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ABSTRAKT

Bakalarska prace testovani distanéni ochrany nas sezndmi s problematikou distan¢ni
ochrany a jejim podrobnym principem. Zabyva se jejimi jednotlivymi ¢leny a ukaze nam rtzné
druhy impedan¢nich charakteristik méficich ¢lent. Je zde popsana situace, ktera nastava pii
zkratu na homogennim vedeni, dale nas seznami s kompenzaci stejnosmérné slozky, probere
stupné pusobeni distancni ochrany a jeji vazby. Mimo jiné se zabyva digitdlnimi distan¢nimi
ochranami a nastavenim jejich charakteristik. Na zaveér teoretické ¢asti jsou zhodnoceny vyhody
oproti jinym ochrandm a vyhody a nevyhody distan¢nich ochran samotnych.

Prace nds seznami S digitdlni distanéni ochranou REL 511 od spolecnosti ABB
a charakterizuje jeji nastaveni, parametry a propojeni s testovacim zafizenim OMICRON CMC
256plus, které pii naSem méfeni slouzi k ovladani ochrany pies osobni pocita¢. Nasleduje popis
programi OMICRON Test Universe a CAP 540 a jejich nastaveni. Tato ¢ast mize slouzit jako
manual pro budouci obsluhu ochrany REL 511.

Prace uvadi vhodnou metodiku pro méteni vypinaci charakteristiky a pouziva tuto metodu
v praxi. Z divodu omezené verze programu OMICRON Test Universe jsou méfeny Vypinaci ¢asy
polygonalnich vypinacich charakteristik v modulu ,,Distance” pomoci bodového testu. V zavéru
je uvedeno zhodnoceni méfeni.

KLIiCOVA SLOVA: Distan¢ni ochrana; impedan¢ni charakteristika; testovani distan¢ni
ochrany; digitalni distan¢ni ochrana; REL 511; OMICRON CMC
256plus; OMICRON Test Universe
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ABSTRACT

Bachelor thesis Testing of Distance Protection introduces us tothe issue of distance
protection and its detailed principle. It deals with its individual elements and shows us different
types of impedance characteristics of measuring elements. It describes a situation that occurs
during a short circuiton a homogeneous line, then introduces us toa DC component
compensation and discuss the effect of distance protection degrees. Among other things, it deals
with the digital distance protections and settings of their characteristics. Finally the theoretical
part evaluates advantages over other protections and advantages and disadvantages of distance
protections themselves.

Thesis will introduce the digital distance protection REL 511 from the company ABB
and characterizes its settings, parameters and connection to the testing equipment OMICRON
CMC 256plus, which is used to control the protection via personal computer. Description
of the programs OMICRON Test Universe and CAP 540 and their settings follows. This section
can serve as a manual for future operators of REL 511 protection.

The work provides a suitable methodology for measuring the operating characteristics
and uses this method in practice. Given the limited version of the OMICRON Test Universe,
polygonal tripping characteristics are measured in the module "Distance” with the shot test.
Evaluation of measurements is summarized at the end.

KEY WORDS: Distance protection; impedance charakteristic; Testing of distance
protection; Digital distance protection; REL 511; OMICRON CMC
256plus; OMICRON Test Universe
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Znacka Veli¢ina Jednotka
ARGLd uhel impedance zatéze °
DirZ1-4  smérovost zon 1-4 -
DO distan¢ni ochrana -
f kmitocet Hz
fyzorkovani frekvence vzorkovani Hz
Fw dopiedny smér zony impedancni charakteristiky -
GFC obecné kritérium poruchy -
ho hrani¢ni oblast -
i okamzita hodnota proudu A
i derivace okamzité hodnoty proudu A
I proud A
I komplexni proud A
I minimalni poruchovy proud A
Ik zkratovy proud A
Im amplituda proudu A
lp provozni proud chranéného vedeni A
I vstupni proud REL 511 A
k ptevod méficich transformatort -
p pocet snimanych vzorkl za periodu T -
Py oblast zatéze -
P, oblast ptisobeni -
I délka zkratového tiseku vedeni km
L induk¢nost H
LCD displej z tekutych krystald -
LED dioda emitujici svétlo -
Ly induk¢énost na 1 km vedeni H/km
MMI mistni ovladaci jednotka -
MTN méfici transformator napéti -
MTP m¢éfici transformator proudu -
n pocet vzorki -
PC osobni pocitac -
R odpor Q
Ra ¢inny odpor Q
Ra1 nastaveni mezifazového zkratu Q
Raie nastaveni zemniho zkratu Q
Rk odpor na 1 km vedeni Q/km
Ro odpor obloukovych zkratt Q
RFGFC odporovy dosah pro vicefazové poruchy Q
RENGFC  odporovy dosah pro jednofazové zemni poruchy Q
RENZ1-4 0(,1p0r poruchy (oblouku) pro jednofazové zemni poruchy - dosah o
zon 1-4
RE71-4 odpor p?mchy (oblouku) pro mezifazové a tfifazové poruchy - 0
dosah z6n 1-4
RLd odporovy dosah vztaZzeny k minimalnimu odporu zatéze
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Rv
R0Z1-4
R1Z1-4

Timer t1-4

TZ

th
tskut

vvn
X
XGFCFw
XGFCRv
XO0GFCFw
XOGFCRv
X1GFCFw
X1GFCRv
X0Z1-4
X171-4
zvn

zpétny smér zony impedancni charakteristiky

nulova slozka odporu - dosah z6n 1-4

sousledna slozka odporu - dosah zon 1-4

Casovy Clen pro casové zpozdeéni ptisobeni distan¢ni zony 1-4
testovaci zatizeni

jmenovita doba vypnuti

skutecna doba vypnuti

vlastni ¢as ptisobeni ochrany

casové zpozdéni plisobeni zony 1-4

okamzitd hodnota napéti

méiené okamzité hodnoty napéti v intervalech At

okamzita hodnota napéti mefena pii prichodu proudu nulou
okamzitd hodnota napéti méfena pii prichodu proudu maximem
derivace okamzité hodnoty napéti

napéti

komplexni napéti

koeficient Fourierovy fady

koeficient Fourierovy fady

napéti v misté ochrany

amplituda napéti

vstupni sdruzené stfidavé napéti REL 511

vstupni pomocné stejnosmérné napéti REL 511

stejnosmérna slozka periodického signalu u

chranény usek

vysoké napéti

velmi vysoké napéti

reaktance

reaktan¢ni dosah v dopfedném sméru

reaktan¢ni dosah ve zpétném sméru

nulova slozka reaktance - nastaveni dosahu v dopfedném sméru
nulova slozka reaktance - nastaveni dosahu ve zpétném sméru
sousledna slozka reaktance - nastaveni dosahu v dopfedném sméru
sousledna slozka reaktance - nastaveni dosahu ve zpétném sméru
nulova slozka reaktance - dosah z6n 1-4

sousledna slozka odporu - dosah zon 1-4

zvIast’ vysoké napéti

impedance zkratové smycky

komplexni impedance

impedance chranéného tseku

absolutni hodnota impedance

fazovy posun

uhlova rychlost

Casovy koordinac¢ni interval

2 <<<<<<<K<KLKLKLKLKLKLK<L» 3 v o ol

223

HeliclicRoR ol cNolicNoNoliclcle

rad/s
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1 Uvobp

Neustale rostouci pozadavky na bezpecny a spolehlivy provoz elektrickych casti elektraren,
transformoven, pfenosovych a distribucnich siti, jako i1 ostatnich elektrickych zatizeni, klade
zvysené naroky na elektrické ochrany. Jsme pfimymi ucastniky budovani informacni spolecnosti,
S tim vyznamné souvisi nasazovani novych informacnich technologii do jednotlivych systému
elektroenergetiky.

Zatim neumime provozovat elektrické zafizeni tak, aby na nich nevznikaly poruchy.
| kdyZ projektovani, vyroba, provoz, ale i spolehlivost téchto zafizeni je vysoka, tato zafizeni jsou
ohrozovéna vnitinimi a venkovnimi poruchami. Proto musi ochrany tyto poruchy fesit tak, aby
zdravé Casti elektrizacni soustavy mohly byt dale provozovany a nasledky poruch se
minimalizovaly.

Ochrana je pfistroj, ktery slouzi k zajisténi provozni bezpecnosti a spolehlivosti
elektrického zafizeni v nenormdlnich (poruchovych) provoznich stavech. Je pfipojena
k pfistrojovym transformatorim proudu a napéti. Kontroluje chod chranéného objektu
(generatoru, vedeni, transformatoru apod.) a v ptipadé poruchy ptsobi naptiklad na vypina¢ nebo
odbuzova¢. Tato bakalafskd prace o jedné takové ochrané pojednavé, konkrétné ochrané
distancni REL 511 od spole¢nosti ABB.

Distan¢ni ochrana je jedna z nejrozSifenéjSich ochran pouzivanych v prenosovych
a distribu¢nich sitich, u transformatori s velkymi vykony a u generatort, kde se pouziva jako
zalozni. Zakladni pozadavky kladené na moderni ochranu vedeni jako rychlost, citlivost
a selektivita se spolecné s pozadavky na dostupnost stdle zvySuji. Moderni digitalni distan¢ni
ochrany musi byt schopny pracovat spolecné se stavajicimi elektromechanickymi ochranami,
a proto je velice dulezita jejich flexibilita [1], [7].
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2 OBECNE ROZDELENI OCHRAN

Ochrana je zatizeni, které ma za tikol zajiStovat provozni bezpecnost a spolehlivost urcité ¢asti
energetického systému, napt. generatoru, vedeni, transformatoru apod. Ochrana musi rozlisit, je-li
chranény objekt v mezich normalniho provozu, nebo zda se jedna o poruchu. V piipadé poruchy
ochrana zamezuje poSkozeni nebo zniceni chranéného zatizeni vypnutim, odbuzenim apod.
Obvykle byva chranéné zafizeni vybaveno hned nékolika ochranami, z nichz kazda
pusobi pfi jiném typu poruch. Typy ochran ur¢itého zatizeni specifikuji ptislusné normy [3].

2.1 Clenéni ochran podle riiznych hledisek

1) typ chranéného objektu,
2) druh poruchy,

3) doba pisobeni,

4) princip ochrany,

5) konstrukce ochrany.

1) Podle chranéného objektu rozliSujeme ochrany:
a) generatoru (bloku),
b) motoru (pohonu),
C) pfipojnic,
d) transformatoru,
e) vedeni (kabel, vzdusné vedeni, trolej).

2) Podle druhu poruchy:
a) zkratové ochrany,
b) ochrany pii pietizeni,
C) ptepétové ochrany,
d) podpétové ochrany,
e) frekvenéni ochrany,
f) ochrany pfi nesymetrii,
g) zemni ochrany,
h) zpétné wattové ochrany,
1) ochrany pfi ztraté buzeni.

3) Podle doby plisobeni:
a) mzikové - pusobi ihned pii vzniku poruchy,
b) casové zavisla - ma dobu zpozdéni odvozené z velikosti stavové veli¢iny,
C) casové€ nezavisla - ma nastavenu konstantni dobu zpozdéni.

4) Podle principu pisobeni:
a) proudové,
b) napétové,
c) distancni,
d) rozdilové,
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e) srovnavaci,

f) smérové,

g) wattové,

h) jalové,

i) frekvenéni,

j) ochrany pii nesymetrii.

5) Podle konstrukce:
a) elektromechanické - jsou sestaveny z klasickych elektrickych relé,
b) tranzistorové - stavebnimi prvky jsou polovodi¢ové soucastky v analogové funketi,
c) digitalni - stavebnimi dily jsou digitalni (¢islicové) obvody.
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3 DISTANCNI OCHRANY

Distancni ochrana je stidle jedna z nejrozsifenéjSich ochran pouzivanych v pfenosovych
a distribuc¢nich sitich, u transformatori s velkymi vykony a u generatort, kde se pouziva jako
zélozni. Patii mezi stupiiové ochrany, které¢ se vzajemné zalohuji.

Distan¢ni ochrana urcuje poruchovou impedanci z poruchového napéti a proudu v misté
instalace ochrany. Zméfena poruchovda impedance je poté porovndvana s vypinaci
charakteristikou. Jestlize je zméfena impedance poruchové smycky mensi nez nastavena hodnota,
je rozpoznana porucha a je vyslan vypinaci povel na vypina¢. Pfi zkratu na vedeni se uvede
do chodu cela fada ochran lezicich mezi zdrojem a mistem zkratu. Vypinaci charakteristika je
zobrazena na Obr. 3-1.

to

—_——

/
Y
R1 a

S

Obr. 3-1: Selektivni vypinani distancnich ochran
kde to je vlastni ¢as ptsobeni ochrany, v praxi byva u modernich ochran v rozmezi 10 az 50 ms,
At je ¢asovy koordinaéni interval.

JEE —

R3 R2

Nastane-li zkrat v misté a nabihaji postupné v tomto potadi ochrany R1, R2, R3. Jako
prvni vypina tedy ochrana R1 v Case ty vypinac, ktery se nachazi nejblize zkratu. Selze-li R1,
zacne pusobit v ¢ase At ochrana R2, kterd slouzi jako hlavni ochrany pro tsek B-C a zaroven
funguje jako ochrana zalozni pro ochranu fungujici pfed ni. Selze-li i R2, ptisobi nakonec ochrana
R3. Takto se navzijem zalohuji, zaroven se vSak vypinaci ¢asy pro poruchy v chranénych
usecich smérem ke zdroji neprodluzuji. Takto nastavenym casovym odstupniovanim je zajiSténa
selektivita pfi vypinani zkratovych poruch. Toto je zakladni vyhoda pifi pouziti distan¢nich
ochran [5], [9].

3.1 Princip ¢innosti distan¢ni ochrany

Distanéni (impedanéni) ochrana vyuziva principu méfeni impedance zkratové smycky. Pfipojeni
distan¢ni ochrany k chranénému objektu zafizeni je znazornéno na Obr. 3-2. Ochrana méfi
velikost proudu a napéti v misté A. Ob¢& veli¢iny jsou vazany vztahem

U, =Z1, (V;QA) (3.1)

kde U je napéti v misté ochrany,
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Z je impedance zkratové smycky,
Ik je zkratovy proud.

"
DO FoR+jwL=R+jX
E‘} &M B c D
L |A
Uk

v

Obr. 3-2: Princip piisobeni distancni ochrany
kde | je délka zkratového useku vedeni,

V je chranény usek,

DO je distan¢ni ochrana.

Pro zkraty pfesné na hranici chranéného useku v misté C plati
U, =21, (V;QA), (3.2)

kde Z, je impedance chranéného useku. Ochrana ptsobi tehdy, je-li napéti zkratové smycky nizsi,
tj. pti zkratech uvniti chranéného useku AC [1].

V ptipadé ochrany vedeni vymezuje impedanci Useku vedeni, kde plsobi. Distan¢ni
ochrana se nazyva distan¢ni proto, ze zjist'uje impedancni vzdalenost (distanci) zKratu.

3.2 Cleny distan¢nich ochran

Cinnost ochrany je dana funkci jednotlivych &lent, kterymi je zpravidla vybavena [3], [5]:

3.2.1 Popudovy (rozbéhovy) ¢len

V piipadé poruchy v dosahu ochrany o ni ddva informaci logice a méficimu ¢lenu distan¢ni
ochrany. Je nutno mit na zfeteli, Ze ne kazda porucha miize byt odstranéna ochranou. O tom, zda
pfislusna porucha patii do kompetence distancni ochrany, rozhodnou teprve meéfici a logické
obvody. Popudovy ¢len pouze zaru¢i rozbéh téchto obvodi. Muze byt nadproudovy nebo
impedan¢ni.

