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UVOD

Elektricka energia je zédkladnym prvkom ktory zabezpecuje plynuly chod dnesnych
modernych spoloc¢nosti. Ako sa ukazuje, uspesné fungovanie modernej spolo¢nosti je plne
zavislé na nepretrzitej dodavke elektrickej energie a preto rozsiahlejSie vypadky elektrickej
energie su maximalne nezelané. Dnes vSak kazda spolo¢nost’ musi Celit’ aj novym neziadiicim
atributom (ako napr. terorizmu, kybernetickym utokom), ktoré pdsobia na systém vyroby a
rozvodu elektrickej energie a to jednak z hl'adiska zmeny Struktary a sposobu prevadzky.

Jednym z hlavnych prvkov, ktoré zaist'uji bezpecnu prevadzku dodavky elektrickej energie
su vSak elektrické ochrany. Dne$né tzv. digitdlne ochrany patria do kategdrie inteligentnych
zariadeni a vd’aka novych modernych komunika¢nych Standardov je mozné vytvarat’ riadiace a
ochranné schémy, ktoré poskytuju chranenie objektu na kvalitativne vys$Sej Grovni. Dnes uz
mozeme povedat, Ze digitalne ochrany tvoria nové zéklady inteligentnych sieti. Teda digitalne
ochrany su vysledkom pouzitia mikroprocesorovej technoldégie v ochranarskom priemysle.
Oproti svojim star§im predchodcom poskytujii mnohé vyhody, medzi ktoré patri prehl'adnéa a
jednoducha manipuldcia s ochranou, rychlejsi reakény cas, kvalitnejSie moznosti komunikécie
medzi sebou ale aj s nadradenym systémom. Dal§ie vyhody st napriklad variabilita nastavenia
impedan¢nych charakteristik a v neposlednom rade i rozmery.

Na zaklade uvedenych faktov je vel'mi prospesné venovat ndlezitu pozornost’ Studiu
principov a vlastnosti digitdlnych ochran uz v ¢ase $tudia Studentov v prislusnom odbore. Jedna
z foriem ako ziskat’ nalezité vedomosti z digitalnych ochran je realizovat’ laboratérne cvicenia
na tychto ochranach v $pecializovanych uc¢ebniach.

Cielom budovaného laboratoria elektrickych ochran (Specidlne digitalnych ochréan) je
vytvorit’ priestor, v ktorom bude $tudentovi umoznené ziskat praktické sktisenosti s ovladanim
a programovanim modernych ochran.

Ziskané vedomosti na laboratoérnych cviceniach je mozno plne vyuzit aj pri projektovani
ochranného systému silnoprudovych elektroenergetickych komplexov ako napr. priemyselnych
zavodov, rozvodnych a prenosovych elektrickych sieti pri ich prevadzke.

Vydanie tejto cviebnice bolo podporené projektom KEGA 053ZU-4/2021 ,Inovacia
inzinierskeho Studijného programu Elektroenergetika na FEIT UNIZA v kontexte novych
poziadaviek na automatizaciu riadenia a prevadzky elektroenergetickych sieti.



1 PRIEBEH CVICENI Z PREDMETU A JEHO HODNOTENIE POCAS
SEMESTRA

Podmienky na absolvovanie predmetu:
Priebezné hodnotenie:

V priebehu semestra Studenti absolvuju sériu laboratéornych merani, z ktorych vypracuju 5
hodnotenych referatov, za ktoré mozu ziskat v suéte maximalne 20 bodov. Studenti tiez
vypracuju semestralnu pracu na zadanu tému. Za vypracovanie semestralnej prace a prezentaciu
vysledkov moze Student ziskat’ 10 bodov. Na zaver semestra Studenti absolvuju zaverecny test
za ktory moze Student ziskat’ maximalne 10 bodov. Za semester tak Studenti mozu ziskat
maximalne 40 bodov. Aby sa Student mohol prihlasit’ na zavere¢nu skiisku, musi pocas semestra
ziskat’ viac ako 24 bodov. Body ziskané za semester sa nasledne zapocitavaju do vysledného
hodnotenia predmetu.

Zaverecné hodnotenie:

Zaverecna skuska prebieha Ustnou formou, Student za zavere¢nu skusku moze ziskat' 60
bodov. Pre uspesné absolvovanie ustnej skisky musi Student ziskat’ minimalne 36 bodov.

