispoziciu €o sa tyka ich ¢elnej strany. Na Celnej strane
panelov je umiestnend ochrana REF 543 a HMI rozhranie ochrany REF 542plus. Pre diplomovua
pracu budu vyuzivané iba ochrany REF 543. Dalej sa na paneloch nachadzaju signalizatné
diodové prvky, ovladacie prvky, pradové, napatové a binarne vstupy. Usporiadanie panelov je
na Obr. 2-1. Na Celnej strane panelu je vidiet aj usporiadanie odbocky (hruba ciara).

REF 543
REF 542plus
551
ss3
$55
557

[]

Obr. 2-1 Dispozicia panelu instalovaného v laboratoriu
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Tab. 2-1 Popis jednotlivych prvkov panelu

SS1 | Ovladanie pruziny vypinaca H4 | Nestaly kontakt

SS2 | Vysunutie vypinaca H5 | Medzipoloha odpojovaca
SS3 | Nestaly kontakt H6 | Vysunuty vypinac

SS4 | Obmedzovac skratového prudu H7 | Pruzina nazbierana

SS5 | Manualne vybavenie vypinaca SC | Zatvorenie vypinaca
SS6 | VolI'né SO | Otvorenie vypinaca
SS7 | Pripojenie napétia z terminalu/svoriek SCS | Otvorenie odpojovaca
SS8 | Pripojenie pradu z terminalu/svoriek SCT | Zatvorenie odpojovaca
H1 | Otvoreny/zatvoreny vypinac SEC | Zatvorenie uzemrovaca
H2 | Otvoreny/zatvoreny odpojovac SEO | Otvorenie uzemnovaca
H3 | Otvoreny/zatvoreny uzemriiovaé

Obr. 2-2 Fotografia panelov

Na Obr. 2-2 st odfotené panely instalované v laboratoriu. Na fotografii je d’alej vidiet
testovacie zariadenie CMC 256 plus ako aj pocitaC s monitorom, v ktorom je nainStalovany
softvér na konfiguraciu ochrannych terminalov a softvér na konfiguraciu a ovladanie
testovacieho zariadenia. Panel onaceny Cislom 1 reprezentuje privodni odbocku a je v fiom
in§talovany ochranny termindl REF 543. Panely oznacené Cislami 2,3 a4 reprezentuju
vyvodové odbocky v rozvodni. V paneloch 2 a 4 su takisto instalované ochranné terminaly REF
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543. V paneli Cislo 3 je insStalovany ochranny terminadl REF 541, ktory sa od ochranného
terminalu REF 543 1isi v pocte binarnych vstupov a vystupov. Ochranny terminal REF 541 ma
15 binarnych vstupov a 12 binarnych vystupov zatial' ¢o ochranny terminal REF 543 ma 25
binarnych vstupov a 18 binarnych vystupov. Pre aplikdciu ochrannych termindlov v ramci
rieSenia diplomovej prace je dostatoény pocet vstupov a vystupov obsiahnutych v terminali
REF 541 apreto z pouzitia tohto terminalu v jednej vyvodovej odboCke neplyni ziadne
obmedzenia.

2.2 Vnutorné zapojenie panelov

Napajanie [L| L LN

XX 14| 241200201

Obr. 2-3 Napdjanie panelov

Na Obr. 2-3 je zobrazené napajanie panelov. Svorky +L a —L reprezentuju jednosmerné
napajanie 110 Vasvorky L aN reprezentuju striedavé napajanie panelov. Napdjanie je
realizované pomocou vodiov, ktoré su pripojené na istiace prvky FB1 a FB2. Z istiacich
prvkov pokracuje napajanie na svorkovnicu XX umiestnenu na zadnej strane panelov a odtial je
d’alej distribuované do jednotlivych prvkov panelov.
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Obr.2-4 Vnutorné zapojenie skusobnych panelov (Cast prva)

Na Obr. 2-4 je vidiet Cast vnutorného zapojenia panelov. Svorkovnica X5.1 je svorkovnica
na ochrannom terminali REF 543. Vo vnutri terminalu su na fiu napojené binarne vstupy.
Z tejto svorkovnice su vodice vedené na svorkovnicu XX umiestnenu na zadnej strane panelov.
Odtial’ su vodice pripojené na signalizacné diody (H..), prepinace (SS..) a kontakty logického
modulu Logo! (Q..).
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Obr. 2-5 Vnutorné zapojenie panelov (Cast druha)

Na Obr. 2-5 je naznacené zapojenie zvysnych binarnych vstupov ochranného terminalu
REF 543, potrebnych na ovladanie skuSobnych panelov. Dalej si tu naznaGené cievky
ovladacich stykacov (KA..) a zvySnych prepinacov pouzitych na Celnej strane skuSobnych
panelov.  Svorkovnica XX je umiestnena na zadnej strane panelov a svorkovnica I je
svorkovnica logického modulu Logo!.

2.3 Prepojenie privodného a vyvodovych panelov

Prepojenie panelov je realizované pomocou prepojovacich kéablov, ktoré su na kazdom
panely zapojené do rovnakej svorkovnice. Prepojenie napajania je pomocou svorkovnice XI1.
Binarne vstupy a vystupy su prepojené pomocou svorkovnice XI2. Prady privadzané na svorky
panelu, ktoré si umiestnené na spodnej Casti predného panelu, si prepojené pomocou
svorkovnice XIA a napitia su prepojené pomocou svorkovnice XIV.

2.4 Logo! 230RCL

Text kapitoly je vytvoreny podla [9]. LOGO! je univerzalny logicky modul od firmy
Siemens, ktory v sebe integruje

e riadiaci automat
e obsluznu a riadiacu jednotku

e napdjaci zdroj
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o digitalne vstupy a vystupy
e rozhranie pre pamét'ovy modul a PC — kabel
e obvyklé logické kombinacné i sekvencné funkcie

LW |[opE® ©5sUDE DBHoONlN |

[nput 12 = AC

SIEMENS
Edit Fra

Clear Pra
Set Clock

| e —

LOGO!  230RCL | DK |

Clutput SxFelay 108,

Obr. 2-6 Logicky modul LOGO! 230RCL — prevzaté z [9]

Tento logicky modul, zobrazeny na Obr. 2-6, je inStalovany na zadnej strane panelov.
Modul je napajany striedavym jednofazovym pradom. Vsetky moduly LOGO! na paneloch
maju spolo¢né napéjanie, oddelené od napajania ochrannych terminalov. Modul obsahuje
dvanast’ digitalnych vstupov, ktoré su rozdelené do skupin po Styroch a osem reléovych
vystupov. Kontakty relé st potencidlovo oddelené od napéjacieho napitia a od vstupov.

V module LOGO! je naprogramovany program, ktory riadi reléové vystupy podla
aktualneho zapojenia binarnych vstupov a hodnot, ktoré su na tieto vstupy privadzané z ochrany
REF 543. Tento program je sucastou dodania panelov od firmy ABB.

Funkcia logického modulu je v tychto paneloch potrebna pre simulovanie skutoCnych
stavov, ktoré by nastali ak by boli ochranné terminaly zapojené v rozvodnej stanici a chranili by
pripojnice. SkutoCnymi stavmi si myslené polohy vypinaCov, uzemnovacov a ostatnych
zariadeni, ktoré su v redlnej rozvodnej stanici. Principidlne je logicky modul v tychto paneloch
zapojeny tak, ze binarne vystupy z ochrany REF 543 su privedené na binarne vstupy logického
modulu. Nésledne program ulozeny v logickom module spracuje signaly a da pokyny k svojim
reléovym vystupom aby sa nastavili do pozadovanej polohy. Reléové vystupy st potom
privedené na signaliza¢né diody umiestnené na prednej strane panelov, aby bolo obsluhe zrejmé
v akom stave sa nachadzaju jednotlivé zariadenia. Dalej su reléové vystupy privedené na
binarne vstupy ochranného terminalu REF 543. Su to binarne vstupy BIO1 5 BI1..8, ktoré su
ovladané (aktivované) napétim a su opticky izolované.
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3 DIGITALNE OCHRANNE TERMINALY

Kapitola je vytvorena podla [1]. Digitalne ochranné termindly st univerzalne zariadenia,
ktoré vykonavaji mnoho funkcii. Spajaji v sebe niekolko typov ochran a k tomu pontkaju
moznosti riadenia spinacich prvkov a monitorovania elektrickych zariadeni. Najvacsie vyuzitie
tychto terminalov je v aplikacii automatizovanych systémov a v komplexnych otazkach
chranenia a riadenia spinacich procesov v elektrickych staniciach. Pre kazda funkciu, danu
poziadavkami v prevadzke je potrebné terminaly nakonfigurovat, az potom sa mdze terminal
zapojit. Konfiguracia terminalov sa robi vytvorenim logickych schém zapojenia funkénych
blokov z kniznic terminalu. Terminaly je mozné medzi sebou prepojit’ a tak vytvorit moznost
riadenia celej elektrickej sustavy.