3.2.2 Mérici ¢len
V piipadé pfijeti signdlu z popudového clenu a logiky se provede zhodnoceni vstupnich veli¢in

aurci se, zda se jednad o poruchu v chranéné casti useku. Byva realizovan jako amplitudovy ¢i
fazovy komparator anebo ¢islicove u digitalnich ochran.
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3.2.3 Smérovy Clen

Smérovy ¢len urcuje, zda zkrat lezi ve sméru ptisobnosti ochrany.

3.2.4 Casovy ¢len

Casovy ¢len odméiuje zpozdéni ochrany. Zpozdénim je vylouteno chybné ptisobeni ochrany
na prechodnou poruchu kratkého trvani, pfipadné je ddna moznost plsobeni jinym ochranam,
V jejichz dosahu se porucha nachazi.

3.2.5 Logika

Logika ochrany rozhoduje o vypnuti. Zpracovava signaly popudového a méticiho ¢lenu, vysila
signal na Casovy ¢len a ovladaci zafizeni chranéného tseku, pfipadné ovliviiuje funkci méticiho
¢lenu.

3.3 Mérici Cleny distancnich ochran

Na vstup meéficiho ¢lenu distanéni ochrany je pifiveden proud | a napéti U v misté piipojeni
ochrany, z téchto hodnot vyhodnocuje impedanci Z. Pfi jejim poklesu pod nastavenou hodnotu
dava popud k vypnuti.

3.3.1 Impedan¢ni charakteristiky méricich ¢leni
Nejpouzivangjsi tvary impedanénich charakteristik méficich ¢lenti jsou tyto [2], [5], [6]:
a) impedanéni s kruhovou charakteristikou ve stiedové poloze (Obr. 3-3),
b) vysunuta charakteristika typu ,,offset mho* (Obr. 3-4),
c) charakteristika ,,polarized mho* prochazejici po¢atkem (Obr. 3-5),
d) reaktan¢ni charakteristika (Obr. 3-6),
e) odporova (rezistanéni) charakteristika (Obr. 3-7),
f) smérova piimkova charakteristika prochazejici pocatkem (Obr. 3-8),
g) polygonalni impedanéni charakteristika digitalni distan¢ni ochrany (Obr. 3-9).

kde P4 je oblast zatéze
P, je oblast plisobeni
ho je hrani¢ni oblast

+HX
P X

P- ho

+R

Obr. 3-3: Impedancni charakteristika Obr. 3-4: Charakteristika ,, offset mho*
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Pa

ho

+R

Obr. 3-5: Charakteristika ,, polarized mho *

+HX

P:

ho

P

+R

Obr. 3-7: Odporova charakteristika

+jX
=
ha
P.
0 +R
Obr. 3-6: Reaktancni charakteristika
+HX
P, P:
0 R
ho

Obr. 3-8: Smeérova charakteristika

X
§ XGFCFw
ZONA 5
\ ZONA 2
\ ZONA 1

ﬁ\‘,.--"\K.GLd RFNGFC__ R
RLd o
"'ZONAJ
ZONA3
XGFCRV

Obr. 3-9: Polygonalni impedancni charakteristika DO REL 511 od firmy ABB [10]
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3.4  Zkrat na homogennim vedeni

Pfi zkratu na homogennim vedeni (Obr. 3-10) jsou indukéni reaktance i odpor imérné délce |
vedeni:

X = 27L = 2L, (3.3)

R = IR, (Q;km,Q/km), (3.4)

kde f je kmitocet (Hz),
| je délka zkratového useku vedeni (km),
Lk je induk¢nost 1 km vedeni (H/km),
Rk je odpor 1 km vedeni (Q/km);

odtud dostavame

X 24l ol

tgp = — —X = Konst.
e ) | (3.5)

Protoze L a Rk jsou pro uréité vedeni konstantni, zistava konstantni i pomér X/R, cozZ je
tangenta tgp (komplexoru impedance Z vedeni). Proto lezi vSechny fazory impedance zkratu
po celé délce vedeni na ptimce p, ktera prochazi poc¢atkem a ma odchylku od realné osy (Obr.
3-10)

ol
@ =arctg—— (3.6)
Re

V ptipadé kovového zkratu vbodé C ma zkratova smycka impedanci Z. Pokud se
vyskytne pii zkratu oblouk, ma odporovy charakter. Pak se v bod¢ C pfi¢itd ¢innd slozka R,
a komplexor impedance Z, zkratové smycky se prodlouzi. Jeho uhel se zmensi [1].

P<P. (3.7)

—= Im{Z) 2 X(0)

0 R — RefZ} = R(0Q}

Obr. 3-10: Impedancni charakteristika vedeni [1]



3 Distanéni ochrany 23

3.5 Kompenzace stejnosmérné slozky

Pti odvozovani zékladnich rovnic meéficich ¢lentt jsme dosud uvazovali, Ze vstupni napéti
a proudy jsou harmonického pribéhu, odkud méifend impedance byla uvazovana jako podil
fazoru, t.

Z:R+jX:UT:ZA(p (3.8)

Tento vztah neplati, jestlize zkratovy proud obsahuje i stejnosmérnou slozku. Proto pro zajisténi
spravného méfeni musime stejnosmérnou slozku v souctovém clenu odfiltrovat. To se provadi
pomoci tzv. ,,modelové impedance” (Obr. 3-11). Modelovou impedanci mohou byt piimo
impedance Z;, Z, v souctovém c¢lenu. Budeme piedpokladat dokonaly pienos jak stiidavé, tak
stejnosmérné slozky zkratového proudu pfes jistici transformatory proudu.

Pro zjednoduseni uvazujeme, ze ¢asovy prubéh proudu Ize popsat rovnici
R

i,(t)=1, cos a)t—lmefftl (3.9)

Ubytek napéti na impedanci Z; = Ry + jowL1 = Z1£p; je pak

di, (t)

ul(t): Rlil(t)+ L, ? (3-10)
Dosazenim za proud i; z rovnice (3.9) do rovnice (3.10) dostavame po tpraveé
: - R
u,(t)=1,2,(cos ¢, cos wt —sing, cosat)—1,e - | R, — L, T (3.11)
Chceme-li aby napéti u;(t) neobsahovalo stejnosmérnou slozku, pak musi byt
R R L
R-L—=0 = —=-2
. L R (3.12)

coz znaci, ze Casova konstanta stejnosmérné slozky zkratového proudu je stejnd, jako casova
konstanta modelové impedance Z;. Pfi splnéni této podminky rovnici (3.11) miizeme piepsat

uy(t)=Z,1,, cos(at + ¢, ) = Z,1,, cos(at + ) (3.13)

nebot’ podminka (3.12) soucasné znaci, ze p1 = ¢ [5].
L R

~ YTV e
é

i(t)

Obr. 3-11: Modelovad impedance
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3.6 Stupné piisobeni ochrany

Distancni ochrana pracuje mzikové ve vlastnim nejbliz§im chranéném useku. Muze také plisobit
jako zaloha sousednich tsekt, avSak v téchto Gsecich pisobi se zpozdénim. Casova zavislost
zpozdéni puasobeni predstavuje schodovitou kiivku v zavislosti na méfené impedanci resp.
vzdalenosti k poruse. Vyssi stupné ochrany jsou oproti prvnimu zpozdény tak, aby bylo mozné
selektivni vypnuti naslednymi ochranami. Pfi zkratu v tseku B-C (Obr. 3-1) tak nejprve reaguje
ochrana v mist¢ B a v pfipad¢ jejiho selhani by vypinala ochrana v mist¢ A. Ta zaroven tvori
vzdalenou zalozni ochranu.

Nejjednodussi pripad piedstavuje jednostranné napdjené vedeni. Aby byla dodrzena
selektivita, je tfeba pocitat s bezpe¢nostim odstupem jak v impedanéni oblasti, tak v oblasti
vypinacich casi. Bezpecnostni odstup je dan faktorem, kterym je vynasobena vzdalenost
od nasledujici zony, napt. pti faktoru 0,85 ¢ini odstup 15 %. Tento koeficient zohledniuje chyby
meéfeni, chyby pfevodu pfistrojovych transformatori a nepfesnosti parametri vedeni.
Pro elektromechanické ochrany se voli hodnota 0,8 a pro digitalni muze byt 0,85 az 0,9.

Vypocet za¢ina prvni zonou, ktera je ddna chranénym vedenim. Pro druhou zoénu je
smérodatny konec prvni zony ochrany nasledného vedeni, zatimco pro tieti zéonu je smérodatny
konec druhé zony ochrany nasledného vedeni.

M¢lo by se dbat na to, aby druha zona ptresahovala sousedni stanici alespoil o 20 %, aby
zde zabezpecCovala rezervni ochranu piipojnic. Tieti stupeit by mél pokryvat pokud mozno
co nejvice nasledné vedeni. Popudovy polygon ma byt nastaven tak, aby ptesahoval 3. stupen.
Me¢lo by byt zajiSténo pokryti nejdelsiho nésledného vedeni vCetné piipojnic sousednic stanice.
Tim se zajisti odpojeni pii selhdni vypinace nebo ochrany alesponi v koncovém stupni.

Zatimco schodovita charakteristika vyjadiuje casové zpozdéni jednotlivych stupiiti
Vv zavislosti na vzdalenosti zkratu, v impedan¢ni roviné R-X zobrazujeme impedancni citlivost
téchto stupnd (Obr. 3-9). Do této roviny lze zakreslit jak vypinaci charakteristiky, tak
charakteristiku vedeni, pfi¢emz pocatek soufadnic predstavuje misto instalace ochrany. Jejich
prasecik predstavuje dosah prislusného stupné. Vedle toho lze v této roviné urcit rezervu
pro obloukové zkraty R,.

Digitalni ochrany umoZziuji nastavit R a X nezévisle, coz pfedstavuje znacné zjednoduSeni
oproti elektromechanickym ochrandm. 1. stupefi mize byt nastaven napiiklad nasledovné:

X, =085-X 5 , (3.14)

R, =085 R, +R, (3.15)

Popudovy ¢len tvofi spolu se smérovym clenem koncovy stupen. Ten je vyuzivan jako
¢asove zpozdény rezervni stupen, ktery muze byt smérové zavisly i nezavisly [9].

3.7 Vazby distan¢nich ochran

Jak jiz bylo naznaceno vySe, pii chranéni vedeni distanéni ochranou nezasahuje 1. stupen
az ke konci vedenti, ale jen asi do 80 - 90 % jeji impedanc¢ni délky. Situaci je mozné fesit vazbou
distan¢nich ochran. Ochrana, kterd ptisobi v 1. stupni, pfedava signal po pfenosovém kandlu
na prot¢jsi stranu. Tak mohou byt vypnuty oba konce vedeni soucasn€. Toto musi byt provedeno
z dtivodu napajeni vedeni z obou stran.
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Pouzivaji se tii zdkladni metody vazby distan¢nich ochran:

1. Strhovani
2. Uvolnovani
3. Blokovani

3.7.1 Systém strhavani

Strhovaci systém patii mezi nejjednodussi vypinani bez zpozdéni v oblasti druhého stupné
ochrany. Ochrana A vysila signal k prot¢jsi ochran¢ B a naopak. Pii piisobeni smérového popudu
soucasn¢ nabiha prot¢jsi ochrana.

Systém strhavani mize byt realizovan témito zplisoby:
P¥imé strhavani
Signal prot&jsi ochrany je veden pfimo na vypinac. Piimy systém je rychlejsi, ale méné
selektivni. Pfi vzniku rusivého signalu na pfenosové cesté dojde k chybnému vypnuti.

Strhavani pres popud
Impuls z protéjSiho konce mize vypnout pouze v piipadé soucasného plisobeni popudového
¢lenu. Jeho charakteristika se nelisi od ptimého strhavani. Je selektivnéjsi nez pfedchozi metoda.

ProdluZovani charakteristiky

Signal od protéjsi ochrany nepiisobi na koncové logické Cleny. ZvétSuje pouze dosah méticiho
¢lenu, a tak prodluzuje charakteristiku distan¢ni ochrany na hodnotu pies 100 % délky vedeni.

3.7.2 Systém uvoliiovani

Uvolnovaci systém piemostuje ¢asové zpozdéni 2. zony ochrany. Pii pouziti systému strhavani
a uvolnovani je nutné, aby mohl byt signal pfenaSen i pfi poruSe na chranéném vedeni. To mize
délat n€kdy potiZe, naptiklad pii vysokofrekvencni vazbé po jednom vodici, ktery miize byt touto
poruchou prerusen.

3.7.3 Systém blokovani

Blokovaci systém pracuje i tehdy, je-li v okamziku zkratu ptferusen pienosovy kanal. Princip je
vlastné negaci systému uvoliiovani - ochrana vysild impuls tehdy, ma-li protéj$i ochrana
blokovat. ProtoZe to trva ur¢itou dobu, musi byt signal na piijmu zpozdén, tj. koncové relé musi
mit nabéh zpozdén nejméné o dobu pienosu signalu.

Vazeb distan¢nich ochran se vyuZziva pro zabezpeceni vypnuti jen daného useku hlavné
Vv prenosovych soustavach, v distribucnich sitich se distan¢ni ochrana naléza vyjimecné [1], [9].

3.8 Vyhody distan¢ni ochrany oproti jinym ochranam

a) Distancni ochrana nezjistuje pouze smér polohy zkratu jako smérova ochrana, ale pfimo
vymezuje zacatek i konec useku vedeni, kde plsobi.

b) Automaticka zména citlivosti ochrany ve zvolenych ¢asovych tsecich dovoluje zalohovat
s ur¢itym zpozdénim ochrany sousednich usekd.

c) V zakladnim useku pracuje mzikove€, zatimco nadproudové ochrany musi byt smérem

d) Funkce distan¢ni ochrany nezavisi na kolisani napéti zdroje. Impedance Z vedeni je
konstantni [1].
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4 DIGITALNI OCHRANY

Vypoctova technika postupné nahrazuje mnoho tradiCnich pfistrojii a zafizeni, které se
Vv elektroenergetice pouzivaji. Jednou z takovych oblasti jsou digitdlni ochrany. Hlavni diivod
pouziti mikropocitacii nebyl jen ve spolehlivosti plnéni tkolt bézné zaddanych od klasickych
ochran, ale zejména ve zdokonaleni jejich funk¢nosti potfebnych pro uzivatele, jako napiiklad
piesnost, selektivita, komplexn€jsi zpracovani vstupnich veli¢in, a téz zvySeni uzivatelského
komfortu. Velmi dualezitou funkci je autokontrola digitalni ochrany, coz umoziuje prodlouzit
interval mezi ruéné vykonavanymi revizemi az na né¢kolik rokd.

Postupné se s vyvojem vypoctové techniky digitdlni ochrany zdokonaluji v konstrukénim
a programovém vybaveni. Stavaji se cenove dostupnéjsi. Digitalni ochrany umoziuji plnit 1 dalsi
ulohy, ¢imz pfispivaji k monitorovani, ovladani a fizeni provozu elektriza¢ni soustavy a jejich
prvku v realném case [6].

4.1 Digitalni distan¢ni ochrany

Principialni rozdil mezi digitalnimi ochranami je v obsluznych programech. Ulohou distanéni
ochrany je chranit trojfaizové vedeni pro jeden termindl. Algoritmy téchto programu jsou zaloZené
na vypoctu velikosti impedance poruchové smycky. Jelikoz typ zkratu neni doptedu znamy,
Vv prvnim kroku se musi z navzorkovanych pribehti proudu a napéti v poruchovém stavu urcit typ
zkratu. Existuje nékolik typt algoritma [6].