Obsah LC:

1) Uvodna hodina
a) Obozndmenie s laboratornym poriadkom, zadanie semestralnej prace a informacie
k laboratérnym cviceniam a hodnoteniu pocas semestra
2) Tvorba modelu distribu¢nej sustavy v programe Matlab/simulink, parametrizacia
prvkov siete a vypocet parametrov vedeni
3) Meranie skratov na modeli distribu¢nej siete 22 kV v laboratoériu BI 009 (LC1)
a) Meranie velkosti skratového pradu v zévislosti od parametrov prvkov modelu siete
b) Meranie velkosti skratového pridu v zavislosti od miesta vzniku v sieti
c) Meranie velkosti skratového pradu v zévislosti od typu skratu
d) Vypocet impedancie poruchovej slucky a vypocet parametrov symetrickych zloziek
impedancie vedenia pocas skratu na vedeni
4) Simulicia skratov na vytvorenom modeli distribu¢nej siete v programe
Matlab/simulink (LC?2)
a) Analyza velkosti skratového pradu v zévislosti od parametrov prvkov modelu siete
b) Analyza velkosti skratového pridu v zavislosti od miesta vzniku v sieti
c) Analyza velkosti skratového pradu v zévislosti od typu skratu
d) Vypocet impedancie poruchovej slucky a vypocet parametrov symetrickych zloziek

impedancie vedenia pocas skratu na vedeni



S) Meranie na pristrojovych transformatoroch PTP, PTN a senzoroch (LC3)
a) Parametre pristrojovych transformatorov a senzorov
b) Meranie presnosti pristrojovych transformatorov pradu
6) Meranie ¢innosti elektromechanickej elektrickej ochrany (LC4)
7) Meranie na vykonovom vypinaci (LCS)
8) Odborna prednaska od firmy ABB na témy: Rozvadzace nn a vn, prvky elektrickych
stanic
Senzory a pristrojové transformatory, digitdlne ochrany a moznosti spoluprace (ponuka
staze a diplomovych prac)
9) Odborna exkurzia vo firme ABB Brno.
a) Exkurzia NN rozvadzace (MNS a NeoGear)
b) Exkurzia VN rozvadzace, senzory a pristrojové transformatory
c) Turanka - HITACHI VVN zapuzdrené vodice
10) Vytvorenie kompletnej funkénej sady aplikacii pre REx615 alebo REx620
a) Vytvorit projekt a Struktaru v DO
b) Vytvorit’ aplikacnt Cast’ pre externé signaly a riadenie CB, DC a ES
c) Vytvorit aplika¢nu Cast’ pre meranie
d) Nastavit displej (SLD)
11) Vytvorenie kompletnej funkénej sady aplikacii pre REx615 alebo REx620
a) Vytvorit aplika¢nu ¢ast’ pre ochranu
b) Vytvorit’ aplika¢nti ¢ast’ pre signalizacné LED diody
c) Vytvorit monitorovanie pre analyzu a funkcie dohl'adu
d) Prispdsobenie funkcii
12) Obhajoba/prezentacia vypracovanych semestralnych prac
13) Zavereény TEST a VYHODNOTENIE laboratérnych merani



2 PRIPRAVA NA CVICENIA A LABORATORNE MERANIA

2.1 UVODNA HODINA

Oboznamenie s laboratérnym poriadkom, zadanie semestralnej prace a informacie
k laboratérnym cviceniam a hodnoteniu pocas semestra

Prevadzkovy poriadok
elektro pre ucebne/laboratéria
Katedry elektroenergetiky a elektrickych pohonov
FEIT UNIZA

Platny od 1. 9. 2023

Katedra elektroenergetiky a elektrickych pohonov Fakulty elektrotechniky a informacnych
technologii Zilinskej univerzity v Ziline (dalej len ,,KEEP*) vydava v stlade so zdkonom &.124/2006
Z. z. v zneni neskorsich predpisov § 8a, ods. 1, pism. i) a k) tento prevadzkovy poriadok pre elektro
ucebne/laboratoria.

ClL1
Rozsah platnosti

Prevadzkovy poriadok je zavdzny pre Studentov vSetkych zamestnancov KEEP, ktori na
zaklade schvalenej vyucby, odbornej praxe v ucebniach/laboratériach, resp. prikazu nadriadeného
zamestnanca vykonavaju ¢innost’ v priestoroch ucebni/laboratorii katedry KEEP.

Taktiez plati aj pre inych zamestnancov Zilinskej univerzity v Ziline a cudzie osoby v rozsahu
ich nutnej aschvalenej Cinnosti v ucebniach/laboratoriach. O umozneni vykonavat takuto cinnost
rozhoduje veduci katedry, alebo veduci ucebne/laboratoria podrla tab. 1.