3.1 Terminal REF 543

Terminal vyvodového pola REF 543 je urCeny na chranenie, ovladanie, meranie a
monitorovanie vyvodu v sietach vn. Tieto terminaly je mozné pouzit’ pre rdzne typy rozvodni,
ktoré su vybavené jednoduchou aj dvojitou pripojnicou. Ochranné funkcie je mozné pouzit pre
rozne typy sieti napr. pre siete sizolovanym uzlom, siete ucinne uzemnené ako aj siete
kompenzované. Okrem ochrannych, meracich, riadiacich a kontrolnych funkcii su terminaly
vybavené velkym rozsahom PLC funkcii, ktoré umozfiuju, aby bolo viacero funkcii
automatizacie a sekvencnej logiky, potrebnych pre automatizaciu stanice, integrovanych do
jedného terminalu. Datova komunikacia obsahuje komunikaciu po SPA zbernici alebo LON
zbernici so zariadenim na vy$sej urovni. Okrem toho LON komunikéacia spolu s PLC funkciami
minimalizuje potrebu kabelaze medzi terminalmi strojov. [1]

3.2 Vlastnosti ochranného terminalu REF 543
Kapitola je popisana na zaklade [1]. Terminal vyvodového pol'a REF 543 obsahuje Siroky

rozsah Specifickych funkcii:

e Ochranné funkcie

e Meracie funkcie

e Riadiace (ovladacie) funkcie

e Funkcie poruchového zapisovaca

e Funkcie merania kvality energie

e Funkcie monitorujuce prevadzkové funkcie

e Funkcia lokalizatora poruchy

e Komunika¢né funkcie

e Standardné funkcie

e Univerzalne funkcie
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3.2.1 Ochranné funkcie

Chranenie je jednou z najdolezitejSich funkcii terminalu vyvodového pola REF 543,
Ochranné funkcie st navzajom nezavislé a maju svoje vlastné skupiny nastavenych hodnét,
zaznam dat a i.

Typické ochranné funkcie zalozené na pride mdzu na meranie pouzit Rogowského cievku,
alebo konven¢ny prudovy transformator. Podobne napédt'ové funkcie vyuzivaju napatové delice,
alebo napat'ové transformatory.

Dal§ie ochrany su nesmerové ismerové nadprudové azemné ochrany, prepatova
a podpatova ochrana, funkcia vyhodnotenia nulovej zlozky napétia, ochrana pri nespravnej
funkecii vypinaca, funkcia automatického opéatovného zapnutia.

3.2.2 Meracie funkcie

Meracie funkcie umoziiuji merat’ trojfazové prudy, nulovy prad, trojfazové napitie,
zvySkové napitie, frekvenciu, Cinny a jalovy vykon aucinnik. Ako Standardnu funkciu
obsahuje terminal REF 543 vstupy s funkciou impulzného pocitadla.

3.2.3 Riadiace (ovladacie) funkcie

Riadiace funkcie sa pouzivaju pre indikéaciu stavu vykonovych vypinaCov a odpojovacov,
a pre prenos povelov na zapnutie alebo vypnutie ovladatel'nych spinacich prvkov v rozvodni.
Okrem toho su v terminaly aj funkcie pre ovladanie logiky ako napr. funkcie vystrahy, funkcie
ovladania vystraznych LED didd, funkcie zobrazenia dat na funkénej schéme atd’.

3.2.4 Poruchovy zapisovac

Dokéaze zaznamenat priebeh 16 pradovych alebo napatovych signalov a 16 bindrnych
logickych signalov. Vzorkovacia frekvencia je 2 kHz. Zaznamy je mozné potom nacitat
pomocou modulu ,,DR-Collector Tool®, ktory je suacastou programu CAP 505.

3.2.5 Funkcie merania kvality energie

Meranie kvality elektrickej energie, celkového harmonického skreslenia prudu aj napatia.
Jednotlivé harmonické zlozky si merané po 13. harmonicku zakladnej frekvencie. Dalej
umoziiuje meranie kratkodobych zmien napétia ako su poklesy, narasty a kratkodobé vypadky
napétia.

3.2.6 Funkcie monitorujice prevadzkové funkcie

Kontrola stavu zahffia monitorovanie stavu vykonového vypinaca, kontrolu vypinacieho
obvodu a vnatorni samokontrolu terminalu vyvodového pola.

Pre terminaly vyvodovych poli REF 543 su k dispozicii funkéné bloky monitorovania
stavu. Ako je sledovanie pradovych anapatovych vstupnych obvodov, pocitadlo

21



prevadzkového casu, elektrické opotrebovanie vykonového vypinaca, planovana udrzba,
kontrola vypinacieho obvodu a spinacich ¢asov vypinaca.

3.2.7 Komunikac¢né funkcie

Komunikacia obsahuje tri komunika¢né rozhrania: jedno pre miestnu komunikaciu s PC
adve pre suCasne prebiehajucu komunikaciu na zdvojenom porte. Napr. komunikacia
s riadiacim systémom rozvodne a komunikécia s monitorovacim systémom rozvodne.

Terminal stroja REF 543 poskytuje sériové komunikac¢né protokoly IEC 103,
ProfibusDPV1, Modbus, DNP 3.0, SPA a LON.

3.2.8 Funkcia lokalizatora poruchy

Funkcia je ur€ena pre radidlne distribu¢né systémy. Lokalizator dokéaze urcit skratovu
poruchu vo vSetkych druhoch distribuénych sieti ako aj pre zemné spojenie v ucinne
uzemnenych, neuzemnenych a odporovo uzemnenych sietach.

3.2.9 Standardné funkcie

Standardné funkcie sa vyuZivaju pre logiky blokovacich podmienok, signalizatné a riadiace
sekvencie. Pouzitie logickych funkcii nie je obmedzené a funkcie mozno prepojit’ na ochranné,
riadiace, kontrolné¢ ainé Standardné funkcie. Okrem toho mozno pouzitim nastroja na
konfiguraciu relé (Relay Configuration Tool), spojit’ Standardné funkcie s binarnymi vstupmi,
vystupmi, LON vstupmi a vystupmi.

3.2.10 Univerzalne funkcie

Su to doplnkové funkcie pre rozne Standardné ucely ako napr. pre aktivaciu osvetlenia
pozadia displeja systému HMI (Human-Machine-Intefrace), k resetu indikacie vypnutia,
k resetu pridrznej funkcie vystupnych signalov a k resetu poruchového zapisovaca.

3.3 Ovladaci panel terminalu REF 543

“\

Obr. 3-1 Terminal vyvodového pola — prevzaté z [1]
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Vyvodovy termindl je vybaveny grafickym HMI panelom. Displej pozostava z 19 riadkov
rozdelenych do dvoch okien. Hlavné okno (17 riadkov) a pomocné okno (2 riadky).

Graficky HMI panel poskytuje podrobné informacie o objektoch, udalostiach, merani,

vystrahach a parametroch. Pomocné okno sa pouziva v zavislosti na type zariadenia pre

vystrahy.

Celny panel d’alej obsahuje nasledujuce prvky HMI:

klaves pre vol'bu spdsobu ovladania (miestne/dial’kové/logika)
tri klavesy pre ovladanie objektu (I, 0, vol'ba objektu)

osem volne programovatelnych signalizacnych LED didéd s r6znymi farbami
podla konfiguracie

LED dioda blokovania pre indikaciu riadiaceho a testovacieho rezimu

klavesovu sekciu so Styrmi kurzorovymi klavesmi, klavesy pre vymazanie [C]
clear a potvrdenie [E] enter

opticky izolovany sériovy komunikacny port

vol'ne programovatelny klaves (F), ktory moze byt pouzity pri konfiguracii relé

HMI ma dve hlavné pracovné urovne: uzivatel'ska uroven a technicku troven. Uzivatel'ska

slazi pre meranie a kontrolu a technicka troven pre progresivne programovanie ochrany.

3.4 Zadna strana ochranného terminalu REF 543
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Obr. 3-2 Pohlad na zadnii stranu termindlu vyvodového pola — prevzaté z [1]
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Zadna Cast’ terminalu (Obr. 3-2) obsahuje konektory pre:

Analdgové vstupy X1.1 — urené pre pripojenie obvodov meracich transformatorov. Tvoria ich
pevné skrutkové svorky pripevnené k vstupnému modulu meracich
obvodov. Kazda svorka je dimenzovand pre jeden vodi¢
s maximalnym prierezom 6 mm® alebo pre dva vodice s prierezom
2,5 mm’.

Konektory X2.1...9 — s urCené pre pripojenie ABB senzorov (Rogovského cievky alebo
napatové delice). Pre zvySenie spolahlivosti pripojenia signalov
a ochrany proti ruSeniu, su pouzité Specialne tienené a zdvojené
konektory BNC. Ak je terminal, na ktorom nie su tieto konektory
vyvedené musia byt skratované Specifickymi konektormi
(IMRS120515).

Konektor X3.1 — nepouzity vyhradeny pre buducu potrebu

Konektor X3.2 — rozhranie RS-232, k dispozicii st komunikacné protokoly Modbus, DNP 3.0,
SPA aIEC - 103

Konektor X3.3 — rozhranie RS-485, k dispozicii s komunikacné protokoly SPA a LON

Zariadenie pripojené k zadnym komunikaénym portom X3.2 a X3.3 musi byt od terminalu
galvanicky oddelené.

Konektor X3.4 — galvanicky izolované rozhranie RJ45 uréené pre externy zobrazovaci modul

Bindrne vstupy avystupy X4.1..X7.2 — su to rozpojitelné 18 podlové skrutkové konektory,
ktorych zastrckové Casti su pripevnené na doskach plosnych spojov.
Zasuvkové casti su dodavané s termindlom aje mozné do nich
pripojit’ vodicCe a zaistit' ich pomocou upeviiovacieho prislusenstva
a skrutiek.