4.1.1 Algoritmy programi distan¢nich ochran

Algoritmus pracujici s impedancemi poruchové smycky

Nejjednodussi algoritmus distancni ochrany sestava z Sesti bloki, ve kterych se v kazdém urcuje
typ zkratu. Ve trech blocich se ur€uji jednofazové zemni zkraty a v dalSich tfech mezifazové
zkraty. Ze znamych vzorkt v poruchovém stavu po n-ty vzorek se vypocita velikost fazord napéti
UL1, ULz, Us a velikost fazort proudu iy, irp, i3. Z té€chto fazort napéti a proudd se vypocita
vSech Sest impedanci poruchovych smycek. Kazda hodnota poruchové impedance je porovnavéana
s nastavenou charakteristikou ochrany. Z téchto vypocitanych hodnot impedance bude spravné
jen jedna hodnota, kterd urci typ zkratu a misto poruchy. V ptipadé trojfazového zkratu da
spravnou hodnotu poruchovych impedanci vSech Sest bloktli. Déle ve vypoctovém programu urci
distanéni ochrana pro dany typ poruchy zénu, odméfi vypinaci ¢as a dd povel na vypnuti
vykonového vypinace [6].

Algoritmus urcujici nejdriv typ zkratu

Cinnost digitalni distanéni ochrany se mize zrychlit, kdyz se v prvnim kroku jednozna¢né uréi
typ zkratu. Typ zkratu miizeme urcit napiiklad z prib¢hu fazorovych napéti trech fazi. Zjisti se
diference napéti v periodé s poruchou proti period¢ piredchazejici (bez poruchy). K zaregistrovani
typu poruchy musi byt nejdiive signal napéti zbaveny ruSivych vlivii a chyb. Po tomto se zacne
zjistovat poCet bodli na period¢, v kterych doslo k prekroceni preddefinované hranice poklesu
napéti. Na zakladé poctu bodl s poklesem napéti se urci typ zkratu. Pocitadla bodii v kazdé fazi
se startuji nardz vznikem prvniho poklesu s pfekrocenou nastavenou hranici. V piipadé
napocitani stejného poctu bodii s poklesem napéti, naptiklad ve dvou fazich, znamena, Ze
vzniknul mezifazovy zkrat. Dal$i ochrana pro vybaveny typ zkratu ur¢i zénu s poruchou, ptiradi
Cas vypnuti a zabezpeéi povel na vypnuti vyvodu vedeni s poruchou. Uspora ¢asu se dosahne tim,
ze dalsi vypocty impedancniho dosahu poruchy se d¢€la jen pro identifikovany typ poruchy.
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Typ zkratu se mize urCit nejen na zakladé napéti, ale podobné i na zéklad¢ porovnani
bodl proudu na periodach, ve kterych doslo k ptekroceni diference nastavené hranice proudu
V jednotlivych fazich.

Algoritmus zalozeny na vybéru typu zkratu z napéti anebo proudu ma svoje nevyhody.
Takovym ptipadem je napajeni kratkého vedeni ze soustavy s malym vykonem, resp. kdyz
dlouhé vedeni je napajené ze soustavy s velkym vykonem. V takovych ptipadech se tézko da
zaregistrovat odchylka napéti v ptipad¢ vzniku poruchy. Vybér typu zkratu na zakladé velikosti
proudt také nemusi byt jednoznacny v piipadé, kdyz zatézové proudy jsou porovnatelné
s poruchovymi proudy. Ochrana musi vySe uvedené piipady rozpoznat a zabezpecit spravny
vybér zkratu. Dal$i nevyhodou tohoto algoritmu je, Ze dokud se neuskute¢ni vybér typu poruchy
kompletn¢ ve vSech tiech fazich, neni mozné pfejit na vypocet impedancniho dosahu zén. Toto
casové zpozdéni je dané porovnavanim vzorkd na period¢ casového priabéhu a neni mozné ho

zrychlit [6].

Diferencialni Cislicova distan¢ni ochrana

Jeji princip je zalozen na predikci velikosti amplitudy harmonického napéti a proudu. Urcuje
ze dvou snimanych diskrétnich vzorkt amplitudu napéti a proudd. Pfedpoklad je, Ze Casovy
priubéh métené veliCiny napéti je dan rovnici

u=U, sin(at+¢), (4.1)

kde ¢ je fazovy posun mezi proudem a nap&tim.
Jejim derivovanim se dostane

u'=wU , cos(at + ). (4.2)

Upravou obou rovnic se pak uréi amplitudu napéti

U = |u? +(“_'j2 . (4.3)
w
A podobné je-li proud
I=1,sinat. (4.4)
Jehoz derivovanim se dostane
i'=wl, cosat, (4.5)

Ize pak analogicky urcit jeho amplitudu

| = [i2 {1)2 . (4.6)

Takto se mtize predikovat ze dvou vzorkii amplitudu napéti a proudu.

M¢étena impedance je pak dana Ohmovym zdkonem

z=-", (4.7)
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Okamzita hodnota napéti se nahradi aritmetickym primérem dvou snimanych vzorkt viz. Obr.
4-1

u :%(uk +U, ). (4.8)

A derivace napéti v rovnici (4.3) se nahradi definici

U Uy
u'=s——=*=. 4.9
At (4.9)
Analogicky se tak miize vyjadiit okamzité hodnoty proudu a jejich derivaci ze synchronné

snimanych vzorki.

Fazovy posun ¢ mezi napétim a proudem se muze ziskat nasledovné. Z rovnice (4.1) a (4.2) se
vyjadii

u
U, _sin(et+9) ou
u

tg (ot + @)= cos(@t 1 0) =7 (4.10)
oU
Z rovnic (4.4) a (4.6) se obdobné urci
tg () = ‘:’—' | (4.11)
Pak z obou poslednich rovnic muzeme uréit thel [5]
@ = arctg(at + @) —arctg(at) (4.12)

u(t)

Y

u,

| \ |
(k-1) |k

) 2
1n ne /
n \/

Obr. 4-1: Princip distancni c¢islicové ochrany [5]
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Distanéni ochrana se vzorkovanim

Jeji princip spociva v tom, ze je méiena velikost okamzité hodnoty napéti v Case, kdy proud

prochazi maximem nebo nulou.

Okamzita hodnota proudu a napéti je

i=1,sinat

u=U_ sin(at +¢)

Pak podle Obr. 4-2 pii snimani vzorki napéti dostavame postupné

1. t=0 i=0 u=U,sinat,

2. t=T/4 i=ly u=U,,sin(90°+¢)=U,_ cose,
3. t=T/2 i=0 u=U,,sin(l80°+¢)=-U sing,
4. t=3T/4 i=—In u=U,sin(270°+¢p)= U, cose,
5 t=T i=0 u=U,sin(360°+¢) =U_sing,

it A

L}

Obr. 4-2: Princip ochrany se vzorkovdanim [5]

(4.13)

(4.14)
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Impedanci 1ze vyjadrit

Z:R+jX:UmCOSg0-I|-ijSIn(p (4.15)
Pak
a
X = |Mens (4.17)

m

kde Usugy je okamzitd hodnota napéti méfend pii pruchodu proudu maximem a
Uichy J& Okamzita hodnota napéti méfena pti pruchodu proudu nulou.

Pocitac tedy ze dvou vzorkl vyhodnocuje impedanci, kterou porovnava s impedanci chranéného
vedeni [5].

Distanéni ochrana s filtraci

Ob¢ ptedchozi metody vychazely z predpokladu, Ze méfené veli¢iny napéti a proudu mayji
harmonicky pribéh. Obsahuji-li vSak stejnosmérnou slozku ¢i vyssi harmonické, pak dochazi
k chybnému vypoctu napf. méfené impedance. Tuto nevyhodu odstranuje algoritmus vyuzivajici
Fourierovu harmonickou analyzu tzv. ¢islicovou filtraci.

Necht napéti ¢i proud jsou periodické funkce. Pak okamzita hodnota napt. napéti se mize
S pouzitim Fourierovy fady zapsat

u=U_ +U_sinat+U_,sin2wt +.....+U,, cos ot +U,, cos 2t +...... (4.18)

kde U je stejnosmérna slozka periodického signalu u a
Uak, Upk jsou koeficienty Fourierovy fady.

Ptedpoklada se, ze béhem periody T ziskame p vzorkl napéti ve stejnych Casovych intervalech
At. Z nich se pak muze vypocitat podle vSeobecné znamych vztahi amplitudy jednotlivych
harmonickych. Pro zédkladni harmonickou plati

P
Ual :E uksinZk_ﬂ. (419)
Pz p
a
p
Ubl = E u, COSZk_ﬁ (420)
Pz p

kde uy jsou méfené okamzité hodnoty napéti v intervalech At a
p je pocet snimanych vzorktl za periodu T.

Amplitudu zakladni harmonické ziskdme podle vztahu

U, =U,2+U,’ (4.21)

1
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Analogicky se vypocita také zakladni harmonicka proudu, mtize se urcit impedance chranéného
vedeni

(4.22)

A jeji uhel

(4.23)

Nézev filtrace znaci, ze pii vypoctu impedance jsou vylouCeny vlivy vysSich
harmonickych a stejnosmérné slozky. Nevyhoda této metody spociva v tom, ze doba méfeni je
uréena dobou periody tj. 20 ms, plus dobou vypoctu amplitud zdkladni harmonické napéti
aproudu. Dale je presnost diskrétni Fourierovy analyzy urCena poétem vzorkl p. Praktické
vypocCty ukazuji, ze vyhovujici ptesnosti se da dosdhnout pii poctu vzorkl za periodu p > 20, coz
odpovida frekvenci vzorkovani fy,oovani > 1 KHz [5].

4.1.2 Rozbéhové (popudové) ¢leny distanéni ochrany

Hlavni tlohou rozbéhovych ¢leni distan¢nich ochran je zjistit poruchovy stav na vedeni a uvést
do cinnosti dalsi Cleny ochrany tak, aby doslo k selektivnimu vypnuti vedeni s poruchou.
Pro distan¢ni ochrany je mozné pouzit nasledujici principy rozbéhovych ¢lenii:

Nadproudové rozbéhové ¢leny

Patii k nejjednodussim a pfitom spolehlivym rozbéhovym ¢lentim distanénich ochran. V principu
jde o stejné rozb&hové ¢leny, jako se pouzivaji pii nadproudovych ochranach na identifikaci
mezifazovych zkrati.

Nadproudové rozbehové cleny na mezifdzovych zkratech se nejcastéji pouzivaji v sitich
s napétim do 35 kV, kde jsou mezifazové zkratové proudy vyrazné oproti provoznim proudim.
Toto umoziiuje bez problému nastavit rozbehové hodnoty proudd v jednotlivych fazich
nad jmenovity proud chranéného vedeni.

Na chranéni vn vyvodld vedeni pfi elektromechanickych ochrandch se na identifikaci
mezifazovych zkratl pouzivaji nadproudové Cleny, které jsou zarazené¢ do dvou fazi distan¢ni
ochrany. Na zachyceni zemnich poruch ochrana obsahuje dal$i rozbéhovy nadproudovy clen,
ktery méfi netoCivou slozku proudu. Nastavuje se podstatné citlivéji v porovnani s nastavenim
nadproudovych ¢lend pro identifikaci mezifazovych zkrati [6].

Impedancni rozbéhové ¢leny

Pouzivaji se nej€astéji v sitich vvn a zvn na identifikaci mezifazovych zkratti. V téchto sitich se
miiZzou vyskytnout pfipady, kdy provozni proud chranéného vedeni I, je vétSi jako minimalni
poruchovy proud Ir. Na takovy specificky pfipad, kde Ir < |, neni moZné nastavit nadproudové
rozb¢hové Cleny. Z tohoto diivodu se na identifikaci takovych poruch pouZzivaji impedancni
rozb¢hové ¢leny. Vznikem mezifdzové poruchy na vedeni dochazi k poklesu napéti. Impedanéni
rozbéhové Cleny reaguji na pokles impedance chranéného obvodu, tedy obou poruchovych
veli¢in napéti 1 proudu soucasné. Jejich hlavni pfednosti je, ze védi spolehlivé rozlisit poruchové
proudy od provoznich [6].
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4.1.3 Impedanéni charakteristika rozbéhovych ¢leni

Impedancéni popudové Cleny distan¢nich ochran musi mit takovy tvar vypinacich charakteristik,
aby spolehlivé zachytily i velmi vzdalené poruchy, ale pfi tomto nesmi nabihat na provozni
impedanci pfi nejveétSim zatizen.

Pouziti digitalni techniky umoziuje prakticky jakykoliv tvar rozb&hové (popudové)
charakteristiky.

Digitalni ochrany maji impedan¢ni charakteristiku popudového ¢lenu tvaru polygonu,
ktery lze libovoln¢ nastavovat. Nastavit Ize i hodnoty oddélené pro jednofazové a vicefazové
poruchy, takze lze pro jednofazové nastavit vétsi citlivost smérem k oblasti zatéze a zvétsit tak
rezervu pro obloukové zkraty [7], [8].

Kea

q
_I

- Y- — -

£

SR X S
-0
&

z

|
A
z
ol
&

— e g
A
v
b

e

r

Xa

Obr. 4-3: Nastaveni impedancniho popudu ochrany (8]
Charakteristiku nastavujeme zménou parametrli v tu¢né vyznacenych bodech,
kde Ra1 je nastaveni mezifazového zkratu,

Raie je nastaveni jednofazového zemniho zkratu.

4.2 Vyhody a nevyhody distan¢nich ochran
Vyhody:

e pomeérng dobra selektivita,

e malé zpozdéni pii likvidaci zkratd v prvnim stupni. To ptiznivé pfispiva k udrzeni
stability chodu elektriza¢ni soustavy,

e mnohem vyssi citlivost pfi zkratu, nez je tomu u proudovych ochran.

Nevyhody:

e slozitost ochran, vysoka cena,

e moznost chybného méfeni pfi ztraté meéfeného napéti. Je nutno vybavit ji dodatecnym
blokovanim pii poruse vV napétovém obvodu jisticich transformatort napéti,

e pii nastavovani jednotlivych stupnti ochrany je presnost méteni ovlivnéna velikosti pticné
admitance vedeni (svod a kapacity),

vvvvvv

site.



5 Postup nastaveni digitdlni DO REL 511 33

5 POSTUP NASTAVENI DIGITALNI DO REL 511

DO vedeni REL 511 se bude testovat pomoci sekundarniho testovaciho zaiizeni OMICRON
CMC 256plus, na kterém se bude s vyuzitim programového vybaveni testeru OMICRON Test
Universe simulovat poruchy na vedeni. V prosttedi Test Universe se bude pouzivat modul
Distance, pomoci kterého se budou sestrojovat jednotlivé zony impedancni charakteristiky. Ty se
nasledné promé&ii bod po bodu, tzv. ,,Shot testem®, aby se zjistilo, zda REL 511 vypina v ¢ase
zony, ve kterém ma. Vysledky naméfenych hodnot distanéni ochrany Se nakonec zobrazi
v grafech a vyhodnoti se.

5.1 Distanc¢ni ochrana vedeni REL 511

DO REL 511 (Obr. 5-1) je univerzalni ochranny, fidici a monitorovaci terminal pro venkovni
distribu¢ni a pfenosova vedeni a kabely v sitich s pfimo uzemnénym i vysokoimpedancné
uzemnénym a izolovanym uzlem. Je zdkladnim ochrannym prvkem systému PYRAMID. Systém
PYRAMID obsahuje kompletni fadu terminali a systémi pro chranéni, monitorovani a fizeni
rozvoden. Jednotlivé bloky systému PYRAMID jsou k dispozici bud’ jako samostatné ochrany
nebo jako komponenty kompletniho monitorovaciho, fidiciho nebo systému testovani ochran.

Obr. 5-1: Distancni ochrana vedeni REL 511 od spolecnosti ABB

Zékladni ochranou funkci v termindlu REL 511 je distan¢ni ochrana se samostatnymi
méficimi ¢leny pro riizné typy poruch a jednotlivé impedan¢ni zény. Terminal obsahuje pét
impedanc¢nich méficich zon s programovatelnou smérovosti.

Dalsi nezavislé méfici Cleny tvoii obecné kritérium poruchy (GFC). Tato funkce pouziva
jinou kombinaci méfenych veli¢in neZ méfici Cleny jednotlivych zon. REL 511 tak spliuje
vSechny poZadavky na dvé riiznad méfici kritéria v jednom bod¢ umisténi ochrany.

Mefici ¢leny GFC mohou pracovat na zdkladé nadproudového nebo impedanéniho
méfeni. Impedanéni méfici Cleny maji progresivni charakteristiku, ktera je uvedena na (Obr. 5-2).
Nastaveni reaktanéniho dosahu v dopfedném a zp&tném sméru je navzijem nezavislé. Stejné je
nezéavislé 1 nastaveni odporového dosahu pro pokryti vysokoohmickych poruch a omezeni
odporového dosahu Vv oblasti bezpe¢né provozni impedance zatéze. Parametry oblasti provozni
impedance zatéze jsou rovnéz nastavitelné v Sirokém rozsahu.

Ctyfuhelnikova charakteristika kazdé impedanéni zény se samostatnym a nezavislym
nastavenim dosahu v reaktanénim a odporovém sméru umoznuje optimalni aplikaci pro vSechny
délky jednoduchych vedeni i vedeni uvnité slozité konfigurace sité. Ctyfuhelnikova
charakteristika zajiStuje maximalni odporové pokryti vSech poruch a maximalni omezeni vlivu
zatéze. K ptfizplsobivosti celé ochrany navic pfispiva automatické piizpisobeni zemni
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impedance. Reaktanc¢ni charakteristika s kompenzaci vlivu zatéze u prvni zény predurcuje REL
511 pro chranéni dlouhych vedeni zna¢né zatizenych vedeni [10].
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Obr. 5-2: Charakteristika impedancnich méricich funkci v REL 511 [10]
kde XGFCFw je reaktan¢ni dosah v dopifedném sméru,
XGFCRv je reaktan¢ni dosah ve zpétném sméru,
RFENGFC je odporovy dosah vztazeny k odporu poruchy,
RLd je odporovy dosah vztazeny k minimalnimu odporu zatéze,
ARGLd  je thel impedance zatéze.

-XGFCRv

5.1.1 Technicka data
Tab. 5-1: Vstupni veliciny, jmenovité a limitni hodnoty pro nasi DO REL 511 [10]

Veli¢ina Jmenovita hodnota Jmenovity rozsah
Proud I=1A (0,2-30) x I,
Sdruzené stiidavé napéti U, =100V (80-120) % U,
Frekvence fr =50 Hz +5%
Pomocné stejnosmerné napéti Uis =220V +20 %

5.1.2 Elektrické pripojeni

Na ochran¢ jsou dva druhy elektrickych svorek. Jeden pro proudové vodice s prifezem
do 4 mm?, druhy pro vodice s prafezem do 2,5 mm? uréeny pro vSechny napét'ové signaly.

Proudové svorky jsou umistény na pozici X11. Jsou to tzv. ,svorky s priachozim
napdjenim® s plochymi ¢elistmi na vnitini strang.

Napétové svorky maji dvé ¢asti. Odnimatelnou ¢ast s dutinkami pro ptipojeni vnéjsich
vodi¢li a pevnou ¢ast uvnitt ochrany pfipevnénou na desce ploSnych spoji. VSechny vnéjsi
konektory maji oznaceni na zadni stran¢ ochrany. Stejné znacky jsou i na odnimatelnych ¢astech
svorkovnic. Do svorky miize byt pfipojen jeden vodi¢ o prifezu 0,2-2,5 mm? nebo dva vodide
0 prifezu 0,2-1 mm? [10].
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Pohled zezadu
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Obr. 5-3: Zadni pohled na REL 511 [10]

5.1.3 Mistni komunikace s ochranou pomoci mistni ovladaci jednotky
Pro mistni komunikaci mezi uZivatelem a terminalem slouZi zabudovana mistni ovladaci jednotka
(MMLI).

Jednotka MMI je zobrazena na Obr. 5-4. Sklada se ze tii svételnych indikacnich diod
(LED), displeje z tekutych krystali (LCD), Sesti membranovych tlacitek a optického konektoru
slouzicitho pro lokdlni komunikaci s ochranou prostfednictvim pfipojeného osobniho pocitace
(PC).

diody LED
A

zelena Zlyta ér%na

displej LCD
Ctyri radky
Ready Start Tr 16 znakC/fadek
REx 5xx Ver 1.1

C = Clear LEDs

E = Enter menu

opticky konektor
pro lokaini PC

Obr. 5-4: Mistni oviddaci jednotka [10]
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5.1.3.1 Indika¢ni LED diody
LED diody podéavaji prvni informaci o stavu termindlu. Kazdda LED ma specidlni vyznam,
zévisejici na tom, zdali LED trvale sviti, blika nebo nesviti.

Zelena LED trvale sviti: indikuje normalni provozni podminky terminalu.

Zelena LED blika: indikuje, Zze termindl zaznamenal vnitini poruchu. Podle typu poruchy
a vnitini konfigurace se termindl bud’ zablokuje, nebo pfejde na omezeny
pracovni rezim.

Zluta LED trvale sviti: indikuje, Ze doslo k zaznamu jedné nebo vice poruch.

Zluta LED blika: indikuje, Ze terminal je v rezimu Test.

Cervena LED trvale sviti: indikuje, Ze alespoii jedna ochranna funkce vyslala béhem zaznamu
poruchy vypinaci povel.

Cervena LED blika: indikuje, Ze terminél je zablokovéan vnitinim nebo vngjsim povelem [10].

5.1.3.2 LCD displej

Displej LCD poskytuje detailni informace o stavu termindlu. V normdlnim stavu nic nezobrazuje.
Po stisknuti libovolného tlacitka se na displeji zobrazi aktudlni stav diod LED, typ a verze
termindlu a instrukce, jak pokracovat v lokalni komunikaci s terminalem.

LCD displej zhasne, pokud uzivatel opusti menu, nebo nebylo-li béhem 45 minut
stisknuto zadné tlacitko.

Pokud je v terminalu zapsana porucha, ktera nebyla obsluhou potvrzena, zobrazuje se
na displeji vypis poruchy (automaticky se opakujici informace o poslednich dvou poruchach).
Ruzné informace se na displeji zobrazuji v tzv. oknech [10].

5.1.3.3 Membranova tlacitka
Aby byla komunikace s terminalem pro obsluhu co nejjednodussi, byl pocet tlacitek na jednotce

MMI sniZen na nejnizsi piijatelnou mez. Tlaitka maji obvykle vice funkei, které zavisi na tom,
v které ¢asti menu se uZivatel nachazi.

VSechna tlacitka maji jednu funkci spole¢nou: pokud je LCD displej v klidu (neaktivni,
zhasnuty), dojde po stisknuti libovolného tlacitka k aktivaci LCD.

Tlaéitko C ma tii hlavni funkce:

e pokud je pouzito v dialogovém okné, dojde k opusténi navolené operace (,,Cancel®),

e provadi opusténi (,,Exit) ve stromovém menu. To znamend, Ze po kazdém stisknuti
tlacitka C kdekoli ve stromovém menu dojde k ukonceni aktudlni funkce nebo k opusténi
pozice V menu a pfesunu na uroven o stupei vyssi,

e nanejvyssi urovni menu provadi zhasnuti LED diod.

Tlacitko E zajistuje funkci vstupu (,,Enter). Stisknutim se aktivuje zvolend polozka menu,
potvrdi se nastaveni, jiné akce atd.

Leva a prava Sipka maji dvé funkce:

e meéni pozici kurzoru ve vodorovném sméru, napiiklad posouvaji kurzor mezi ¢islicemi
pfi nastavovani ¢iselnych hodnot,
e zajiStuje pohyb mezi datovymi okny v jedné polozce menu.
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Horni a dolni Sipka mayji tii funkce:

e zajistuji pohyb v menu a dialogovych oknech,

e posouvaji na displeji fadky menu, pokud menu obsahuje vice polozek, nez je zobrazeno
na displeji,

e Vrezimu nastavovani méni hodnoty parametra v datovych oknech [10].

5.2 Testovaci zarizeni OMICRON CMC 256plus

Testovaci zafizeni (TZ) OMICRON CMC 256plus je zafizeni uzpisobené pro testovani
elektromérti, ménict a ochran. Zatizeni umozinuje simulovat signaly z méficich transformatora
proudu a napéti a tim ovéfit funkci ochrany.

Vykonové parametry CMC 256plus:

e Vystupni zkuSebni veliciny:

e 4 xnapéti (fazové 0 ... 300 V),

e dva galvanicky oddélené proudové obvody (vzdy 3 x 12,5 A).
e Napijeni zkouSen¢ho objektu stejnosmérnym napétim.
e Vystup a vstup bindrnich signali.

OMICRON CMC 265plus je soucasti zkuSebniho sytému, ktery se vedle zkuSebniho
ptistroje samotného sklada z PC a programu OMICRON Test Universe [11].

stejnosmérmy wipstup napéti (0 - 264 V) analogoryr stejhostmérmyr vetup

napéfoned sstapy (3 x 300 W)

Proudoé wifstupey (6 x 12,5 &)

Obr. 5-5: Sekunddrni tester OMICRON CMC 256+ [11]

5.3 Schéma zapojeni DO REL 511 pro méreni

Ze schématu zapojeni (Obr. 5-6) lIze vycist, ze distan¢ni ochrana je napajena stejnosmérnym
napétim piimo z TZ, které je k ni pfipojeno pies napétové a proudové vstupy. Z DO vedou tii
binarni vystupy do TZ, které nam vydavaji povely k vypnuti jednotlivych fazi. Ochrana je
pripojena pres opticky datovy kabel, pfipojeny na jejim pfednim panelu, S pocitacem, pres ktery ji
ovladame. S pocitacem je propojeno i TZ, které nam simuluje vedeni a jeho piipadné poruchy.
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™l sitowy kabel
0 - offo--] (Ethernet)

Ib.

PC

|1|2|3|4|5|E|?|8I?|8|9|1D|11|12| 17 18

IL1ILZILS IH X1& + -
£11 Xla
DO REL 511 [——
19 apticky kabel
TLITLZTULSTH
1|6 (&[0

| — |

Obr. 5-6: Schéma zapojeni DO REL 511
kde svorkovnice: X11:1, 2, 3,4,5,6, 7,8 jsou proudové vstupy,

X12:1, 6, 8, 10 jsou napé&tové vstupy,
X16:7, 8,9, 10,11, 12  jsou binarni vystupy,
X16:17, 18 je stejnosmérné napajeni.

5.4 Napajeni
DO je napajena stejnosmérnym pomocnym napétim piimo z TZ. Ze svorek ,,AUX DC*“ z TZ je
na svorkovnici X16 svorku 17 pfivedeno + a na svorku 18 je pfivedeno -.

Obr. 5-7: Svorky stejnosmérného zdroje napajeni TZ [11]

V prostfedi Test Universe se v modulu ,,AuxDC* zvoli pomocné stejnosmérné napéti
Urss = 220 V a potvrdi se ,,Set* (Obr. 5-8). Timto se DO REL 511 uvede do provozu a na MMI se
rozsviti zelena LED.
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220 ¥ OMICRON Auiliary DC -0 x|

|W CMC2SEplus (MESHEL) j Geb
—\oltage Close |
264Y - I Help |
220 |
B0 Y
48y
24y
Other
OFF -
I—

Obr. 5-8: Pomocné stejnosmérné napéti 220 V

5.5 Komunikace

Komunikace DO REL 511 s TZ OMICRON 256plus probiha pies sitovy kabel (Ethernet), kdy se
jeden konec sitového kabelu ptipoji do sitové karty PC a druhy konec do zadniho panelu TZ.

5.5.1 Predni komunikace

Komunikace DO s konfigura¢nim programem CAP 540 probiha pies optické komunikaéni
rozhrani, umisténé na mistni ovladaci jednotce MMI, pomoci optického datového kabelu se
sklenénymi nebo plastovymi optickymi vlakny pfipojeného do sériového rozhrani do PC.

Pfedni komunikace se podle stromového menu na Obr. 5-9, aktivuje v ,,Activate”
tlacitkem ,,Yes®. Cesta ke kone¢nym polozkam je vyznacena bilym textem na ¢erném pozadi.

RExXS5xx Rex&xx/Front Activate
Disturb.Report Deactivate Prikaz s potvrzenim
Service Report Activate

Settings
Teminal Status
Configuration
Test

Front Comm

Obr. 5-9: Aktivace predni komunikace [10]

5.6 Konfigurace

Zjisténi nastavenych parametri a samotné nastaveni ochrany se provani v konfiguracnim
programu CAP 540.
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5.6.1 Vytvoreni projektu v CAP 540
Program je zabezpeCen piistupovym jménem a heslem (Obr. 5-10). Pfistupové jméno zni
»systemadministrator* a pfistupové heslo ,,al0%.

e |

Licensed to: WUT FEKT

User Name: | systemadministrator

Password: |’1

Change Password ... I

Obr. 5-10: Prihlasovaci obrazovka CAP 540

V CAPu 540 se musi v prvni fadé vytvofit novy projekt (Obr. 5-11), ktery se nasledné
ulozi (Obr. 5-12). Nazev projektu nesmi obsahovat tyto znaky: mezeru \/: * 2 <> |,

CAR G Cay
Edit  Settings  Programs  View  Swskem Tools  Help

Mew Project ... =] ;\ -
Open Projeck ... .

Delete Project .., [Dizturbam
Compress Projeck ... Diate

Decompress Project ...

Irnport SMS010 Projeck ...
Import AP 531 Configuration ...

Exit

Obr. 5-11: Vytvoreni nového projektu v CAP 540
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1
Iz Mrujaet

Save i |l.f} Praoject

_2 Dema.nbp

ty Recent
Documents

'_T
Desktop
by Documents

Tento pocitad

File: name: \RELS11|

Py M etk Save as type:

Flaces

Led Lo

|E.-'3-.F' 540 Project Files [*.nbp]

Save |
Cancel

Obr. 5-12: Ulozeni projektu v CAP 540

Dale se ptida (Obr. 5-13) do stromové struktury projektu typ terminalu, na kterém budeme
provadét testovani, a hodnota Grovné ptistupu do terminalu ,,SlaveNo*. Typ terminalu se nalezne
v knihovné programu. V naSem piipad¢ je to ochrana vedeni REL 511 verze 1.2 (Obr. 5-14).
Hodnota urovné pfistupu do termindlu se zjisti ze stromového menu MMI podle Obr. 5-15,

V nasem ptipad¢ je tato uroven nastavena na hodnotu 2.

[C:ACAP54D%Project
=1 RELS11
=71 Orgl
=77 Stel
i ]

Remove

[Dizturbance |
Date

Renare

Cuk

Copy
Movve

alog Chanr

il

M ame

COmpress ..,
Decompress ...