3.5 Bindrne vstupy a vystupy

Text kapitoly vytvoreny podla [1]. Terminal REF 543 obsahuje 25 bindrnych vstupov,
ktoré su rozdelené na viacerych vstupno/vystupnych kartach. Zoznam binarnych vstupov je
uvedeny v Tab. 3-1. Binarne vstupy terminalu vyvodovych poli REF 543 st ovladané napatim
a su opticky izolované. Je mozné na nich nastavovat rozne parametre ako filtraciu vstupu,
inverziu vstupu a parametre pocitadla impulzov. Tieto parametre sa nastavuji v konfiguracnom
menu pod polozkou Configuration/BIO1/Input filtering.
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Tab. 3-1 Bindrne vstupy ochrany REF 543

Binarny vstup Konektor Pripojené svorky
PS1_4_BIl X4.1 1,2
PS1_4_BI2 X4.1 4,5
PS1_4_BI3 X4.1 6,7
BIO1_5_BIl X5.1 1,2
BIO1_5_BI2 X5.1 2,3
BIO1_5_BI3 X5.1 4,5
BIO1_5_BI4 X5.1 5,6
BIO1_5_BI5 X5.1 7,8
BIO1_5_BI6 X5.1 8,9
BIO1_5_BI7 X5.1 10,11
BIO1_5_BI8 X5.1 11,12
BIO1_5_BI9 X5.1 13,14
BIO1_5_BI10 X5.1 15,16
BIO1_5_BIl1 X5.1 17,18
BIO1_5_BI12 X5.2 1,2
BIO2_7_BI1 X7.1 1,2
BIO2_7_BI2 X7.1 2,3
BIO2_7_BI3 X7.1 4,5
BIO2_7_BI4 X7.1 5,6
BIO2_7_BI5 X7.1 7,8
BIO2_7_BI6 X7.1 8,9
BIO2_7_BI7 X7.1 10,11
BIO2_7_BI8 X7.1 11,12
BIO2_7_BI9 X7.1 13,14
BIO2_7_BI10 X7.1 15,16

Terminal REF 543 obsahuje 18 binarnych vystupov, ktoré su taktiez rozdelené na viacerych
vstupno/vystupnych kartach. Zoznam binarnych vystupov je v Tab. 3-2.

Tab. 3-2 Bindrne vystupy ochrany REF 543

Binarny vystup Konektor Pripojené svorky
PS1_4_HSPO1 X4.1 10,11,12,13
PS1_4_HSPO2 X4.1 15,16,17,18
PS1_4_HSPO3 X4.1 6,7,8,9
PS1_4_HSPO4 X4.2 8,9,10,11
PS1_4_HSPO5 X4.2 12,13,14,15
PS1_4_SO1 X4.2 16,17,18
BIO1_5_SOl1 X5.2 3.4
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BIO1_5_S02 X5.2 5,6
BIO1_5_S03 X5.2 7,8,9
BIO1_5_S04 X5.2 10,11,12
BIO1_5_S0O5 X5.2 13,14,15
BIO1_5_S06 X5.2 16,17,18
BIO2_7_PO1 X7.1 17,18
BIO2_7_PO2 X7.2 1,2
BIO2_7_PO3 X7.2 3,4,5,6
BIO2_7_PO4 X7.2 7,8,9,10
BIO2_7_PO5 X7.2 11,12,13,14
BIO2_7_PO6 X7.2 15,16,17,18

Binarne vystupy sa rozdel'uju do troch kategorii, a to:

HSPO - rychly vykonovy vystup, dvojpolovy kontakt, preferované pouzitie je na vypinanie
a ovladanie vypinaca a odpojovaca priklad zapojenia je na Obr. 3-3.

| | *

PS1_4_HSPO1

Obr. 3-3 Priklad zapojenia rychleho vykonového vystupu
PO - vykonovy vystup, ktory tvori jednopolovy alebo dvojpolovy kontakt a jeho
odporucané pouzitie je na ovladanie vypinaca a odpojovaca, zapojenie jednopolového vystupu

je na Obr. 3-4

BIO2_7_PO1 +

Vypinat

Obr. 3-4 Priklad zapojenia vykonového vystupu

SO - signaliza¢ny vystup, pouzity ako pracovny kontakt NO alebo prepinaci kontakt
NO/NC je zobrazeny na Obr. 3-5.
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L= o/

BIO1_5_SO1 PS1_4_SO1

Obr. 3-5 Priklad zapojenia signalizacného vystupu

3.6 Konfiguracia terminalu vyvodového pola

Pre konfiguraciu sa pouziva nastroj ,Relay Configuration Tool“, ktory je zalozeny na
Standarde IEC 1131-3. Tento Standard definuje programovaci jazyk, ktory je pouzity pre
konfiguraciu. Programovatelny systém terminalov vyvodového pola REF 543 umoziuje
ovladanie vystupnych kontaktov v sulade so stavom logickych vstupov a vystupov funkeii
chranenia, riadenia, merania a kontroly stavu. PLC logiky su programovatelné pomocou
booleovskych funkcii, ¢asovych ¢lenov, pocitadiel, komparatorov a klopnych obvodov.
Program sa piSe v jazyku schematickych funkénych blokov pomocou konfiguracného software
CAP 505.

Ak je konfiguracia terminalu uspeSne skompilovana a je navrhnutd konfiguracia funkcnej
schémy tak je mozné konfiguracny projekt vratane konfiguracie terminalu a konfiguracie
funk¢nej schémy, zaviest' do terminalu nastrojom , Relay Download Tool“. V pripade potreby
je tymto nastrojom mozné aj stiahnut aktudlnu konfiguraciu nahranu v terminaly do
konfigura¢ného nastroja. Aby boli zmeny v terminaly ulozené je potrebné ich zapisat pomocou
parametru ,,Store™ (ulozit’) a nasledne musi byt terminal vyvodového pola resetovany.

3.7 Konfiguracia funkcénej schémy

Ovladacie funkcie konfigurované nastrojom ,,Relay Configuration Tool* je mozné prepojit’
so stavovymi indikatormi, ktoré su sucastou konfigurovanej funkénej schémy zobrazenej na
grafickom displeji jednotky HMI. Funkénd schéma sa navrhuje v nastroji ,,Relay Mimic
Editor®. V tomto nastroji je mozné nakonfigurovat jednopdlovii schému vyvodu, pozadované
merané hodnoty s jednotkami meranych veli¢in, vol'ne programovatelné texty a d’al§ie data.
V tomto editore je eSte mozné definovat funkcie vystrah atextu vystrah pri 6smych
programovatelnych LED diodach na Celnom panely, ako aj definovanie prevadzkovych
rezimov vystrah a pre definovanie textu pri LED di6de blokovacich podmienok.
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4 OCHRANA PRIiPOJNIC

4.1 Pripojnice

Text kapitoly vytvoreny podl'a [2]. Pripojnice su spojovacim vedenim vSetkych odbociek v
rozvodni. Su z neizolovanych vodiov, na ktoré pripajame privodné odbocky, a z ktorych
napajame vyvodové odbocky.

Pripojnice su v rozvodnych zariadeniach nn a vn najcastejSie prevedené ako holé tuhé
vodice resp. tyce z elektricky vodivého hliniku alebo medi. Ich profil a velkost prierezu je dana
prudovym zatazenim, skratovymi pomermi a poziadavkami na pevnost. NajcCastejSim
pouzivanym profilom je plochy, ale pouzivaju sa aj ,,U* profil, kruhovy profil atd’.

V rozvodnych zariadeniach vvn vonkajSieho prevedenia st pouzivané ocelovo hlinikové
land AlFe pripadne zvdzkové vodiCe s rozperami alebo elektricky vodivé rury s vonkaj$im
priemerom 100 mm a hrubkou steny 10 mm. V rozvodnych zariadeniach vvn vnutorného
prevedenia su pouzivané vodiCe profilové. Pre vicsie pradové zat'azenie sa pouzivaju paralelné
ploché tyce, ktoré su spevnené vystuznymi vlozkami. Rozvodné zariadenia vvn sa eSte okrem
klasickych vzduchom izolovanych vodicov konStruuji s vodicmi, ktoré su zapuzdrené
a izolované plynom SF6.

4.2  Schémy rozvodni

Vytvorené podla [6]. Schéma zapojenia rozvodne sa navrhuje tak, aby vyhovovala
poziadavkam predpokladanej prevadzky, bezpecnosti a hospodarnosti. Zakladna schéma by
mala byt pokial’ mozno €o najjednoduchsia a prehl'adna.

Poziadavky predpokladanej prevadzky zavisia na mieste kde je rozvodia pripojenad do
elektrizacnej sustavy, aka je tam skladba odberov, vyrobni, pozadovany stupenl zabezpecenia ai.

Bezpecnost’ sa da rozdelit na bezpecnost pred trazom elektrickym pradom a bezpecnost
prevadzkova. Bezpecnost’ pred urazom spociva v opatreniach, ktoré zabezpecuji ochranu 0sob
pred urazom elektrickym prudom a to pri bezporuchovom aj poruchovom stave. Bezpecnost
prevadzkova spociva v jednoduchosti, prehl'adnosti a spol’ahlivosti zariadenia.

Hospodarna schéma je taka kde spotreba materidlu a priestoru je najnizS§ia mozna pri
zachovani vSetkych pozadovanych parametrov.

Pri navrhu schémy sa musi eSte prihliadat na mnoho d’alSich hl'adisk ako napr. vykon,
pocet zdrojov aich skratové hodnoty, skratova odolnost zdrojov, plynulost dodavky,
selektivita a moznosti chranenia alebo istenia atd’.
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4.3 Pripojnicové systémy

4.3.1 Jednoduchy systém pripojnic

Popis pripojnicovych systémov je vytvoreny podla [6]. Takéto zapojenie sa pouziva vtedy,
ak nie je nutny nepreruseny chod zariadenia pri reviziach a opravach. Napéajaju sa z neho
spotrebice, ktoré pri preruSeni nespdsobia narodohospodarske straty a neohrozia zdravie l'udi.
Vyhodou je jednoduché usporiadanie, prehladnost, jednoducha obsluha, nizke naklady.
Nevyhodou je, ze kazda porucha na pripojniciah vyradi celu rozvodiu z prevadzky. Tuto
nevyhodu &iastoéne odstrani pozdizne delenie pripojnic na viac usekov ako je uvedené na Obr.
4-1.

/~/ Odpojovaé
Privadné odboéky Ij:l
W

Vypinac

w

Fozdifny
spinaé
pripejnic

Vwodove odbogky

Obr. 4-1 Jednoduchy systém pripojnic

4.3.2 Dvojity systém pripojnic

Dvojity systém pripojnic sa pouziva tam, kde sa vyzaduje zvySena spol'ahlivost dodavky
elektrickej energie. Tam kde nie je dovolené prerusenie dodavky elektrickej energie z dovodu
kontroly, udrzby, revizie. Pripadne ak sa musia rozdelit' napajacie zdroje z dovodu obmedzenia
skratovych pomerov, z ddovodu sucasného napajania dvoch nespolupracujucich zdrojov,
zaistenie dolezitych odberov ai. Dvojity systém pripojnic je zobrazeny na Obr. 4-2. Dvojity
systém pripojnic musi byt vybaveny prieCnym spinacom pripojnic.

Privodna odbodka

W1
W2

Prieény

spinac
pripojnic

Vyvodové odbocky
Obr. 4-2 Dvojity systém pripojnic
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4.3.3 Trojity systém pripojnic

Pouziva sa tam, kde je potrebné rozdelit zdroje z hladiska obmedzenia skratovych
a prevadzkovych prudov alebo tam kde je potrebné prevadzkovat siete s rovnakym napitim
oddelene s ohladom na dolezitost prevadzky. Tam kde nie je dovolené ani kratkodobé
preruSenie dodavky elektrickej energie. Schéma trojitého systému pripojnic je na Obr. 4-3.

é Privodné Ddbnékyé

YW1
W2

R

Prietne spinace pripojnic

Vyvodové odboéky
Obr. 4-3 Trojity systém pripojnic
4.3.4 Pomocny systém pripojnic

Pouziva sa v rozvodniach kde nie je mozné aby bol bez napatovy stav na odbocke po celu
dobu udrzby alebo revizie vypinaca alebo ostatnych zariadeni vybavenia odbocky. Prevadzka,
pri ktorej je odboCka napajana cez pomocnu pripojnicu sa nazyva nahradna. Na pomocnu
pripojnicu je mozné zapojit' vzdy iba jednu odbocku. Priklad zapojenie tohto systému je na

Obr. 4-4.
é Privodna odboéka

W1
w2
[j l:j F'ri’eén‘y
spinal
pripojnic
W5
L 4 ki

Vyvodoveé odbotky
Obr.4-4 Pomocny systém pripojnic
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4.4 Ochrany vyvodov rozvodni

Vytvorené podla [4]. Vyvody v rozvodnych staniciach su vystavené réznym druhom
poruch. Preto musime zabezpecit ochranu jednotlivych zariadeni a vedeni vo vyvodoch.

Jednotlivé poruchy rozdel'ujeme na :

e skrat
e nadpitie
e podpitie

e pretazenie
e zemné spojenie
e spitny vykon

e nesymetria napiti a pradov

Systém ochrany pre napajaci systém, by mal zahriiat' cely systém proti vSetkym moznym
typom poruchy. Neobmedzené formy ochrany vedeni, ako je nadpradova a distancna ochrana
musia spifiat tato poziadavku, aj ked niektoré poruchy na pripojniciach budu vypnuté
s Casovym oneskorenim. Ale ak si ochrany aplikované na privode alebo vyvode tak pripojnice
nie su v podstate chranené.

Pretoze cez pripojnice si prenaSané ovela vécSie vykony v porovnani s vedenim, pri
skratoch na pripojniciach zvicsa teCie nimi najvacsi skratovy prud a poruchy na pripojniciach
si nebezpeCné z hladiska rozpadu elektrizacnej ststavy a stym suvisi preruSenie dodavky
elektrickej energie vel'kému poctu odberatel'ov, je nutné aby boli pripojnice dokonale chranené.
Ochrany musia byt selektivne, spol'ahlivé a hlavne dostatocne rychle. Ochrany st volené podl'a
konstrukéného rieSenia pripojnic, usporiadania a schémy rozvodného zariadenia. Ochrana
pripojnic je najlepSia ak je v rozvodni €o najviac sekcii, ktoré mézu byt vypnuté, tzn. ze ak
v jednej sekcii bude porucha bude vypnuté iba tato prislu§na sekcia a ostatné mozu fungovat’
d’alej bez prerusenia napajania.

Ochrany pripojnic musia pri pripojnicovych skratoch zaistit”:
e rychle vypnutie pretoze pri neskorom vypnuti velké skratové prudy modzu

sposobit’ zna¢né poskodenie vnutorného zariadenia rozvodne

e velku selektivitu aby nedoslo k zaposobeniu ochrany pri blizkych vonkajSich
skratoch mimo rozvodriu

e selektivitu medzi jednotlivymi vyvodmi tak aby bol, pokial’ mozno, vypnuty iba
postihnuty vyvod

Preto su obvykle pouzivané nadprudové ochrany, rozdielové ochrany, zableskové ochrany,
ochrany kostrové a logické ochrany.
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4.4.1 Nadpriadova ochrana

Pre pripojnice v distribuCnej sieti moze byt pripojnicova ochrana dosiahnutda dvomi
sposobmi a to tak, ze bud bude blokovana nadpridova ochrana na privode do rozvodni alebo
umiestnenim zableskovej ochrany vo vnutri rozvodne. Druhy sposob je vyuzitelny hlavne
v uzatvorenych rozvadzacoch. Naopak prvy spdsob mozeme vyuzit' v akejkol'vek rozvodni ak
mame na to prisposobené ochrany. Princip blokovania nadpridovej ochrany mozeme vidiet' na
Obr. 4-5.

==

t=05s
> blokovaci signal
t=13s

I= |= |=
t=1s t=1s t=1s

7o

Obr. 4-5 Blokovanie nadprudovej ochrany

Blokovanie spociva v tom, ze ochrany umiestnené vo vyvodovych odbockach posielaju
informaciu ochrane umiestnenej v privodnej odbocke. Ak je porucha v niektorej vyvodove;j
odbocke (P1) tak ochrana v tejto odbocke posiela ochrane umiestnenej v privodnej odbocke
blokovaci signal. Potom sa ochrana v privodnej odbocke prepne do nastavenia dlhS§ieho Casu
posobenia ako je Cas nastaveny v odbocke vyvodu postihnutého poruchou. Ochrana v privodne;j
odbocke reaguje teda iba po zlyhani ochrany vo vyvodovej odbocke. Ak sa podari ochrane vo
vyvodovej odbocCke v nastavenom Case vypnut a porucha tym zanikne tak ochrana v privodne]
odbocke nezareaguje. Ochrany v ostatnych vyvodoch tak isto nereaguju, pretoze ony chrania
iba prislusny vyvod a ateda ak viom nie je porucha tak nereaguji. V pripade skratu na
pripojniciach (P2) alebo v privodnej odbocke, ochrana v privode reaguje v kratSom nastavenom
Case a vypina celu rozvodiiu

4.4.2 Smerova nadpradova ochrana

Smerova nadpradova ochrana vyhodnocuje smer prudu. Pri skrate na pripojniciach vo
vnutri rozvodne je smer prudu vo vSetkych vyvodoch smerom do pripojnice ¢ize do skratu, ale
pri vonkajSom skrate skratovy prad vo vyvode, na ktorom je skrat smeruje od pripojnice. Tato
skutocnost je pouzivand pri aplikovani smerovej nadprudovej ochrany. Ochrana podla
smerovych Clenov potom vyhodnoti ¢i sa jednd o vnutorny skrat alebo vonkajsi skrat. To ¢i
prud tecie do pripojnice alebo z pripojnice zisti ochrana porovnanim fazorov pradu zakladnej

32



frekvencie. V normalnom prevadzkovom stave, alebo pri vonkajsej poruche je aspon jeden prud
oproti ostatnym posunuty o 180°. Avsak v pripade vnutornej poruchy st vsetky fazory prudov
priblizne rovnaké.

Nevyhodou smerovych ochran je, ze horSie reaguje pri pripojnicovych skratoch a pri
vonkajSich skratoch, ktoré su blizko rozvodni. Pretoze pri skrate dochadza k zruteniu napétia
ochrana ma zI rozliSovaciu schopnost’.

4.4.3 Prie¢na rozdielova ochrana

Popis ochrany vytvoreny podla [3]. Prie€na rozdielova ochrana porovnava prudy dvoch
zhodnych objektov, ktoré pracuju paralelne pri rovnakych podmienkach. Priklad zapojenia je
uvedeny na Obr. 4-6. Pouziva sa pri chraneni pripojnic, dvoch rovnakych transformatorov
pracujucich v paralelnej prevadzke, paralelnych vedeni, paralelnych vetvach statorového
vinutia synchrénneho generatora a pod. Zakladom algoritmu chranenia je meranie
stabilizovaného diferencidlneho prudu. Algoritmus spocitava komplexné pradové fazory
zakladnej zlozky. Vsetky jednosmerné a harmonické zlozky su potladené. Pre kazdu Cast
pripojnic a pre kazdu fazu st prady vyhodnocované samostatne.

@ [ Objekt 1

-

Iz
=]

t Al

QI:TI-T: ‘

Obr. 4-6 Priecna rozdielova ochrana

Pretoze prudov, ktoré sa sCitavaji je mnoho, je potrebné aby ochrana vykonala
kompenzaciu citlivosti rozdielovych meracich ¢lenov pomocou /.. Jeho hodnota je zavisla na
pocte zapnutych vyvodov N. Nastavena citlivost’ rozdielového ¢lenu Al musi reSpektovat
celkové zatazenie pripojnic aby pri vonkajSom skrate ochrana nepdsobila. Preto je potrebné aby
hodnotu stabiliza¢ného faktoru ky bolo mozné v ochrane menit’ podl'a aktualnej potreby.