Obr. 5-13: Pridani zarizeni do stromové struktury projektu
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I_ JET O e )
Select a Terminal
ak.
|RELS11%1.2 Line Protection | Car
Slave Mumber: lgl_
Obr. 5-14: Volba typu termindlu a hodnota urovné pristupu do termindlu
REX5xx REx5xx/Config .Config/lSPAComm| | SPACommvFront
Disturb Report Functioninputs Channel A SlaveNo
Service Report Binary Outputs Channel B BaudRate
Settings Binary Inputs Front
Terminal Status Identifiers
omMg Frequency
Test Transformers
Front Comm VO-modules
TimeSyncSource

BuitinMMI

Differential

Obr. 5-15: Uroveri pristupu do termindlu [10]

V dalsim kroku se klikne pravym tlacitkem mySi na vytvofeny terminal a spusti se
,,Parameter Setting podle Obr. 5-16.

Jelikoz neni Ucelem ochranu zkonfigurovat a nastavit jeji parametry, pouZijeme
uz prednastavené parametry nastavené techniky ze spole¢nosti CEZ Distribuce ze Skupiny CEZ,
ze které byla tato ochrana darovdna. Ochrana byla provozovdna na vedeni V629 ve sméru
na Bohumin v rozvodné 110/22 kV Doubrava, kterd predstavuje velmi dilezity energeticky uzel
na Karvinsku. Rozvodna byla rekonstruovana a musela byt pfesunuta ptiblizné o 100 metrii kvili
dulnim poklestim [12].

Nastaveni ochrany se do CAPu nahraje tla¢itkem ,,Read from Terminal“ podle Obr. 5-17.
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|C:ACAPS540VProject |Dizturbance Records
=1 REL511 Date | Time
ElI:I Orgl
EII:I Snl
ElI:I Bayl
- ,JW
Remave

Remove Disturbance Files

Reassign

Zuk

Zapy

More ;
. . anels

Disturbance Handling P —

Parameter Setting

Terrinal Configurakian

LED Indications

COmpress ...,
Decompress ...

Communication Settings ...

Properties ...

Obr. 5-16: Spusténi Parameter Setting

File Edik Wew On-line Help

H|§|rﬂ(§@|aemngemup [ =l =e

RELE11-0ral-5tnRead From Terminall IEDntEntS of REL511-Org1-Str

E] RELS11-0ra1-5tn1-Bayl-RELGT112.1 E—

-8 SERVICE REPORT CISERVICE REPORT

:g aiheaiobll CITERMINAL REPORT

%[ CONFIGURATION CISETTINGS

+ [ EVENT MASKS CACONFIGURATION

W) TEST CIEVENT MASKS
CATEST

Obr. 5-17: Nacteni nastaveni ochrany do CAPu
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5.7 Parametry impedan¢ni charakteristiky

Po nacteni parametru z ochrany do CAPu se sepi$ou sekundarni parametry jednotlivych zon (Obr.
5-18) do Tab. 5-2. Pro konstrukci impedanc¢ni charakteristiky budou potieba parametry zon 1 - 4,
které budou zkonstruovany v dopfedném sméru. Déle budou potieba hodnoty popudové zoény
(GFC).

B 2L Ur g Sia HELHEL T ) - Ml ior Satiie Tuul M=E3
File Edit Wiew On-line Help
H & & & @& SetingGroup |1 = 7

[REL511-Orgl-Strl-REL-RELS111 2 1NSETTINGSAS etting [Conterts of IMP-- [Zone 1)

[& REL511-0rg1-5tn1-REL-RELS1112.1 Parameter Hame Terminal ¥alue PST ¥alue Unit
+--[7] SERYICE REPORT )
+- {7 TERMINAL REPORT Operation On On <
=[] SETTINGS ®1Z1 2180 2180 Seconday ohms
+--[] Digtubance Feport & Recording
=-{{7] Setting Groups R1Z1 0.avn 0.8vn Secondary ohms
@ Cha.nge Ative Setting Group w121 5,730 |5.7"3D7 Secondary ohms
=--[_7] Setting Group M
+- [ Control, Single and Multiple Bays | ROET 1.580 1.580 Secaondary ohris
H [% ::ﬁnpeeg:r:ir:nce RFZ1 2730 I2?"3EI7 Secondary ohms
[8] IMP-- [General Fault Criteria) | RFNZ1 2730 2730 Secondary ohms
[5] P [Power Swing Block) _
8] IMP- [Switch Drto Faul) | Tmert] tn On h
% M P-- [Cammunication) H 0.000 IDDEIEIi seconds
@ IMP- [Zane 2] DirZ1 Farward Forward -
5] MP- Zone 3] Z1Block On On -
(8] IMP-- [Zone 4]
[8] IMP-- [Zone 5]
+--[_ 1 Logic
+--[_7] Phase and Earth Fault Current
+1--[_ 7] Power System Supervision
+--[7] Secondary System Supervision
+--[ ] Valtage
D Terminal Time & D ate
+-- 7] CONFIGURATION
+--[ ] EVENT MASKES
+-[ ] TEST

Authority level 10

Obr. 5-18: Sekundarni parametry zony 1
kde X171 je sousledna slozka reaktance - dosah zony 1,
R1Z1 je sousledna slozka odporu - dosah zény 1,
X0Z1 je nulova slozka reaktance - dosah zony 1,
ROZ1 je nulova slozka odporu - dosah zony 1,
RFZ1 je odpor poruchy (oblouku) pro mezifazové a ttifdzové poruchy - dosah zony 1,
RFNZ1 je odpor poruchy (oblouku) pro jednofdzové zemni poruchy - dosah zény 1,
Timer t1 je Casovy ¢len pro Casové zpozdeéni pisobeni distanéni zony 1,
t1 je Casové zpozdeni plisobeni zony 1,
DirZ1 je smérovost zony 1 (dopiednd).




5 Postup nastaveni digitalni DO REL 511

45

Tab. 5-2: Sekundarni parametry zon 1-4

Zona 1 t; =30 ms
X171 R1Z71 X071 R0Z1 RFZ1 RFENZ1
[] [€©] [Q] [©] [Q] [Q]
2,180 0,870 5,730 1,580 2,730 2,730
Zona 2 t,=0,75s
X172 R1Z72 X072 R0Z2 RFZ2 RFNZ2
[] [€©] [Q] [©] [Q] [Q]
2,540 0,990 8,530 2,310 5,460 5,460
Zona 3 tz=1s
X173 R1Z73 X073 R0Z3 RFZ3 RFNZ3
[] [€©] [Q] [©] [Q] [Q]
2,690 2,270 12,040 2,870 8,180 8,180
Zona 4 t4,=2,75
X174 R174 X074 R0Z4 RFZ4 RFNZ4
[] [€] [2] [©] [Q] [Q]
25,200 21,480 27,400 21,260 10,910 10,910
GFC tcec =65
X1GFCFw | X1GFCRv | XOGFCFw | XOGFCRv | RFGFC | RFNGFC | RLd | ARGLd
[] [€] [] [©] [Q] [Q] [Q] []
63,270 7,640 94,910 11,460 109,090 | 150,000 | 84,55 45

kde XOGFCFw je nulova slozka reaktance - nastaveni dosahu v dopfedném sméru,

XOGFCRV je nulova slozka reaktance - nastaveni dosahu ve zpétném sméru,
X1GFCFw je sousledna slozka reaktance - nastaveni dosahu v dopiedném sméru,
X1GFCRV je sousledna slozka reaktance - nastaveni dosahu ve zpétném sméru,
RFGFC je odporovy dosah pro vicefazové poruchy,
RFENGFC je odporovy dosah pro jednofazové zemni poruchy,
ARGLd je uhel impedance zatéze,
RLd je odporovy dosah vztazeny k minimalnimu odporu zatéze.

Z hodnot z Tab. 5-2 se ur¢i body v impedan¢ni rovin¢ impedanéni charakteristiky (Tab.

5-3).

Tab. 5-3: Body v impedancni roviné impedancni charakteristiky

Ph - Ph Ph-N
osa X | osaR 0 osa X osa R 0
[€Q] [€Q] [°] [Q] [Q] [°]
Zénal | 2,180 | 1,365 | 68,24 | 3,363 | 2,730 | 71,79
Zéna?2 | 2540 | 2,730 | 68,71 | 4,537 | 5,460 | 72,50
Zéna3 | 2,690 | 4,090 | 49,84 | 5807 | 8,180 | 66,96
Zéna 4 | 25,200 | 5455 | 49,56 | 25,933 | 10,910 | 50,46
Fw RLd Fw RLdAN
GEC 63,270 | 54 545 [Q] 73,817 | 150,000 [Q]
Rv 42,275 |_Rv 84,55
7,640 8,913
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Ne vsechny body impedan¢ni roviny se daji z Tab. 5-2 ur¢it jako napfiklad prisecik osy X
v impedan¢ni roviné¢ Ph - Ph, ktery se shoduje se souslednou slozkou reaktance X1Z nebo
prusecik osy R v impedanéni roviné¢ Ph - N, ktery se shoduje s odporem poruchy (oblouku)
pro jednofazové zemni poruchy RFNZ. Zbytek bodd se z parametru z Tab. 5-2 vypocita
nasledujicim zptsobem:

Priklad vypoctu pro body v impedan¢ni roviné Ph - Ph pro osu R v zéné 1:

RFZ1 2,730

Raonet = ~13650 (5-1)

Priklad vypoctu pro thel natoceni ¢ vV impedanéni roving€ Ph - Ph v zéné 1:

P = ATCLQ X1z _ arctg 21801 _ 68,24° (5.2)
R1Z1 0,870 .

Ptiklad vypoctu pro body v impedan¢ni rovin€ Ph - N pro osu X v zéné 1:

2 1 2 1

X £ X171+ = X0Z1=<.2180+ = -5,730 = 3,363Q (5.3)
3 3 3 3 -

z6nal —

Ptiklad vypoctu pro thel natoéeni ¢ vV impedanéni roviné Ph - Ph v zoné 1:

2. X171+ X021 _ . (2-2180+5730) o, (5.4)
2-R1Z1+R0Z1 2-0,870+1,580 :

U obecného kritéria poruchy je urc¢eni bodli impedanéni roviny obdobné jako u zén 1-4.
Prisecik osy X v impedanc¢ni rovin€ Ph - Ph pro dopfedny smér se shoduje se souslednou slozkou
reaktance pro dosah v dopifedném sméru X1GFCFw a pro zpétny smér se souslednou slozkou
reaktance pro dosah ve zpétném sméru X1GFCRv. Prisecik osy R v impedan¢ni roviné Ph - N se
shoduje s odporovym dosahem pro jednofazové zemni poruchy RFNGFC. Prusecik v ose R
v impedan¢ni rovin€ Ph - N odporového dosahu vztazeného k minimalnimu odporu zatéze RLAN
v Tab. 5-3 se shoduje s odporovym dosahem vztazenym k minimalnimu odporu zatéze RLd
z Tab. 5-2. Zbytek bodt se z parametrti z Tab. 5-2 vypocita nasledujicim zpisobem:

gozc’mal = arCtg(

Vypocet bodu v impedan¢ni roving Ph - Ph pro osu R v GFC:

R, — RFGFC 100000 o, o\ (5.5)
2 2 :

Vypocet bodu vimpedan¢éni roviné Ph - Ph pro osu R odporového dosahu vztazeného
k minimalnimu odporu zatéze RLd pro GFC:

RLd . = R_;d = @ = 42,2750 | (5.6)

Vypocet bodu v impedancni roviné Ph - N pro osu X pro dopiedny smér v GFC:

X grer, = > XIGFCFW + = X 0GFCFw = 2 - 63270 + = 94,910 = 738170 (5.7)
3 3 3 3 :

Vypocet bodu v impedanéni rovin€ Ph - N pro osu X pro zpétny smér v GFC:

X gren, = 2 X1GFCRV + = XOGFCRV = 27,640+ - 11,460 = 8,9130 (5.8)
3 3 3 3 :
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5.8 Nastaveni hardwaru

V programu Test Universe se zalozi novy projekt ,New Test Document podle Obr. 5-19.
V zalozeném projektu prvni fadé se musi nastavit ,,Hardware Configuration* (Obr. 5-20) podle
schématu zapojeni DO REL 511 (Obr. 5-6). V zalozce ,,General” v okne ,,Test Set(s)* se musi
Vv polozce ,,Details* nastavit vystupni svorky z TZ podle Obr. 5-21. V dalsi zalozce ,,Binary /
Analog Inputs se nastavi binarni vstupy podle Obr. 5-22, kde ,,Trip L1 - 3* pfedstavuje vypnuti
faze 1 - 3 a,, Trip* predstavuje spolecné vypnuti vSech fazi.

/ OMICRON Start Page

%%

OMICRON

TEST UNIVERSE 2.

Get Suppon | Customer Area www.omicron.at | www.omicronusa.com

Test Modules Control Center Setup
£ QuickCMC E§ Open Existing Test Document g Test Set Association
Ramping... Eﬁ Open Protection Testing Library ;‘ System Settings

!_"'l State Sequencer 3 Open Generic Template License Manager
Advanced TransPlay [] New Test Document # Language Selection

Pa Overcurrent

Distance... Test Tools Support
Autoreclosure
Differential... UB TransPlay 9
@ Synchronizer € Enerlyzer @ Manuals
Annunciation Checker B transview @ Help
&2 Harmonics 4 Tips & Tricks
Network Simulation... € Binary 10 Monitor ® Contacts
@ Meter 1§ Polarity Checker 2 OMICRON Assist
. Transouces 0/C Characteristics Grabber ® Diagnosis & Calibration...
X Scheme Testing Tools... What's New
i Pa Signal Generator &% Auwc
IEC 61850... Custom
CB Configuration
%% ELISA
W o1ARIO

Obr. 5-19: Zalozeni nového testu v programu Test Universe

=, OMICRON Control Center - [Test15.0cc: N3
Soubor  Uprawy Zobrazit VioEit Format Test Skript

D@ Sl @6 sl=l@-] SmE| o]

B[ [ [ep| w||w] =] 0] |'|7"|"’|ﬂ

= v IE Testls.occ
N T 11 test

% Hardware Co...