Rozdielovy (diferencialny) prad

A =31 (4.1)
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Stabiliza¢ny prud
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Poziadavky na rozdielovu ochranu pripojnic su z hl'adiska spol'ahlivého a selektivneho
posobenia vel'mi vysoké, pretoze vo velkych rozvodniach su velmi zlozité prevadzkové
vztahy.

4.4.4 Zableskova ochrana

Odsek vytvoreny podla [4]. Pri vzniku obluku alebo iného svetelného javu, ktory sprevadza
izola¢né poruchy, ochrana reaguje tak, ze dojde k vybaveniu nadprudového ¢lanku ochrany. Na
detekciu je pouzivany zableskovy senzor alebo optické vlakno umiestnené v pripojnicovom
priestore. Hlavné pouzitie tejto ochrany je v zapuzdrenych rozvodniach vn. Jej posobenie musi
byt blokované pri otvoreni priestoru rozvodne. Je to vel'mi rychlo posobiaca ochrana.

4.4.5 Kostrova ochrana

Popisané podla [2]. Pouziva sa v zapuzdrenych rozvodniach pri vzniku zemnych skratov.
Jej princip spociva v tom, ze obal kazdého zapuzdreného vodica je spojeny s uzemfiovacou
sustavou rozvodne vodiCom, ktory prechadza cez pristrojovy transformator pradu. Pri zemnom
skrate cez pristrojovy transformator prechadza prud do zeme a prudova ochrana vyvola
vypnutie.
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5 LOGICKA OCHRANA PRIPOJNIC

Cielom vytvorenia logickej ochrany pripojnic je taka ochrana, ktord dokaze ucinne
reagovat’ na skratové poruchy v roznych miestach rozvodnej stanici popripade rozvodne;j siete.
Tymito réznymi miestami je myslené aby reagovala na skratové poruchy na pripojniciach
arozliSila ich od skratovych porach vo vyvodovych odboCkach za vypinacom odbocky
smerom k rozvodnej sieti. Preto je potrebné aby ochrana v privodnej odbocke mala rozne
nastavenia pri roznych skratovych poruchach. Téato praca sa zaoberd konkrétnym zapojenim
rozvodnej stanici kde je jedna privodna odbocka a tri vyvodové odbocky.

Vytvorenie logickej nadprudovej ochrany pripojnic pomocou ochrannych terminalov
vychadza z teoretickych znalosti popisanych v kapitole 4.4.1. V tejto kapitole na Obr. 4-5 je
uvedeny princip blokovania nadprudovej ochrany v privodnej odbocke. Nadpradova ochrana
v privodnej odboCke ma teda dve nastavenia, ktoré maja rozdielne Casy.

Samotné vytvorenie logickej ochrany vychadza z predpokladu vzajomného prepojenia
binarnych vystupov a vstupov ochrannych terminalov umiestnenych v rozvodnej stanici. To
znamena, ze pri skrate vo vyvodovej odbocke ochranny terminal umiesteny v tejto odbocke da
na svoj binarny vystup informéciu o §tarte nadpradovej ochrany. Tato informécia sa cez
vzajomné prepojenie ochrannych terminalov dostane na binarny vstup ochranného terminalu
umiestneného v privodnej odbocke. V konfiguracii ochranného terminalu privodnej odbocky sa
nasledne na blokovaci signal nadpridovej ochrany privedie tento binarny vstup. Tymto sa
nadprudova funkcia ochranného termindlu v privodnej odbocke, s kratSim nastavenym
vypinacim Casom, zablokuje. Naopak v pripade, ze porucha bude na pripojniciach blokovaci
signal nie je vyslany ani z jedného ochranného terminéalu chraniaceho vyvodovi odbocku. A tak
nadprudova funkcia ochranného termindlu privodnej odbocky bude reagovat v kratSom
nastavenom c¢ase. Popis konfiguracie celého ochranného terminalu je uvedeny v nasledujuce;j
kapitole.

5.1 Konfiguracia termindlu REF 543

Konfiguracia terminalu vyvodového pola sa vykonava pomocou softvéru CAP 505 od
firmy ABB. V tejto praci boli ako zaklad pouzité konfiguracie jednotlivych digitalnych
terminalov umiestnenych v paneloch, ktoré boli dodané firmou ABB do Laboratéria
elektrickych ochran na Ustave elektroenergetiky, Fakulte elektrotechniky a komunikaénych
technologii, Vysokého uceni technického v Brne. Tato konfiguracia bola potom upravena do
podoby potrebnej k ucelom prace.

Po otvoreni programu Cap 505 sa nam zobrazi zékladné okno. V tomto okne zvolime
,File — Open® a otvorime si potrebnu konfiguraciu. Po otvoreni konfiguracie sa nam zobrazi
okno uvedené na Obr. 5-1.
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Obr. 5-1 Okno programu CAP 505 s nacitanou konfigurdciou

V dialogovom okne ,Project structure“ vyberieme konkrétnu ochranu, kde AO1
predstavuje ochranu v privodnom poli. V dialégovom okne ,,Object tools* sa po dvojitom
kliknuti na polozku ,,Relay Configuration Tool*“ zobrazi okno uvedené na Obr. 5-2.

=l

] I

Obr. 5-2 Stromova Struktira konfigurdcie ochranného termindlu

V Tlavej Casti okna vidime stromovu Struktiru konfiguracie ochrany. Jednotlivé programy
v stromovej §trukture obsahuju vzdy tri pracovné harky ato popisny napr. ,PROTECTT,
héarok s premennymi (,,PROTECTV®) a harok na vkladanie funkénej schémy (,,PROTECT®).
Pre nas boli najdolezitejSie prave tie posledné harky. Tam sme vkladali funkénu schému.
Ostatné harky dopliia program sam. V stromovej §truktire po zvoleni harku . PROTECT* sa
nam zobrazi okno uvedené na Obr. 5-3. Toto okno je uz nami uskutoCnena konecna
konfiguracia programu ,,PROTECT* pre privodnu odbocku (A01). Zostavenie funkénej schémy
spoCiva v umiestneni jednotlivych funkénych blokov a premennych do schémy a ich
vzajomnym pospojovanim. Funkéné bloky sa volia pomocou ikony umiestnenej na lite a je to
Stvrta ikona zl'ava (oznacena na obrazku zelenym kriazkom). Premenné sa volia pomocou piate]
ikony zl'ava na liste (modry krizok). Vzajomné pospojovanie je pomocou druhej ikony zl'ava
na liste (zlty krizok). Po dokonCeni funkénej schémy je potrebné toto okno zavriet' a ulozit
zmeny v nom vykonané. Nasledne v hlavnom okne je potrebné dat’ projekt skompilovat’ a to
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pomocou ikony umiestnenej na vrchnej liSte tretej zlava. Ak prebehne kompilacia v poriadku
program ni¢ nevypise. Ak si nejaké nepripojené premenné tak program vypise chybovu spravu.
V pripade ak je vo funk¢nej schéme pouzity nejaky funkény blok alebo premenna, ktora je
neskOr zmazand a nepouzitd, tak program automaticky tito premennu alebo funkcny blok
zapiSe do harku premennych. Po vymazani premenna v harku zostava ako pouzitd. Preto je
potrebné po vymazani upravit aj harok premennych tak aby tam nebola uvedend nepouzita

premenna popripade funkény blok. To sa dosiahne tak, ze sa jednoducho nepouzité premenné
alebo funkcné bloky zmazu.
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Obr. 5-3 Konfiguracia terminalu A01, funkcnd schéma - PROTECT

Na obrazku vidime funkéni schému programu ,PROTECT* pre ochranu umiestnent
v privodnej odbocke (AO1). Zostava z dvoch ochrannych funkénych blokov ,, NOC3High 1¢
a ,NOC3Inst 1% Tieto bloky reprezentuju trojfazovi nadprudovu ochranu. Kazdy z blokov ma
iné nastavenie o bude vysvetlené neskor. Na vstup bloku ,,NOC3High 1 su privedené tri
fazové pridy, ktoré by v skuto&nosti tiekli cez pripojnice. Dalej je na vstupe pouzity funkény
blok ,,OR“ ana jeho vstup si privedené signaly z ochran umiestnenych vo vyvodovych
odbockach. Konkrétne si tam privedené Startovacie signaly nadprudovych ochran. Vystup
z bloku ,,OR* je privedeny na blokovaci signal bloku ,NOC3High 1%, tzn. ze ak v niektorej
z vyvodovych odbociek nadpridova ochrana zaznamena poruchu a posle signal Startu ochrany
tak sa aktivuje blokovaci signal na ochrane v privodnej odbocCke ata zatial nereaguje. Na

vystupe bloku , NOC3High 1 su signaly S§tartu ochrany, pdsobenia ochrany a ochrany pri
zlyhani vypinaca.

Pri funkénom bloku ,,NOC3Inst 1 je to podobné akurat tam je na vstup blokovacieho
signalu pouzity logicky ¢len ,NOR®, tzn. ze ak ochrany vo vyvodovych odbockach neposlu
Startovaci signal tak ochranna funkcia ja zablokovana. Ostatné vstupy a vystupy su prakticky
rovnaké ako pri bloku ,,NOC3High 1“.
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V spodnej Casti obrazku si na funkény blok ,,OR* privedené signaly posobenia ochrany.
Odtial' na vystup ,,OC_TRIP*, ktory bude pouzity v programe , ALARM®, a d’alej na vstup
funk¢ného bloku ,,OR*. Na ten funkcny blok je eSte privedeny signal z prepinacu umiestnené¢ho
na panely ,,ITH LIMITORS®. Vystup ide na funkény blok ,,OR* a na funkény blok ,,RS_1%,
ktory posiela informaciu o posobeni ochrany logickému modulu LOGO!. Na vstup bloku ,,OR*
ide eSte informacia o tom bol zadany prikaz otvorit vypina¢ z predného panelu. Vystupu
z funkéného bloku ,,OR* ide na vykonovy vystup ,PS1_4_HSPO1“ ktory dava pokyn na
otvorenie vypinaca.

Posledny blok ,,OR* posiela informéciu o posobeni ochrany pri zlyhani vypinacu na blok
,,RS_2% ktory posiela informaciu logickému modulu LOGO!.

2
K] L

Obr. 5-4 Konfiguracia terminalov, funkcnda schéma - MEASURE

Na Obr. 5-4 je funk¢énd schéma programu ,MEASURE® ktory je zhodny pre vsetky
ochrany vo vyvodovych aj v privodnej odbocke. Obsahuje 2 funkéné bloky kde na vstupy st
privadzané prady resp. napétia. Z bloku merania prudov su vystupy privedené na funkéné bloky
»,MMIDATAI1_1-3* a to kvoli tomu aby bol prud, ktory meria ochrana viditel'ny na jej HMI
displeji v zdkladnom zobrazeni. Inak pre zobrazenie meranych pridov aj napéti je potrebné na

HMI jednotke stlacit’ Sipku doprava a zobrazia sa nam aktualne merané hodnoty.
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Obr. 5-5 Konfiguracia terminalu A01, funkcnd schéma - MEDREC

Dalfou zobrazenou funkénou schémou je na Obr. 5-5 ,MEDREC“ nakonfigurovany

v privodnej odbocke. Obsahuje jeden funkény blok, ktory plni funkciu poruchového

zapisovaca.

Na jeho analogové vstupy su privedené prudy resp. napitia. Na binarnych

vstupoch su privedené signaly Startu a posobenia nadpradovej ochrany v privodnej odbocke

(BI1-BI4) ana d’alSich troch binarnych vstupoch su Starty ochran v jednotlivych vyvodovych

odbockach.
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Obr. 5-6 Konfiguracia terminalov, funkcéna schéma - CONTROL
Funk¢na schéma ,,CONTROL®, zobrazena na Obr. 5-6, je povodna schéma od firmy ABB

a sluzi na ovladanie panelov a simulaciu stavov v skuto¢nej rozvodni.
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Obr. 5-7 Konfiguracia terminalov, funkcnda schéma - ALARM

Vo funk¢nej schéme ,ALARM®, na Obr. 5-7, su naprogramované programovatelné diddy
na HMI displeji ochrany.

Na Obr. 5-8 je uvedend funk¢na schéma ,PROTECT“ pre ochrany vo vyvodovych
odbockach, ktora sa mierne lisi od funkénej schémy pouzitej v privodnej odbocke. Rozdiel je
v tom, ze vo vyvodovych odbockach je pouzity iba jeden blok nadpradovej trojfazovej ochrany.
Na vstup st opat’ privedené prady a na vystupe su signaly Startu ochrany, posobenia ochrany
a ochrany pri zlyhani vypinaca. Zo signalu Startu ochrany ide signal na vykonovy vystup
,,BIO2_7_PO1%, ktory je potom privedeny na blokovaci signal ochrany v privodnej odbocke.
V tomto programe je eSte pouzity funkcny blok ,,OR*, ktorého vystup ide na vykonovy vystup,
ktory dava povel k otvoreniu vypinaca.

| Graphic: PROTEC =loix|
exr
+
] 2[4

Obr. 5-8 Konfiguracia terminalov 402,403 a A04, funkcnd schéma - PROTECT

Po ukonceni konfiguracie ju musime nahrat’ do jednotlivych ochrén a to tak, ze v hlavnom
menu programu CAP 505, v dialdgovom okne , Project structure* a zvolime konkrétnu ochranu.
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Kde AO1 predstavuje ochranu v privodnom poli a A02,A03,A04 ochrany vo vyvodovych

odbockach. V dialégovom okne ,,Object tools* klikneme dvakrat na polozku , Relay Download
Tool* a zobrazi sa ndm okno uvedené na Obr. 5-9.

&3 A01 - Relay Download Tool

=
File Help
Obiject title: Relap type:
| |AD1 |F|EF543H revision K e |
|
| Send|Recsive |
Configurations:
[% Relay Configuration FB Ljst

[~ Protocol Mapping [No add-on protacol]
[ Transducer Linearization
[% Mimic Configuration

[X ACT Broject

% Store + Reset after download

Obr. 5-9 Nahranie konfigurdcie do ochranného terminalu

V tomto okne zvolime, ktoru cCast' konfiguracie ochrany chceme nahrat do ochrany
a zvolime polozku ,Store + Reset after download“ a potvrdime ikonou ,,Send“. Po nahrati
konfiguracie do ochrany okno uzavrieme. Postup opakujeme pre kazdy ochranny terminal.

Po vrateni sa do hlavného menu programu CAP 505 v dialdégovom okne ,,Object tools*
klikneme dvakrat na polozku ,Relay Setting Tool“, v ktorom nastavujeme jednotlivé ochranné
funkcie. V privodnej odbocke mame dve rdzne nastavenia ochrany a to pre ochranu pri skrate
v odbocke a pre ochranu pri skrate na pripojniciach. Pre nastavenie ochrannej funkcie pri skrate

na pripojniciach zvolime zalozku , Protection” —  /NOC3High* —  Setting group 1* a nastavime

mod na ,,Definite time* Startovaci prud na ,,0,1 x In“ a Cas za, ktory ochrana bude reagovat’ na

hodnotu 0,5s. Po nastaveni zvolime ikonu pocitaca so Sipkami smerujacimi dolu a tym nahrame
naSe nastavenie do ochrany. Toto natavenie je vidiet' na Obr. 5-10.

BT A1 - Relay Setting Tool —[o0x|
File View Transfers Tools Options Help

[==)==2] |

Status ‘ Protection |Euntm\ | Measuiement

| Commurication | infomation | Configwation |

NOC3High  [NOCams |

[léstus seiting | [8] Setting group] |[a] Setinggoup2 | [10] Contrl seting | [1]Input dta | 121 Output s |nair=2]
Meru Path: MAIN MENLIFrotsstion\NOCaHighSetting group? 80183
Desciiplion DB Name Present Value Hew Vake Range
Operation mode: FO325041 | Definite lime Definite time: * ‘
Start cunent F0325042 |1 [0 I (0.10... 40.00)
Operate time: FO325043 |05 |05 s (0.05 ... 300.00)

REF543 |Up\naded 2013-04-2611:05

Obr. 5-10 Nastavenie ochrannych funkcii
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Podobny postup aplikujeme pri nastaveni ochrany pri skrate vo vyvodovej odbocke.
Zvolime zalozku ,,Protection* —  NOC3Inst“ —  Setting group 1* a nastavime mod na ,,Definite
time* §tartovaci prud na ,,0,1 x In“ a Cas za, ktory ochrana bude reagovat na hodnotu 1,3s. Po
nastaveni zvolime ikonu pocitac¢a so Sipkami smerujucimi dolu, umiestnenej na liSte v hornej
Casti okna, a tym nahrame nase nastavenie do ochrany.

Na ochrannom terminaly umiestnenom v privodnej odbocke nastavime eSte parametre
poruchového zapisovaca, z ktorého budeme po merani ziskavat data o priebehu skusky. To
nastavenie sa uskutoCiuje v zalozke ,Measurement” — | Medrec16“ — | Control Setting®. Tu
nastavime pocet cyklov, ktoré sa maju zaznamenat. V naSom pripade je to hodnota 100 cyc.
A zvolime operacny mod zapisovaca ,,Saturation. Nastavenie je vidiet na Obr. 5-11.

1ol
Fie Wiew Tsnsfers Took Oplions Help
| %I.,!_}I MAIN MENU [#] |
Stalus |Protection | Canual | Measurement  |Communicaton | Infomation | Configuation |
MECUTA | MECU3. |MEDRECTE  |mEFn | mePE7 | Mevaa | MEvD3E |
(73] Control satting |74 Trgsetings |l Tighnits | (Bl Generalivo. | [PlEventmasks | (ol0uptdats | a2

Menu Path: MAIN MEMU\Measwement\WMEDREC1E\Control setting 73M83

Description DB Name Fresent Walue Mew Value Range

Remote tigger FZ25M0071 I 1]

I+

Reset memory F22EM002 I 1] *

Record length F2250011 B [ 100 e (10 .. E5535)

Ma B records F225MO03 |7 I 0... 65535)

# records F228MOIE |7 I 0... 65535)

Pie-tig time F225v005 [ [10 % 0. 100]

Operation mode F225v003 [ Saturalion

=

Exclusion time F225v002 [ o s [0... 86400)

REF543 |Up\uaded. 0000-00-00 0000

Obr. 5-11 Nastavenie poruchového zapisovacu

V zalozke ,, Trg settings nastavime parameter , BI enable* na hodnotu 127 a to preto aby
sa nam do poruchového zaznamu ulozili signaly z prvych siedmych binarnych vstupov
nakonfigurovanych na poruchovom zapisovaci. Zvolené binarne vstupy sa ukladaju do
poruchového zdznamu aj v pripade, ze nie su aktivne. Zaroven aktivovanim ktoréhokol'vek
binarneho vstupu je zaznamenany poruchovy zdznam. V zéalozke ,,General info* nastavime
parameter ,,Al chs used” na hodnotu 455, znovu preto aby sa nam do poruchového zaznamu
zapisali iba priebehy napati Up;, Urs, Urz apradov Iy, I, Iz, Po konfiguracii vsetky
nastavené hodnoty opat’ posleme do ochrany ikonou pocitaca so Sipkami smerujacimi dolu.