Objekt testu - nastaveni

Obr. 5-20. Otevreni nastaveni Hardware Configuration
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Hardware Configul

General | #inalog €

— TestSetls)——

|W CMC256plus
I Mo extengior

—Amplifierz] /£ Law
[ Multiple &mp

I(I"IDHE}

—irtual [npute/OL

Input G

r— "Check. Wirng' v
[ Display mess

r— Connected Test

Sk

Report.. |

Output Configuration Details

—CMC256plus (MESO3L) Yoltage Qutputs

—Yoltage Fackor
3004, 35WA @ 85V, 1Arms I nfa
1x300Y; 150VA @ 75Y; 2Arms 1 2 3 N
S300Y; SOWA @ 75¥; 6E0MAMS; VE automatic () () (3) @
1xB00Y; 250VA @ 200Y; 1,254rms
ZxB00Y; 1254 @ 150%; 1Arms +N
<not used:> * 3
*2
1
1 | ﬂ —Fan Mode
% silent
Connect WT... | Remoye W | " Max. Power
—CMC256phus (MESO3L) Current Outputs —Compliance Yoltage
Bx12,54; 70%A @ 7,548; 104rms “ Burden Dty Cycle
OYrms A :
Gx12,54; 70VA @ 7,58; 10¥rms 1 2 3 N high -__1- shart
3x12,54; 7OMA @ 7,548; 10¥rms; IE automal (o) (=) (#) @
Jx23h; 140V8 @ 1594, 10Vrms
2x37,54; 210¥4 @ 22,56; 10¥rms - !,"'
1x37,54; Z10VA @ 22,54; 10¥rms : 5
1x37,54; 210V @ 22,58; 10%rms | )
1x754; 42044 @ 454; 10%ms 1 o conkinuaus
3x1Z,54; 140VA @ 7,54; 20%rms 100 S
1x12,54; ZB0WA @ 7,54; 40¥rms I
137,58, 42048 @ 22,58; 20%rms | |
Zx17,54; 1404 @ 7,54; 20%ms Default |
1x12,54; 1408 @ 7,54; 20Vrms -
1ol Ef 14AMMS A 7 Ef 2N ernc
P i _pl_l —Fan Mode
{* Silent
Conneck CT... | Rermaye CT | " Max. Power

=1

Cancel |

Help |

Obr. 5-21: Nastaveni vystupnich svorek v Hardware Configuration v zdlozce General

Hardware Configuration

Generall Analog Outpute  Binary £ Analog Inputs | Bimany Elutputsl D Analog Inputsl IRIG-B & GPS I

Function

Binary

Binary

Binary

Binary Bi

Potential Free

Hominal Range

Clamp Ratio

Threshold

Connection

e -

LG Eits Terminal

2+ 2-

3+ 3-

A+

Trip L2

Trip L3

Trig

Obr. 5-22: Nastaveni binarnich vstupu v Hardware Configuration
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5.9 Konstrukce impedanc¢ni charakteristiky

V ,,Test Object™ (Obr. 5-23) se v polozce ,,Device* provede nastaveni parametru zafizeni podle
Obr. 5-24, kde se nastavi primarni a sekundarni hodnoty méficich transformatorti napéti a proudu.

*s, OMICRON Control Center - [Test15.0cc: N
Soubor  Uprawy  Zobrazit Wlofit Format Test  Skript

sE=IE

s |wl@o| S|ma] 1]

B[ %[]es| w||w| =] 'l?‘lv’l_l

= v I Testls 0

Hardware Ca...

Obr. 5-23: Otevreni Test Objectu

e -

b | [l [l (Rt P |

Objekt testu - nastaveni

Device Settings |
| 75 v
.lw“@lﬁl | | | —l Device Settings |
= . = Test1D.occ
| . — E Device r—Mominal ¥alues
Marmedescription: Humber of phases: iz =13
File Views Function Block  Paramete ; I - 5000 1
Manufacturer: AEE nom: I . H
m"| | nwl ”i(| % 2|2
Device bype: I REL 511 Y nom (secondary): I 100,000 W [L-L)
Device address: I I B7.735 WL
Serialfmodel number: I W primary: |11D,DDD kA [L-L]
I E3.508 k¥ [L-N)
Additional infarmation 1: I I nom (secondary): I 1.000 A
Additional infFarmation 2: I T prinnaty I BO0,000 A
r—Substation —Residual Voltage/Current Factors
Marme: | YLMJ Y | 1,732
Address: I IM | I nom: I 1.000
—Bay —Lirniks
Mame: I Y max: I 130,000 v [L-L)
Address: I I gt I 11000 A
—wetload Detection Sensitiviky —Debounce/Deqlitch Filkers ——————————————
& High £ Cuskom I 50,000 ms Debounce kime: I 3,000 ms
 Low " Off Deglitch kime: | 0,000 s
E I
E: QK Storno | MNapovéda |

Obr. 5-24: Nastaveni parametrii méricich transformatori napéti a proudu

V modulu ,,Distance* v systémovém nastaveni (Obr. 5-25) se nastavi v ,,PT connection‘
sméfovani zacatkt vinuti méficich transformatort K lince, tedy ,,at line a v ,,CT starpoint®
pfizemnéni pristrojovych transformatorti smérem do piipojnic, tedy ,,Direction busbar*.
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| EI--- 8 Testil.occ Distance protection parameters = |EI|1|
& Test Object System Settings | Zane Settings |
File Wiew Function  Block
—System Parameters -
+ 4 Impedances in primary values
ﬁ' H"' ni"“i(' E&' E | Line length: [T1oma i [PHIOETS
- [~ Impedance correction 141 nom
[E] Seript Functions Line angle: I 63,10 ¢
() Cusgtom
=7 RO PT connection: Iat line 'l e
=20 Dgwce CT starpoint: IDir. busbar 'l
& Distance 400 4
‘(= CB Configuration Tolerances
Tal. Trel.: I 5,000 % a0 o
Tal. T abs, +: I 50,00 ms 80
Tal. T abs, -: I 0,000 5
a0
Tal. Z rel.: I 5,000 %
Tol, 7 abs.: | 50,00 me 20
. u}
r—Grounding Fackor
Made: IZD,I’ZI 'l 20
Z0/Z1 magnitude: I 1,000
a0
Z0/Z1 angle: I 0,00 =
80 -
[~ Calc. with RE/RL and XEf5L T T T T T T T T
-20 60 40 20 u} 20 40 G0
[~ separate arc resistance Ric
| Ok I Storno MapovEda

2

Obr. 5-25: Systémové nastaveni v modulu distance

Ptejde se do zalozky ,,Zone Settings®, kde se za¢nou konstruovat jednotlivé zony. Ptida se
nova zoéna a nastavi se jeji ,,Fault loop* smycka selhani pro jednofazové zemni ,,L-E* nebo
mezifazové , L-L* zkraty. Nejdulezitéjsi je nezapomenout nastavit ,, Tripping Time* vypinaci Cas
zOny, ktery se zjisti z Tab. 5-2. U zény 1 je vypinaci ¢as nastaven na 30 ms, coz piedstavuje
vlastni ¢as ochrany. Spusti se editor charakteristik a to tak, ze se klikne na Sedy ,,Ctverecek™
umistény pted nastavenim zony (Obr. 5-26).

Parametry dalkove ochrany _ |EI| ﬂ

Mastaveni systému  Mastaveni 2on |

—Zony
Moy | Odskranit | Uprawy...

150
I1L-L |Piek

100

50 —

-50

Podrobnosti 2émy: 21 L-L

-100 -
Wypinac cas: I 30.00 ms [ Tol. Trel.: I 5.000 %
[ Tal. Z rel.: | so00% [ Tol Tabs. +: | 50.00 ms I I I !
I™ Tel. 2 abs.: [ soooma T Tol Tabs. - [ o000 4040 0 A

Ok I Skarna Mapovéda

A

Obr. 5-26: Nastaveni zony 1
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DO REL 511 je digitalni ochrana, kterda ma ctyfuhelnikovy tvar impedanéni
charakteristiky. V editoru charakteristik se zvoli tento pieddefinovany c¢tyfuhelnikovy tvar.
Parametry charakteristik potiebné pro sestrojeni vSech zon jsou v Tab. 5-3. Sestrojena zéna 1 je
vidét na Obr. 5-27. Stejnym zpusobem se provede konstrukce zon 2-4. Zbylé sestrojené zony jsou
uvedeny v Prtiloha A - Konstrukce zon.

W Editor charakteristik - [Z1 L-L] _|g] x|
~Prky i
—Seznam Wkres —
- Bukomaticks 2.00
Pidat | I zavfeni 175 -
viogt | prewatt || 150
1256
Ddebrat | Prewratit wSe | 1a0 4
0.7s
0.50 —
~ Preddefinoyané tyary 025 -
0.00
O L EI 025 \\J
T T T T T T T
-1.0 -0.5 0. 0.5 1.0 1.5 2.0 R

Seznam prvki;

1 2 3 1
Wartézska Gara x| Martézska éara wl|Kartézska dara x|Hartézska céra x|
+] 00000 R 136501 |R 00000 R 0.000 ¢
X 0.000 0 X 0.000 0 |X 21800 (X 0.000 ¢
Uhel -15.00° [Ohel £3.24 ° [(hel 130,00 ° [Uhel 115.00°

0] .4 I Skarno

Obr. 5-27: Konstrukce zony 1 pro mezifazové poruchy

Charakteristika Vv reaktanénim sméru je ptimkova, rovnobézna s osou R. Nastaveni
reaktancniho dosahu je pro jednotlivé zony nezavislé.

V odporovém sméru je charakteristika ohrani¢ena pfimkou, ktera je rovnobéZna
S charakteristikou vedeni. To znamena, Ze tato pfimka svird s osou R charakteristicky thel
vedeni ¢.

Smérova charakteristika ve druhém kvadrantu svira s osou X tuhel 25 °. Ve Ctvrtém
kvadrantu svira s osou R thel 15 °.

Postup konstrukce popudové charakteristiky je znazornéna na Obr. 5-28. Nastaveni vSech
z6n je na Obr. 5-29 a sestrojena vysledna impedancni charakteristika je na Obr. 5-30.
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X
_ | XGFCFw.

Obr. 5-28: Konstrukce popudové zony

.- Fi
Y * RPh-Ph
-RLd e . \A GLd V(Ph-N}
" "“RLd
P RPhPh
o (Ph-N)
-RPh-Ph
[/ (=Ph-N)
-XGFCRv

Parametry dalkové ochrany

Maskaveni syskému  Mastaveni zdn I

—Zony
Moy | Ddstranit | Oprawy. .. |

Typ Smyicka selhani | Aktivni

Peklopeni ™

""" 71 Z1L-E |Pfeklopeni L-E 7
2 I2L-L  |Peklopeni L-L ™
2 I2L-E |Pieklopeni L-E ™
Jic Z3L-L |Preklopeni L-L ™
Jic Z3L-E |Pieklopeni L-E ™
4 F4L-L |Pieklopeni L-L ™
4 Z4 L-E |Peklopeni L-E ™
I56 ZE6 L-L [Spusténi L-L ™
I=7 ZEY L-E [SpusEténi L-E ™

Obr. 5-29: Nastaveni vSech zon
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2o

T T T T T T
20 60 -0 20 0 20 40 80 20 .

Obr. 5-30: Vyslednd impedancni charakteristika

Po sestrojeni charakteristiky se vrati zpét do zakladniho okna vytvoieného testu a vytvoii
se zde modul ,,Distance* pomoci prvniho tlacitka ,,Pfidat modul®, umisténé¢ho v druhém tadku

panelu nastroji rychlého ptistupu (Obr. 5-31) Dale se stiskne tlacitko pfepocitani ,,ﬁl“.

‘&, OMICRON Control Center - [Test15.0cc: N3

Soubor  Upravy  Zobrazit Wiofit Format Test  Skript
D|=|3| S| & s|=el-| 5|ms| 1)
(@mlole] »lxlw| =] |||
EETestlé.Dcc T T
M test ' '

- W Hardware Co..,
v/ Digtance Objekt testu - nastaveni

Obr. 5-31: Pridani modulu Distance

5.10 Modul Distance

Sestrojena charakteristika se nasledné prepiSe do modulu ,,Distance®. Tento modul se dvojklikem
spusti. V modulu ,,Distance® je potieba jest¢ zkontrolovat nastaveni binarnich vstupi ,,Binary /
Analog Inputs ““ v ,,Hardware Configuration* dle Obr. 5-32.
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Hardware Configuration

Generall Analog Outputs  Binary £ Analog Inputs I Eirary Dutputsl

Function Binary Binary Binary Binary Birs

Potential Free ™ ™ ™ s

Hominal Range

Clamp Ratio

Thre=hold

Te=st Module Input Displ Connection

Signal P Halllnf!: Terminal A U= = = £ £ e o

| X% ~|Trip L1 %

Trip L2 Trip L2 4

Trip L3 Trip L3 -t

Trip Trif t

Obr. 5-32: Kontrola bindrnich vstupii v modulu Distance v Hardware Configuration

5.10.1 Prodlouzeni ¢asu maximalniho selhani

Jelikoz je cas vypinani popudové zony nastaven stejné jako piednastaveny cas
maximalniho selhani poruchy ,,Max. fault” v modulu ,,Distance* a to na dobu 6 s, je potieba tento
¢as maximalniho selhéni prodlouzit, ponévadz by se mohlo stat, ze by se simulovany zkrat
nachazejici se v popudové zéné nevypnul, protoze by prednastavenou dobu 6 sekund preséahl.
Tudiz se doba maximalniho selhani zméni napiiklad na 8 s (Obr. 5-33).

RN Mastaveni | aktivacni signal |
~Mode! bestu
konstankni kestovaci proud ;I
ITest: IW
Maximalni impedance selbani
LE: e
L-L: ES
L-L-L: EE
Y max (L-L: IW
™ Powalit redukei TTest
—Yznik selhani
Refim:  [ndhodnd =1
Clhel: Im
[ wysumuki 55

88 Nahled testu: Distance v Test18.0cc

Pocet
Pred selhanim:

Ma, selhani:

Po selhani:

I 1.000 s
I 8.000 =
I 00,0 ms

Casova reference;

I'u'znik selhani

[~ Pfesahowé zony akkivni

=

¥ “wpniout pfi priichodu nulou

Obr. 5-33: Zména casu

maximalniho selhani
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5.11 Vypnuti nadproudové ochrany

Pro spravné méfeni vypinaci charakteristiky je dulezité vypnout nadproudovou ochranu,
kterd se v REL 511 nachazi. Tato ochrana ma nastaven vypinaci ¢as na 2,7 s stejné jako vypinaci
¢as z6ny 4. Vypnuti nadproudové ochrany se provede v CAP 540 a to tak, Ze se ve stromovém
menu ve slozce ,,Phase and Earth Fault Current”, v fadku ,,Operation® misto ,,Backup* zvoli
,Off a zména se piehraje do ochrany tlac¢itkem ,,Write to terminal®“. Timto postupem se
nadproudové ochrana vytadi z provozu.

% RG] =gl =Sl -HEL-HELS 0] - Mapalaiar Saiily Toul

File Edit Wwiew On-line Help

=] @ () | Setting Group [1 -

?

ARG

[REL511-Org? |Write ta terminal'12'1 WSETTINGS Setting |Contents of ITOC- [Time Ower Current]

[ REL511-0rg1-5tr1-REL-RELA1112.1
+--[_7] SERVICE REPORT
+--[7] TERMINAL REPORT
=[] SETTINGS
+--{_] Disturbance Feport & Recording
-] Setting Groups
@ Change Active Setting Group
=[] Setting Group M
+--[ 1 Contral, Single and Multiple Bays
@ Line Reference
+--[ ] Impedance
+--[ ] Logic
—1--[71 Phase and Earth Fault Current
a ITOC:- [Time Owver Current)
+1--{_] Power System Supervision
+--[] Secondary System Supervision
+--[] Voltage
D Terminal Time & Date
+--[7] CONFIGURATION
+-[7] EVENT MASKS
+-[ ] TEST

Authority lewvel 10

Parameter Hame

Operation

Terminal Yalue
Backup

140

270

£0

2.70

PST Value

Unit

¥oflr
zecohds
¥oflr

zecohds

Obr. 5-34: Vypnuti nadproudové ochrany
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6 MERENI DISTANCNI OCHRANE REL 511

Jelikoz ve Skolni verzi programu OMICRON Test Universe nejsou vSechny moduly, jako
Vv uplné verzi tohoto programu, muselo se trochu improvizovat. Pro rysovani charakteristiky se
nepouzil modul ,,Advance Distance®, ve kterém se impedanc¢ni charakteristika normalné rysuje.
Pouzil se tedy modul ,,Distance* a charakteristika se rysovala pfimo v ,,RIO* formatu. Stejny
problém byl i u typu testu, kdy byl v modulu ,,Distance* k dispozici jen tzv. bodovy test ,,Shot
Test*, kdy se charakteristika proméiuje bod po bodu a body si uzivatel zaddva sam. Timto testem
se proméfila jak charakteristika pro jednofazové zemni poruchy, tak charakteristika pro
mezifazové poruchy.