Nastavenie ochrany vo vyvodovych odbockach bude podobné, ale v tychto ochranach
nastavujeme iba jednu ochrannu funkciu a to pri skrate v prislusnej vyvodovej odbocke. Opat
postupujeme ako pri nastavovani ochranného terminalu v privodnej odbocke ato tak, ze
zvolime zalozku ,Protection — | NOC3High“ — | Setting group 1“ anastavime mod na
,,Definite time* Startovaci prad na ,,0,1 x In“ a Cas za, ktory ochrana bude reagovat’ na hodnotu
Is. Po nastaveni zvolime ikonu pocitacu so Sipkami smerujucimi dolu, umiestnenej na liste
v hornej Casti okna, a tym nahrame nase nastavenie do ochrany.
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6 OTESTOVANIE NAVRHNUTEJ KONFIGURACIE

6.1 Testovacie zariadenie Omicron CMC 256 plus

Popis testovacieho zariadenia je podrobne uvedeny v predchadzajiacej praci autora [5]. Toto
testovacie zariadenie umoznuje simulovat’ testy elektromerov, menicov, ochran a i. Je nim
mozné simulovat’ readlne podmienky napajania ochran v réznych prevadzkach. Zariadené je
spojené pomocou rozhrania ethernet s osobnym pocitaCom aje ovladané a konfigurované
pomocou testovacieho softvéru OMICRON Test Universe, v ktorom st rozne testovacie
moduly. Zariadenie obsahuje niekol'ko galvanicky oddelenych blokov.

6.1.1 Softvér OMICRON Test Universe

Popis softvéru je spracovany podla [8], [5], [7],.- OMICRON Test Universe je uzivatel'sky
softvér pre ovladanie hardvéru (testovacieho zariadenia). Poskytuje komplexnu flexibilitu
a prispdsobivost pre rozne testovacie aplikacie. Testovaci softvér ma viacero svojich verzii.
Kazda verzia obsahuje vyber roznych testovacich modulov. Testovacie moduly mézu pracovat
nezavisle (pre jednotlivé skusky) alebo byt vlozené s d’alSimi modulmi v plane skusok (Control
center) pre kompletné multifunkéné testy. Toto nam umoziuje vacSiu pruznost
a prisposobivost v testovani. OMICRON Control center (OCC) zahfia vSetky informacie
vztahujice sa k testu tj. rozpoznanie hardvéru, test objektu, test parametrov, vysledky testov,
posudenie testu, poznamky ale aj snimky z testu. Vysledky z testu sa daju opakovane pouzit pri
dalSom testovani ale je ich mozné aj ulozit v niektorom textovych alebo vykresovych
formatoch podporovanych systémom Windows.

Pre testovanie nadpradovej funkcii digitalneho ochranného terminalu REF 543 bol pouzity
modul , State Sequencer”. Tento modul umoziiuje postupné spustanie definovanych stavov,
v realnom c¢ase nastavovat’ hodnoty vystupov testovacieho zariadenia v kazdom z nastavenych
stavov a v neposlednom rade spustanie definovanych stavov v nekonecnej slucke. Reakcie
skusaného objektu je mozné merat’ a zaznamenavat' ako funkcie Casu a tieto si analyzované
automaticky alebo manudlne po skonceni prisluSného testu. Spustacie podmienky pre
jednotlivé nastavené stavy mozu byt zadané:

e pomocou dopredu nastavenej hodnoty asu

e ako funkcia zmeny stavu sku§aného objektu

ako vonkajsie signaly
e manualne pocas doby testu

Modul , State Sequencer* sa sklada celkovo zo siedmych podokien, v ktorych je mozné
zobrazit' r6zne nastavenia testu, vysledky, priebeh skusky, vektorové diagramy, meranie,
Casovy priebeh signalu a meranie impedancie poruchy.
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6.1.2 Konfiguracia testovacieho zariadenia CMC 256 plus

Konfiguracia bola vykonavana pomocou softvéru Omicron Test Universe (V2.40 SR 1). Po

otvoreni programu sa otvori okno zobrazené na Obr. 6-1.

/ OMICRON Start Page

TEST UNIVERSE 2 sr

Ziskat' podporu | Zakaznicka oblast'

=1o1x]

%%

OMICRON

wiww.omicron.at | www.omicronusa.com

Testovacie moduly Control Center

é QuickCMC £3 Otvorit’ existujlici skis. dokument
Ramping... E3 Otvorit’ kniznicu skiisania ochran

"} State Sequencer E3 Otvorit’ zakl.vzor

Advanced TransPlay [ Nowy skiis.dokument

s Overcurrent

Dlstane... Skusobné nastroje
oz
Differential.. U8 TransPlay
‘@ Synchronizer € EnerlLyzer
B transview

& Harmonics
€& Binary /O Monitor
& Meter i 4 Pnlamycheck»er‘
[© oic Characteristics Grabber

Network Simulation...

¥ Pa Signal Generator
e AuxDC
Moduly IEC 61850... .
Nastroje IEC 61850...

VYPINAC-Konfiguracia

Nastavenie

2@ Priradenie skus.zariadeni
% Nastavenia systému
License Manager

% \olba jazyka

Podpora

74

@ Manualy

@ Pomocnik

£ Tipy & Triky

2 Kontakty

2 OMICRON assist
Diagnostika & Kalibracia...

@ Cojenové

Uzivatelom definov.

Obr. 6-1 Zdkladné okno softvéru Omicron Test Universe

Zvolenim testovacieho modulu , State Sequencer™ sa otvori okno zobrazené na Obr. 6-2.
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Obr. 6-2 Zdkladné okno modulu State Sequencer
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V tomto okne musime zvolit ikonu hardvérovej konfiguracie (oznafend na obrazku
modrym kruzkom). A otvori sa nam okno, v ktorom zvolime polozku podrobnosti a zobrazi sa
nam okno uvedené na Obr. 6-3.
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Obr. 6-3 Hardvérova konfigurdcia vystupov

V okne nastavime pozadovany pocet vstupov napitia a pradu. A potvrdime to ikonou
,,OK*. Tu sa nam zobrazi okno hardvérovej konfiguracie a v iom zvolime zalozku , Analogové
vystupy“. V tej zalozke zvolime ako pouzité a priradime pomenovanie jednotlivym analogovym
vystupom, ktoré sme zvolili v predchédzajﬁcom bode. Postup priradenia je vidiet na Obr. 6-4.
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Obr. 6-4 Priradenie analogovych vystupov

Zvolenim d’al$ej zalozky ,,Binarne/Analogové vstupy® sa zobrazi okno uvedené na Obr.6-5.
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Obr. 6-5 Priradenie bindrnych vstupov

Tu je potrebné priradit pouzité funkcie k zvolenym binarnym vstupom. Po dokonceni
vSetko potvrdime stlaCenim ikony ,, OK*“. Tymto sa dostavame do zakladného okna modulu
,State sequencer”, ktoré je zobrazené na Obr. 6-6.
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Obr. 6-6 Okno modulu State sequencer po vykonani HW konfigurdcie
V Tl'avej Casti okna sa nastavuju hodnoty pozadovanych prudovych a napétovych vystupov.
Takisto sa tu nastavuju aktivacné signaly v zalozke Aktivacni signal, pre ukoncenie daného
stavu. Zvolenim ikony , Novy stav* (oznaCena na obrazku modrym krizkom) dostaneme novy
stav aznova vinom modzeme nastavit pozadované hodnoty analégovych vystupov,
popripade aktiva¢nych signalov. Ikonou , Play“ (zeleny kruzok) spustime samotné testovanie.
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6.2 Pouzité nastavenie testovacieho zariadenia pre testovanie

Ako uz bolo spominané pre testovanie nadpradovej ochrany ochranného terminalu REF
543 bol pouzity modul , State sequencer” testovacieho zariadenia Omicron 256 plus, pretoze
ponuka nastavenie viacerych stavov testovacieho zariadenia. Tieto stavy boli potrebné kvoli
tomu aby bolo mozné vykonat skusku z nastavenia bezporuchového stavu do stavu poruchy
a nasledne do stavu po zaposobeni nadprudovej funkcie ochranného terminalu vo vyvodovej
odbocke zasiahnutej poruchou, kedy vyvody nezasiahnuté poruchou sa vratia do bezného
prevadzkového stavu. Celkovo boli teda pouzité tri stavy, ktorych nastavenie pre pripad
poruchy v niektorej z vyvodovych odbociek je uvedené na Obr. 6-7.
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Obr. 6-7 Nastavenie pre pripad poruchy v niektorej z vyvodovych odbociek

Vo vSetkych stavoch je nastavené napétie na hodnotu 110 V, a to preto Ze menovity prevod
pristrojovych transformatorov napétia ochranného terminalu je 0,120 kV. Tym teda
dosiahneme napétie 22 kV. Prudy tecuce cez privodni odbocku su oznacené I L1, I L2 al L3.
Prudy teclce cez vyvodové odbocky su oznacené I(2)-1, I(2)-2 a 1(2)-3. V prvom stave je prud
blizky maximalnemu prudu, kde opat’ menovity prevod pristrojového transformatoru prudu je
1/500 A, Cize pri nasom prade nam to dava prud 47,5 A. Maximalny prud je 50 A. Prvy stav je
casovo obmedzeny na 5 s. Po uplynuti tejto doby sa aktivuje stav 2, v ktorom sa ndm zvysi prad
nad nominalny prud a ochrana musi reagovat’. Tento prad sa ndm zvysil v privodnej odbocke
ako aj vo vyvodovej odbocke ateda nam reaguje ochrana vo vyvodove] odbocke a posiela
blokovaci signal ochrane v privodnej odbocke aby nereagovala. V tomto stave je definovana
binarna podmienka aktivaéného signalu tzn. ze ak nam vypne ochrana vo vyvodovej odbocke
tak sa stav ukonci a prejde do stavu 3. V stave 3 je definovany prud v privodnej odbocke na
polovicu maximalneho prudu a to preto ze nam uz ochrana v jednej z vyvodovych odbociek,
v ktorej bola porucha zareagovala a tak je tato vyvodova odbocka uz odpojena a teCie cez
privodnt odbocku mensi prud.
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Pre pripad poruchy na pripojniciach boli podobne definované tri stavy. Prvy stav bol
definovany rovnako ako v predchadzajucom pripade. V druhom stave boli prudy v privodne;j
odbocke nastavené na hodnotu 120 mA a prudy vo vyvodovej odbocke boli ponechané na
hodnote 95 mA. Tym sme dosiahli to, ze ochranné termindly vo vyvodovych odbockach
nereagovali pretoze v odbockach nebol prekro¢eny maximalny prud. Naopak ochranny terminal
umiestneny v privodnej odboCke zaznamenal zvySenie prudu a preto dal popud na vypnutie.
V tomto stave je definovand binarna podmienka aktivaéného signalu tzn. ze ak nam vypne
ochrana v privodnej odbocke tak sa stav ukonci a prejde do stavu 3. V stave tri boli prudy
nastavené na nulova hodnotu ked’ze zareagovala ochrana v privodnej odbocke.

6.3 Priprava testu

Na Obr. 6-8 je zapojenie testovacieho zariadenia k panelom. Napatovy vystup testovacieho
zariadenia je pripojeny k panelu ¢islo 1 zo zadnej strany na svorkovnicu XV. Prudovy vystup A
je pripojeny na celna stranu panelu Cislu 1 na vstupné pradové svorky. Prudovy vystup B je
zapojeny na panely 2,3,4 takisto na vstupné pradové svorky. Binarne vstupy 1 a 2 testovacieho
zariadenia su pripojené na ¢elnu stranu panelov na vypinacie svorky ochrany REF 543.

Panel 1 - svorkovnica XV
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Obr. 6-8 Zapojenie testovacieho zariadenia k panelom

Pre zacatie testovania je dolezité aby boli odpojovace a vypinace na jednotlivych paneloch
zatvorené. Dalej je dolezité aby boli prepinace na &elnej strane panelov prepnuté nasledovne:

SS1, SS2, SS3, SS5, SS6, SS8 — poloha vlavo — vypnuté

SS7 - poloha vpravo — zapnuté (tymto je privadzané napitie na vsetkych paneloch paralelne
pripojené pomocou prepojovacich vodi¢ov medzi svorkami XV jednotlivych panelov)
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7 GRAFICKE PRIEBEHY ZISKANE Z TESTOV

Z poruchového zapisovaca ochranného terminalu boli po ukonCeni testovania stiahnuté
poruchové zaznamy vo formate comtrade. Tieto zdznamy boli nasledne spracované pomocou
softvéru Sigra 4 V4.20, ktory umoziiuje zobrazovanie suborov vo formate comtrade.

Na Obr. 7-1 je zobrazeny priebeh prudov v privodnej odbocke, pri testovani ochrannej
funkcie v pripade skratu v jednej z vyvodovych odbociek.
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Obr. 7-1 Priebeh testu pri skrate vo vyvodovej odbocke

V spodnej casti obrazku su viditelné binarne vstupy privedené do poruchového
zapisovaca. Prvé S§tyri binarne vstupy su od ochranného termindlu v privodnej odbocke.
LSTART_NOC3HIGH" je S§tartovaci signal stupna ,high* nadpradovej ochrany, ktory je
nastaveny na Cas posobenia 0,5 s. ,START_NOC3INST* je Startovaci signal stupnia ,inst“
nadprudove] ochrany, ktory je nastaveny na cas pdsobenia 1,3 s. [ TRIP_NOC3HIGH*
a ,,TRIP_NOC3INST*“ su vypinacie signaly uvedenych stupiiov nadpradovej ochrany
v privodnej odbocke. Posledné dva binarne vstupy st od ochranného terminalu umiestneného
vo vyvodove] odbocke. , START_NOC3_2* je Startovaci signal a ,, TRIP_NOC3_2* je vypinaci
signal nadprudovej ochrany umiestenej vo vyvodovej odbocke, nastavenej na cas pdsobenia 1 s.
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V prvej Casti, do zltej Ciary, priebehu prudov na Obr. 7-1 je vidiet stav ked’ su pripojnice aj
vyvodové odbocky bez poruchy. V momente zvysenia prudu, od zltej Ciary, sa dostdvame do
poruchového stavu vo vyvodove] odbocke. V tomto momente sa nam aktivuju Startovacie
signaly oboch stupiiov nadpridovej ochrany umiestnenej v privodnej odbocke ako aj ochrany
umiestnenej vo vyvodovej odbocke. V Case 1 s, modra Ciara, sa aktivuje vypinaci signal vo
vyvodove] odbocke a dojde k vypnutiu postihnutej vyvodovej odbocky v ¢ase 1,24 s. Stupeni
,high® nadpradovej ochrany umiestnenej v privodnej odbocke neda v case 0,5 spovel
k vypnutiu, pretoze je blokovany Startovacim signalom ochrany umiestnenej vo vyvodovej
odbocke. Zaroven stuperi ,,inst“ v privodnej odbocke nestihne zareagovat, pretoze porucha je
vypnuta v Case 1,24 s.

Po odstraneni poruchy je vidiet' z priebehu pradov v privodnej odbocke, ze je vypnuty iba
postihnuta vyvodova odbocka a v ostatné vyvodové odbocky funguju bez prerusenia dodavky

elektrickej energie.

Na Obr. 7-2 je zobrazeny priebeh prudov v privodnej odbocke, pri testovani ochrannej
funkcie v pripade skratu na pripojniciach v rozvodni.
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Obr. 7-2 Priebeh testu pri skrate na pripojniciach

V spodnej Casti obrazku su opit viditeIné binarne vstupy privedené do poruchového
zapisovaca.
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V casti do zltej Ciary, priebehu pradov na Obr. 7-2 je vidiet stav ked su pripojnice aj
vyvodové odbocCky bez poruchy. V momente zvySenia prudu, od Zzltej Ciary, vznika skrat na
pripojniciach. V tomto momente sa aktivuju Startovacie signaly oboch stupiiov nadprudovej
ochrany v privodnej odbocke ale neaktivuje sa Startovaci signal ochrany umiestnenej vo
vyvodove] odbocCke, pretoze skrat je pred touto ochranou aona preto tuto poruchu
nevyhodnocuje. Stupenn ,high® vtomto pripade nie je blokovany. V cCase 0,5 ssa aktivuje
vypinaci signal stupna , high“ nadpradovej ochrany a dojde k vypnutiu celej rozvodne v Case
0,7 s. Oneskorenie o 0,2 s je spdsobené citlivostou ochrany. Po zapdsobeni ochrany v privodnej
odbocke uz cez pripojnice neprechadza ziaden prad.
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8 ZAVER

Ciel'om tejto prace bolo preskiimat’ problematiku chranenia pripojnic pomocou digitalnych
ochrannych terminalov, ktorymi by bolo mozné vytvorit' logickti ochranu pripojnic. Na tento
ucel boli pouzité digitdlne ochranné terminaly REF 543 od firmy ABB. Tieto terminaly st
osadené v skusobnych paneloch instalovanych v laboratoriu elektrickych ochran na Ustave
elektroenergetiky na VUT v Brne. Doteraz bolo vyuzitie panelov vramci vyucCovania
obmedzené na pouzitie iba jedného samostatného panelu, ktory reprezentuje jeden vyvod
rozvodni. V tej praci sme vyuzili si¢asne vSetky Styri dostupné skuSobné panely a pracovali
sme s nimi ako keby nam predstavovali jednu privodni odbocku a tri vyvodové odbocky
v rozvodnej stanici.

V prvej Casti prace sme sa venovali teoretickému rozboru digitalnych ochrannych
termindlov, objasnili sme si ¢o su vlastne pripojnice a ako by sa dala dosiahnut’ urcita vizba
medzi terminalmi aby spolu komunikovali. Dalej bolo nafou tlohou preskumat a popisat
skusobné panely. K tomu ucelu sme mali k dispozicii vykresovi dokumentéciu, dodant firmou
ABB, ktora tieto panely vyrobila, a samotné panely, a ktorymi bolo potrebné sa podrobne
zoznamit aby sme vedeli ako su vnutorne zapojené. To sme potrebovali na to aby sme dosiahli
nas ciel’ a vytvorili logickt ochranu.

V dalSej Casti praci sme preskimali konfiguraciu jednotlivych ochrannych terminalov
a upravili ju pre svoje potreby. Pretoze povodna konfiguracia nepocitala s vyuzitim skaSobnych
termindlov takym ako sme pouzili mi. NaSou ulohou bolo teda navrhnut konfiguraciu
ochrannych terminalov aby sme dosiahli G€innt vzajomnu spolupracu ochrannych terminalov.
Tym je myslené to, aby ochranné terminaly vypinali len ta Cast’ pripojnicového systému, ktora
je zasiahnutd poruchou. Vyuzili sme systém blokovania nadprudovej ochrany v privodnej
odbocke povelmi z ochrannych terminalov umiestnenych vo vyvodovych odbockach. Na to sme
pouzili binarne vystupy a vstupy, ktoré su privedené na prepojovacie vodie medzi
jednotlivymi skiiSobnymi panelmi.

Nasledne po upraveni konfiguracie sme museli otestovat nase predpoklady. Na tento ucel
sme pouzili sekundarne testovacie zariadenie ochran CMC 256plus. Pomocou tohto
testovacieho zariadenia sme dokazali simulovat skuto¢né stavy odohravajuce sa na
pripojniciach a to v bezporuchovom aj poruchovom stave.

Poslednou ulohou bolo stiahnutie si  poruchovych zidznamov aich zobrazenie
a analyzovanie. Na zaklade tychto vysledkov si dovolime tvrdit, Ze sa nam podarilo vytvorit
logicka nadprudova ochranu pripojnic pouzitel'nt v realnej rozvodnej stanici.
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