Pfidavani bodu ke vSem jednofazovym zemnim porucham je znazornéno na Obr. 6-1.
Oznaci se bod klikem libovolné na charakteristice, klikne se na pfidani bodu ,,Add to..., poté se
zvoli, ke kterym fazim se testovany bod ptida.

it Nahled testu; Distance v Test15,0cc

Bodowy test |Nastavenl’| Aktivadn signal I Sl L2
Bod kestu Typ selhéni — = ey
12| | 10.00Q R: | 3700 || ® LE Ldatl
) = 1EE a0 4
Phi: I 65,10 kS I 9275 @ ©L3E debrat | ________________________________
Lz 2 :
O L2l3 Fiidat do... N
oLl A
20 S
C L2 Odebrat vie,.. |
~Wysledek 15
Shkut, k: I nelze ‘Whodnoceni| Netestovano
10 o
Staw 1Z] Phi Jmen. t Skut. t Cdch, i+
1| O 34300 E510° 30.00 m= nelze : 5
2| O 45130 ES.10" F00.0 ms nelze E Pridat bodv testu ﬂ
3| O 29170 E510° 1.000 = nelze 4 i
4| O 26.34 01 B30 2700 = nelze O~ Typy sehéni— r ,J
HEe) 300000 63.10° 6000 s nelze V¥ LI-E
'_|' W L2E T —
v I\ui-E {lzE AL5E A2 Alzis Asn £ i o] | » ¥ L3E Starno | 10 o 10
e M &povéda |
3 A = B S 7 = [ L2413
¥ Nahled Casového signalu: Distance v Test15.0cc I L34
Cas Signal Hodnota L1213
Kurzor 1 0.000 = [=zadny= nelze
I Kurzor 2 5000 = |=Zédny= nelze [ wie
cz2-c1 5.000 5 nelze

Obr. 6-1: Pridani bodu do impedancni charakteristiky

6.1 Méreni a jeho vysledky

Bodovym testem se snazila proméfit pfimka vedeni, kdy se jednotlivé body rozmistovali podél
této primky, pridavali se do toleran¢nich hrani¢nich oblasti zoén a sledovalo se, v jakém
vypinacim ¢ase ochrana tyto poruchy vypne (Obr. 6-2).

Vysledkem méteni impedancni charakteristiky v modulu ,,Distance® je protokol o méfeni,
v kterém se nachazi tabulky s proméfenymi body. Tabulka obsahuje absolutni hodnotu
impedance, uhel natoceni, jmenovitou dobu vypnuti t,, skute¢nou dobu vypnuti tey:, procentualni
odchylku, hodnotu testovaciho proudu a vyhodnoceni méieni. Vysledek méteni bodového testu
pro poruchu v L1 - L2 je uveden v Tab. 6-1 a vysledek méfeni bodového testu pro poruchu v L1 -
N je uveden v Tab. 6-2. Ostatni vysledky méteni jsou uvedeny v Ptiloha B - Vysledky méfeni.
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Bodowy test INastavenl’I Aktivacni signal I el (L
—Bod testu Twp selhéni — = e
lz: | 7tere R | essen g L1-E Ldatl 118
Phi; 65,10 ° P 66310 || ¢~ LZ:E pw—
' Lot ik o e
L] Fidat do...
[alE- N ;I
O L4z43 Ddebrat vse. .. I =7
—Wysledek
Shut, b I nelze Vyhodnocenil MNetestavana 0 o
Staw 1Z] Fhi Jmen. t Shut. t Culch. 1 min t max ITest 1= 70 4
1 3357 01 6610°| 3000ms| al40ms| 4667 %| 5000ms| 5500ms 2000 &
2 374301 BOOD°| 3000ms| 4750ms| 56833%| S5000ms| @030ms 2.000 &
3 4000 01 3553°| 3000ms| ara0ms|  2433%| S000ms|  S500ms 2000 & 4
4 3601 01 B0O0°| 7300ms| 7322ms| 03014%| B570ms| @03lms 2.000 &
5| o 421201 6000°| 7a00ms| 7HGms| 1616%| Bar0ms| &030ms 2000 &
6 420201 3000°| 7300ms| 7260ms| 04247%| Ba70ms| @03lms 2.000 & m
7| & 4310 B000°| 7300ms| 73léms| 01918%| Ba70ms 1061 5 2000 &
8 467001 6510°| 7300ms| 7376ms| 1068%| B5/0ms 1081 5 2.000 &
3| 4 503201 6000°| 7300ms| 7H7ms| 1603%| Ba70ms 1061 5 2000 & a0 4
0] 4 502201 7256° 1030 s 1030s| 003684 %| S76&ms 1081 5 2.000 &
1] 4 516201 66.10° 10305 1039s| 08738%| S75ms 1061 5 2000 &
12| 4 5458 (1 60.00 1030 s 1041s|  1M8%| E570ms 1081 5 20004 a0 4
13| 4 575901 T3E1° 10305 1030s| 002H3%| S7a5ms 2866 5 2000 &
14 4 6.000 01 66.10° 1030 s 10355 04563%| S76&ms 2866 5 2.000 &
15| & 622101 6343° 1030 s 1033s| O02616%| S76ams 2866 5 2000 A 20 4
16| 4 6351 01 75047 2730 s 2735 | 008059 % 25845 2866 5 2.000 &
17| 4 6576 01 66.10° 2730 s 2732s| 009155%| Sraams 2866 5 2000 &
18] 4 6762 01 62.54° 2730 s 27305 | -DO03EE3 % | S7E&ms 2866 5 2.000 & 10 4
18] 4 2650 01 B33 ° 2730 s 273s| 02271 % 25045 6332 2000 &
20| 4 26.00 01 6578° 2730 s 273s| 03077 % 25845 63325 2.000 &
21| 4 201201 66 55 ° 60305 60205 -01592% 2504 5 6332z 2000 & o
22| 4 2096 01 64.33° 60305 5027 5| -0.04508 % 25845 63325 zooos, (0} | Ao oo
23| 4 7500 01 6610° 60305 60465 02002% 5729z 6332s| 0238mh
24 4 7678 01 6486 ° 60305 60425 0194 % 57295 |bez pieklo.. | 879.5 ma
25| g 82730 B3.10° | hez preklo... | bez piekla... 5729 2 | bez pieklo... 837.5ma
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Obr. 6-2: Bodovy test pro jednofdzové zemni zkraty v L1 - N
Tab. 6-1: Bodovy test pro mezifazové poruchy v L1 - L2
menovita doba | Skutecna doba Testovaci ,
| Z | 0 J , S . Odchylka Vyhodnoceni
vypnuti t, vypnuti tg proud
1,000 Q 68,10 ° (30,00 ms 30,20 ms 0,6667 % 2,000 A [jspé§né
2,161 Q168,10 ° (30,00 ms 33,90 ms 13 % 2,000 A [Uspésné
2,502 Q 54,98 ° 130,00 ms 41,70 ms 39 % 2,000 A IUspesné
2,535 Q 70,00 ° [730,0 ms 730,2 ms 0,0274% 2,000 A \UspéSné
2,667 Q 64,15° [730,0 ms 738,9 ms 1,219 % 2,000 A [UspéSné
3,000 Q 55,31 ° {730,0 ms 730,0 ms 0 % 2,000 A [Uspesné
2,850 Q 168,10° (1,030 s 1,030 s 0,0194% 2,000 A [Uspésné
4,707 Q 131,81 ° |1,030s 1,032 s 0,1748%  |2,000 A IUspesné
3,000 Q [70,00° 2,730 s 2,733 s 0,1026 % 2,000 A \UspéSné
3,218 Q163,95° 2,730 s 2,734 s 0,1612% 2,000 A IUspeSné
3,353 Q(72,65° 2,730 s 2,730 s 0,0147% |2,000 A [Uspésné
34,00Q 47,39° 2,730 s 2,728 s -0,0769 % |1,765 A IUspesné
35,00 Q }45,52° 2,730 s 2,736 S 0,2125% (1,714 A IUspesné
34,41 Q 148,06 ° 16,030 s 2,734 s -54,67 % 1,743 A IUspéSné
35,36 Q2 146,38 ° 16,030 s 6,023 s -0,1128 % 1,697 A IUspéSné
65,99 Q 168,10 ° 16,030 s 6,042 s 0,204 % 909,3 mA [Uspésné
71,47 Q 168,10 ° |bez pieklopeni  |bez preklopeni 839,5mA  |Uspésné
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Tab. 6-2: Bodovy test pro jednofazové zemni poruchy v L1 - N

1Z| 0 Jmenovita doba | Skuteéna doba Odchylka Testovaci | Vyhodnoceni
vypnuti t, vypnuti tg proud méreni
3,397 Q 68,10 °© (30,00 ms 31,40 ms 4,667 % 2,000 A Uspésné
3,749 Q 160,00 °© (30,00 ms 47,50 ms 58,33 % 2,000 A Uspésné
4,000 Q 35,53 ° (30,00 ms 37,30 ms 24,33 % 2,000 A Uspésné
3,691 Q 80,00 ° [730,0 ms 732,2 ms 0,3014 % 2,000 A Uspésné
4,272 Q 160,00 °© [730,0 ms 741,8 ms 1,616 % 2,000 A Uspésné
4,292 Q 30,00 ° [730,0 ms 726,9 ms -0,4247 % 2,000 A Uspésné
4,371 Q 180,00 ° [730,0 ms 731,4 ms 0,1918% 2,000 A Uspésné
4,670 Q 68,10 ° [730,0 ms 737,8 ms 1,068 % 2,000 A Uspésné
5,032 Q 60,00 ° [730,0 ms 741,7 ms 1,603 % 2,000 A Uspéiné
5,022 Q 72,56 ° [1,030 s 1,030 s 0,0388% 2,000 A Uspésné
5,182 Q 168,10° [1,030s 1,039 s 0,8738% 2,000 A Uspésné
5,458 Q 160,00 °© [1,030 s 1,041 s 1,019 % 2,000 A Uspéiné
5,759 Q 73,81 ° [1,030s 1,030 s 0,0291% 2,000 A Uspésné
6,000 Q 68,10° [1,030 s 1,035 0,4563% 2,000 A Uspésné
6,221 Q 63,43° [1,030s 1,033 s 0,2816 % 2,000 A Uspésné
6,351 Q [75,04° [2,730s 2,732 s 0,0806 % 2,000 A Uspésné
6,576 Q 68,10° [2,730s 2,732 s 0,0916 % 2,000 A Uspésné
6,762 Q 62,54° 2,730 s 2,730 s -0,0037 % 2,000 A Uspéiné
28,50 Q 63,03° [2,730s 2,736 S 0,2271% 2,000 A Uspésné
28,00 Q 65,78 ° [2,730s 2,738 s 0,3077 % 2,000 A Uspésné
29,12 Q 66,68 ° 16,030 s 6,020 s -0,1592 % 2,000 A Uspésné
29,96 Q 64,33 ° 16,030 s 6,027 s -0,0481 % 2,000 A Uspésné
75,00 Q 68,10 ° 16,030 s 6,048 s 0,2902% (9238 mA  [Uspé&sné
78,78 Q 64,86 ° 16,030 s 6,042 s 0,194 % 879,5mA  |[Usp&iné
82,73 Q 168,10 ° |bez vypnuti bez vypnuti 837,5mA  |[Uspéiné

6.2 Zhodnoceni méreni

Z Tab. 6-1 bodového testu pro mezifazové poruchy v L1 - L2 lze vycist, ze nejvétsi rozdil mezi
jmenovitou (pifedpokladanou) dobou vypnuti t, a skute¢nou dobou vypnuti tg: je -54,67 %
U bodu s absolutni impedanci | Z | = 34,41 Q a uhlem natoéeni ¢ = 48,06 °. Poloha bodu je v z6né
popudu, kterd ma nastaveny €as vypnuti 6 s, avSak bod leZi jesté v toleran¢ni hranici zony 4, ktera
ma nastaveny Cas vypnuti 2,7 S, tudiz ochrana vyhodnoti, Ze se bod nachazi v zéné 4 a vypne
zadobu 2,734 s. Posledni méfeny bod v této tabulce s absolutni impedanci | Z | = 71,47 Q
a uhlem natoceni ¢ = 48,06 ° je umistény aZ za zénou popudu, tedy ochrana spravné vyhodnotila,
ze nevyda povel k vypnuti vypinace.

Z Tab. 6-2 bodového testu pro jednofazové zemni poruchy v L1 - N lze vy¢ist, ze nejvetsi
rozdil mezi pifedpokladanou dobou vypnuti t, a skutecnou dobou vypnuti tg: je 58,33 % u bodu
s absolutni impedanci | Z | = 3,397 Q a thlem natoceni ¢ = 68,10 °, s polohou v zo6n¢ 1, ktera ma
nastavenou ptredpokladanou dobu vypnuti 30 ms, coz je vlastni doba ochrany. Tato chyba mtze
byt zpusobena nedostatecné piesnou reakci reldtka ochrany. Stejné jako v pifedchozi tabulce,
i tady je bod, ktery je umistény az za zoénou popudu, i tady ochrana situaci spravné vyhodnotila
a nevyslala zadny povel na vypinac.

Vsechny testované body piedstavujici poruchu, ochrana vypnula v case blizkém jejich

piedpokladanému Casu vypnuti t, nebo v Case toleran¢ni oblasti, ve které se body nachazely, tudiz
byl celkovy stav testu vyhodnocen jako Gspésny.
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[ ZAVER
Ukolem této bakalaiské prace bylo seznamit se s distanéni ochranou REL 511, navrhnout

vhodnou metodiku pro méteni vypinaci charakteristiky a touto metodou otestovat funkcénost
distan¢ni ochrany REL 511.

Jak uz bylo feceno distan¢ni (impedanéni) ochrany jsou stale jedny z nejvice pouzivanych
ochran. Jsou jimi vybaveny jak vedeni vysokého a velmi vysokého napéti, tak i transformatory
a generatory velkych vykont, kde se tato ochrana pouziva jako zalozni.

Distan¢ni ochrana patii mezi ochrany stupiiovité. V misté pripojeni méfi pies pristrojové
transformatory proudu a napéti. Z téchto naméfenych hodnot stanovi impedanci, kterou
porovnava s nastavenou impedancni charakteristikou. Klesne-li méfena impedance
pod nastavenou hodnotu, tak se ochrana vypne.

Bakalaiska prace by se dala rozdélit na dvé Casti. Na ¢ast teoretickou a ¢ast praktickou.
Teoreticka cast pojednava o ochranach obecné, vénuje se jejich rozdéleni a tiidéni. Dale se
zabyva problematikou distanénich ochran, principem ¢innosti, seznamenim se s funkci jejich
jednotlivych ¢lenti a popisem moznych druhii impedanc¢nich charakteristik méficich clent
distanéni ochrany. Posuzuje se zde také vliv zkratu na homogenni vedeni a kompenzace
stejnosmérné slozky. Zminény jsou také stupné pisobeni distancni ochrany a jejich jednotlivé
vazby. V neposledni fad¢ se teoretickd Cast zabyva digitdlnimi distanénimi ochranami, jejich
algoritmy a vzorkovanim. Dale se podrobnéji zabyva typy popudovych ¢lent a jejich impedanéni
charakteristikou digitalni distanéni ochrany. Na zavér teoretické casti prace jsou zhodnoceny
vyhody a nevyhody distan¢nich ochran.

Prakticka c¢ast se zabyva ptredevSim podrobnym postupem meéfeni a nastavovanim vsech
parametrii potifebnych k uskuteénéni méfeni na digitdlni distanéni ochrané REL 511
od spole¢nosti ABB. Prvni ¢ast praktické ¢asti je vlastné takovy manual pro budouci obsluhu
ochrany REL 511. Druha ¢ast je samotné méteni vypinaci doby impedanéni charakteristiky.

rowr

Prvni ¢ast praktické Casti nas seznamila s obsluhou digitalni distan¢ni ochranou REL 511
a testovaciho zafizeni OMICRON CMC 256plus. Dale zde byl uveden podrobny postup méteni,
v kterém se nachdzi schéma zapojeni, napdjeni ochrany, komunikace testovaciho zatizeni
s ochranou, komunikace ochrany s osobnim pocitatem, extrakce parametri ochrany
Z konfiguracniho programu CAP 540, pro konstrukci impedanénich charakteristik, nastaveni
testovaciho programu OMICRON Test Universe a postup pii rysovani impedancéni
charakteristiky v modulu ,,Distance.

Druha ¢ast uz pifedstavuje samotné méfeni vypinaci impedanéni charakteristiky. Toto
méfeni bylo z divodu omezené verze programu OMICRON Test Universe uskute¢néno v modulu
,Distance* bodovym testem. Body se rozmistili podél ptimky vedeni, ptidavali se do toleran¢nich
hrani¢nich oblasti zoén a sledovalo se, v jakém ¢asovém intervalu ochrana tyto poruchy vypne.
Podrobné zhodnoceni méfeni se nachazi v kapitole 6.2.

Z duvodu technickych problémi, kdy se v laboratofich nedafilo ochranu spravné nastavit
a uvést do provozu, byla ochrana dopravena na Rozvodnu R 400 kV v Otrokovicich, kde se také
diky technikim ze spoleénosti E.ON CR, s.r.o., ochrané obnovilo vnitini tovarni nastaveni
vstupnich a vystupnich svorek, a také z duvodu casové tisné, se ochrana nenakonfigurovala
na parametry vlastniho fiktivniho anebo redln¢ho vedeni, coZz vlastn€é ani nebylo ucelem této
prace, ale budouci obsluha ochrany toto miize pojat za své a ochranu zkonfigurovat. V plné verzi
programu OMICRON Test Universe je dale moznost proméfit vypinaci charakteristiku v modulu
»Advance Distance napiiklad ,,Search Testem®, kde jsou prométovany pifechody mezi zénami
pomoci optimalizovaného algoritmu nebo ,,Check Testem®, kde jsou zkusebni body automaticky
umistény na piimku vedeni v toleran¢nich hranicich zon.
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PRILOHA A - KONSTRUKCE ZON
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Obr. A-1: Konstrukce zony 1 pro jednofdazové zemni poruchy

W Characteristic Editor - [22] _|of x|

 Elements e
Lisk Drawing 7
[V sutoclose 4.0
| Insert: I | Invert I 20+
| Remove I | Invert All I z0 +
1.0 —
 Predefined shapes oo
o ™1 \/
T T T T T T T T T
z 1 a 1 bed 3 4 bl =1 RiC
Element list:
1 2 3 4
Line cartesian  _x|Line cartesian ~_=|[Line cartesian ~_=|Line cartesian =]
R 00000 R 5460 00 R 0.0000 R 0.000 0
X 00000 X 0.000 0| X 45370 (X 0.000 0
Angle -15.00° | Angle 7250° (Angle 0.00 " |Angle 115.00°

oK I Cancel

£

Obr. A-2: Konstrukce zony 2 pro jednofdzové zemni poruchy
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Obr. A-3: Konstrukce zény 2 pro mezifizové poruchy
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Obr. A-4: Konstrukce popudové zény pro jednofdazové zemni poruchy
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Obr. A-5: Konstrukce popudové zény pro mezifizové poruchy
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PRILOHA B - VYSLEDKY MERENI
Tab. B-1: Bodovy test pro jednofizové zemni poruchy v L2 - N

Jmenovita doba | Skutecna doba Testovaci Vyhodnoceni

| Z | 0 . . Odchylka ‘.

vypnuti t, vypnuti t proud mereni
3.397Q |68.10° |30.00 ms 53.20 ms 77.33% 2.000 A Uspéiné
3.749 Q |60.00° |30.00 ms 34.40 ms 14.67 % 2.000 A Uspéiné
4.000 Q |35.53° [30.00 ms 34.40 ms 14.67 % 2.000 A Uspéiné
3.691 Q |80.00° |730.0 ms 731.1 ms 0.1507 % 2.000 A Uspéiné
4.272Q 160.00° |730.0 ms 740.4 ms 1.425 % 2.000 A Uspéiné
4.292Q |30.00° |730.0 ms 729.1 ms -0.1233 % 2.000 A Uspéiné
4371 Q |80.00° |730.0 ms 730.2 ms 0.0274 % 2.000 A Uspéiné
4.670 Q |68.10° [730.0 ms 729.5 ms -0.06849 % |2.000 A Uspéiné
5.032Q |60.00° |730.0 ms 737.2 ms 0.9863 % 2.000 A Uspéiné
5.022Q |72.56° |1.030s 1.032s 0.1748 % 2.000 A Uspéiné
5.182Q |68.10° |1.030s 1.028 s -0.1553 % 2.000 A Uspé&iné
5458 Q [60.00° |1.030s 1.028 s -0.2039 % 2.000 A Usp&iné
5759 Q |73.81° |1.030s 1.036 s 0.6019 % 2.000 A Usp&iné
6.000Q |68.10° |1.030s 1.026 s -0.3495 % 2.000 A Usp&iné
6.221Q [6343° |1.030s 1.0455s 1.427 % 2.000 A Uspéiné
6.351Q |75.04° |2.730s 2.730 s 0.007326 % |2.000 A Uspéiné
6.576 Q |68.10° |2.730s 2.731s 0.04762 % 2.000 A Uspéiné
6.762Q |62.54° |2.730s 2.730 s -0.01099% |2.000 A Uspéiné
28.50Q [63.03° |2.730s 2.730 s -0.003663 % |2.000 A Uspéiné
28.00Q |65.78° |2.730s 2.735s 0.1648 % 2.000 A Uspéiné
29.12Q |66.68° [6.030s 6.020 s -0.1675 % 2.000 A Uspéiné
29.96 Q |64.33° |6.030s 6.027 s -0.05804 % |2.000 A Uspéiné
75.00Q |68.10° |6.030s 6.040 s 0.1609 % 923.8 mA Uspéiné
78.78 Q |64.86° |6.030s 6.058 s 0.4627 % 879.5 mA Uspéiné
82.73 Q |68.10° |bez pteklopeni bez preklopeni 837.5 mA Usp&iné

Tab. B-2: Bodovy test pro jednofizové zemni poruchy v L3 - N
1Z| 0 J menovitzi’doba Skuteénz’t doba Odchylka Testovaci Vyhovdvnoc’eni

vypnuti t, vypnuti tg proud méfeni
3.397Q |68.10° |30.00 ms 35.70 ms 19 % 2.000 A Uspéiné
3.749 Q |60.00° |30.00 ms 43.00 ms 43.33 % 2.000 A Uspéiné
4.000 Q |35.53° [30.00 ms 38.40 ms 28 % 2.000 A Uspéiné
3.691 Q [80.00° |730.0 ms 732.0 ms 0.274 % 2.000 A Uspéiné
4.272Q 160.00° [730.0 ms 726.9 ms -0.4247 % 2.000 A Uspéiné
4.292Q |30.00° [730.0 ms 738.8 ms 1.205 % 2.000 A Uspéiné
4371 Q |80.00° [730.0 ms 731.0 ms 0.137 % 2.000 A Uspéiné
4.670 Q |68.10° [730.0 ms 730.1 ms 0.0137 % 2.000 A Uspéiné
5.032Q [60.00° |730.0 ms 728.2 ms -0.2466 % 2.000 A Uspéiné
5.022Q [72.56° |1.030s 1.031s 0.1165 % 2.000 A Uspéiné
5.182Q [68.10° |1.030s 1.031s 0.1359 % 2.000 A Uspéiné
5458 Q 160.00° |1.030s 1.029 s -0.09709% |2.000 A Uspéiné
5759 Q |73.81° |1.030s 1.030s 0.009709 % |2.000 A Uspéiné
6.000Q |68.10° |1.030s 1.032s 0.233 % 2.000 A Uspéiné
6.221Q |63.43° |1.030s 1.054 s 2.301 % 2.000 A Uspéiné
6.351Q |75.04° |2.730s 2.732s 0.08059 % 2.000 A Uspéiné
6.576 Q |68.10° |2.730s 2.735s 0.1758 % 2.000 A Uspéiné
6.762Q |62.54° |2.730s 2.733s 0.1245 % 2.000 A Uspéiné
28.50Q [63.03° |2.730s 2.741s 0.3919 % 2.000 A Uspéiné
28.00Q |65.78° |2.730s 2.731s 0.02564 % 2.000 A Uspéiné
29.12Q [66.68° |6.030s 6.020 s -0.1658 % 2.000 A Uspéiné
2996 Q |64.33° |6.030s 6.025 s -0.0796 % 2.000 A Uspéiné
75.00Q |68.10° |6.030s 6.042 s 0.2056 % 923.8 mA Uspéiné
78.78 Q |64.86° |6.030s 6.047 s 0.2886 % 879.5 mA Uspéiné
82.73 Q |68.10° |bez pieklopeni bez preklopeni 837.5 mA Uspé&iné




P¥iloha B

65

Tab. B-3: Bodovy test pro mezifazové poruchy v L2 - L3

1Z| 0 Jmenovita doba | Skute¢na doba Odchylka Testovaci | Vyhodnoceni
vypnuti t, vypnuti tg proud méreni
1.000 Q [68.10 ° {30.00 ms 40.30 ms 34.33 % 2.000 A Uspésné
2.161 Q |68.10 ° [30.00 ms 36.80 ms 22.67% 2.000 A Uspé&iné
2.502 Q2 [54.98 °© [30.00 ms 33.50 ms 11.67 % 2.000 A Uspé&iné
2.535Q |70.00 ° |730.0 ms 726.3 ms -0.5068 %  [2.000 A Uspé&iné
2.667 Q |64.15° [730.0 ms 733.1 ms 0.4247 % 2.000 A Uspé&iné
3.000 © |55.31° |730.0 ms 732.9 ms 0.3973% 2.000 A Uspé&iné
2.850Q |68.10° [1.030s 1.033s 0.301 % 2.000 A Uspésné
4.707 Q [31.81° [1.030s 1.028 s -0.165 % 2.000 A Uspé&iné
3.000 Q [70.00 ° [2.730s 2.729 s -0.02564 % [2.000 A Uspé&iné
3.218Q |63.95° |2.730s 2.734 s 0.1392 % 2.000 A Usp&iné
3.353Q|72.65° |2.730 s 2.732s 0.07692 % [2.000 A Uspé&iné
34.00 Q [47.39° [2.730 s 2.768 s 1.392 % 1.765 A Uspé&iné
35.00 Q |45.52° 12.730 s 2.731s 0.02198% |[1.714 A Uspé&iné
34.41 Q |48.06 ° 16.030 s 2.753 s -54.34 % 1.743 A Uspé&iné
35.36 Q |46.38 ° [6.030s 6.022 s -0.1294 % |1.697 A Uspéiné
65.99 Q |68.10° 16.030 s 6.037 s 0.1095 % 909.3 mA  |Uspé&sné
71.47 Q 168.10 ° |bez pieklopeni  |bez pieklopeni 839.5 mA  |Usp&iné
Tab. B-4: Bodovy test pro mezifdazové poruchy v L3 - L1
1Z| 0 Jmenovité'doba Skuteénz’t doba Odchylka Testovaci Vyho:ivnoc’eni
vypnuti t, vypnuti to proud méreni
1.000 Q [68.10 ° {30.00 ms 36.10 ms 20.33 % 2.000 A Uspé&iné
2.161 Q [68.10 ° |30.00 ms 44.60 ms 48.67 % 2.000 A Uspé&iné
2.502 Q [54.98 °© [30.00 ms 30.10 ms 0.3333% 2.000 A Uspé&iné
2.535Q170.00 ° {730.0 ms 739.8 ms 1.342 % 2.000 A Uspé&iné
2.667 Q |64.15° [730.0 ms 749.4 ms 2.658 % 2.000 A Uspé&iné
3.000 Q |55.31° [730.0 ms 736.6 ms 0.9041 % 2.000 A Uspéiné
2.850 Q [68.10° [1.030s 1.051s 2.029 % 2.000 A Uspé&iné
4.707 Q [31.81 ° [1.030s 1.030s 0.009709 % [2.000 A Uspé&iné
3.000 © |70.00° |2.730 s 2.731s 0.02564 % [2.000 A Uspé&iné
32180 (63.95° |2.730s 2.730 s -0.01465 % [2.000 A Uspé&iné
3.353Q172.65° [2.730s 2.731s 0.03297 % |2.000 A Uspéiné
34.00 Q [47.39° [2.730 s 2.731s 0.02198% |1.765 A Uspé&iné
35.00 Q |45.52° 12.730 s 2.740 s 0.348 % 1.714 A Uspé&iné
34.41 Q |48.06 ° |6.030 s 2.736s -54.62 % 1.743 A Uspéiné
35.36 Q |46.38 ° [6.030s 2.732's -54.7 % 1.697 A Uspéiné
65.99 Q |68.10° 16.030 s 6.038 s 0.1294 % 909.3 A  |Uspé&iné
71.47 Q 68.10 ° |bez pieklopeni  |bez preklopeni 839.5mA  |Usp&iné
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Tab. B-5: Bodovy test pro mezifazové poruchy vL1-L2 - L3

1Z| 0 Jmenovita doba | Skute¢na doba Odchylka Testovaci | Vyhodnoceni
vypnuti t, vypnuti tg proud méreni
1.000 Q [68.10 ° {30.00 ms 36.90 ms 23 % 2.000 A Uspésné
2.161 © |68.10 ° |30.00 ms 39.80 ms 32.67% 2.000 A Uspésné
2.502 Q2 [54.98 °© [30.00 ms 38.70 ms 29 % 2.000 A Uspé&iné
2.535Q170.00 ° [730.0 ms 728.1 ms -0.2603 %  [2.000 A Uspé&iné
2.667 Q |64.15° [730.0 ms 746.2 ms 2.219% 2.000 A Uspé&iné
3.000 © |55.31° |730.0 ms 730.3 ms 0.0411 % 2.000 A Uspé&iné
2.850Q |68.10° [1.030s 1.075s 4.33% 2.000 A Uspésné
4.707 Q [31.81° [1.030s 1.029s -0.1068 %  |2.000 A Uspé&iné
3.000 Q [70.00 ° [2.730s 2.731s 0.04762 % |2.000 A Uspé&iné
3.218Q |63.95° |2.730s 2.733s 0.1026 % 2.000 A Uspésné
3.353Q|72.65° |2.730 s 2.732's 0.09158 % |2.000 A Uspésné
34.00 Q [47.39° [2.730 s 2.728 s -0.05495 % [2.000 A Uspé&iné
35.00 Q |45.52° 12.730 s 2.735s 0.1832 % 1.980 A Uspé&iné
34.41 Q |48.06 ° 16.030 s 2.784 s -53.83 % 2.000 A Uspé&iné
35.36 Q |46.38 ° [6.030s 2.734 s -54.66 % 1.959 A Uspé&iné
65.99 Q |68.10° 16.030 s 6.036 s 0.1028 % 1.050 A Uspé&iné
71.47 Q 168.10 ° |bez pieklopeni  |bez pieklopeni 969.4 mA | Usp&iné