Cl1.2
Zodpovednost’ za dodrZiavanie

Za zabezpecenie dodrziavania prevadzkového poriadku st v rozsahu svojich pracovnych néplni
a ustanoveni tohto prevadzkového poriadku zodpovedni veduci katedry a vedici ucebne/laboratoria.

Za dodrziavanie ustanoveni prevadzkového poriadku, navodov na obsluhu, pravnych a
internych predpisov ZU a vedenie prevadzkovej dokumentacie s zodpovedni vietci zamestnanci FEIT
ZU v rozsahu svojej pracovnej naplne, resp. v rozsahu poverenia uréenou &innostou v priestoroch
ucebni/laboratorii.

Za dodrziavanie ustanoveni prevadzkového poriadku, navodov na obsluhu, pravnych a
internych predpisov ZU a vedenie prevadzkovej dokumentacie su zodpovedni vietci zamestnanci FEIT
ZU (ak st pritomni v uéebniach/laboratéridch) v rozsahu svojej pracovnej naplne, resp. poverenia
urc¢enou ¢innostou v priestoroch ucebni/laboratorii.



Studenti treticho stupiia $tudia vysokoskolského vzdelavania - doktorandi v pozicii
vyucujuceho maju rovnaké postavenie ako zamestnanci KEEP.

Za dodrziavanie ustanoveni prevadzkového poriadku ucebni/laboratorii, navodov na obsluhu,
su zodpovedni vsetci Studenti ktory boli s nimi riadne a preukdzatelne oboznameni ako aj iné osoby,
ktorym bola ¢innost’ v ucebniach/laboratoriach schvalena vedicim katedry.

Tabul’ka 1: Zoznam jednotlivych ucebni/laboratérii KEEP a zoznam zodpovednych oséb (telefonicky
kontakt 041 513 XXXX)

ngi:;;eonslg P;ilelilsria Zodpovedné osoby Kontakt
BD212 KEEP Ing. Marian Tomasov, PhD. 2197
BD214 KEEP Ing. Vladimir Vavrus, PhD. 2167
BD215 KEEP Ing. Vladimir Vavrus, PhD. 2167
BI003 KEEP Ing. Vladimir Vavrus, PhD. 2167
BI009 KEEP Ing. Michal Regul’a, PhD. 2163
BIO11 KEEP Ing. Pavel Lehocky, PhD. 2194
BIO13 KEEP doc. Ing. Marek Roch, PhD. 1521
C13

Ucel vyuZivania u¢ebne/laboratéria
3.1 Vyucba

1. Vyucba odbornych predmetov je zabezpecovana v ucebni/laboratériu vzdy pre pozadovanu
tému a s vopred Specifikovanou poziadavkou na pracovné zariadenia a prostriedky.
2. Vyucba v ucebni/laboratériu je moznd len pre Studentov, ktorych vyucbu zabezpecCuju

pracovnici UNIZA.

3. Zodpovednost’ za Studentov pocas vyucby ma vyucujuci. To vSak Studentov nezbavuje
zodpovednosti za ich Cinnost’, ktora je v ucebni/laboratériu zakazand resp. je v rozpore s
predpismi UNIZA a tiez vSeobecne zaviznymi pravnymi predpismi.

4. Zodpovednost’ za pripravu zariadeni v ucebni/laboratoriu, prevadzkyschopnost’ a udrzbu ma
vedici  ucebne/laboratoria. Povinnost'ou Studentov a vyucujucich je v primeranom predstihu
Specifikovat’ svoje poziadavky, hlasit’ poruchové stavy a navrhovat’ udrzbové zasahy.

3.2 Vyskum a §tudium

Ucebna/laboratorium svojim vybavenim vytvara podmienky pre studium a vedecko-vyskumnu
¢innost™:

1. Studentom, pri $tidiu predmetov v ramci $tudijného programu a pri rieSeni semestralnych,
ro¢nikovych, diplomovych a dizertatnych a vyskumnych prac.

2. Pracovnikom KEEP pri pracach spojenych s rieSenim vedecko-vyskumnych uloh.

3. Zodpovednost’ za bezpecnost’ pri vykone prac ma zodpovedny riesitel’ illohy, resp., riesitelia
Ciastkovych uloh. To vSak nezbavuje Studentov, pracovnikov KEEP a ostatnych riesitelov
zodpovednosti za ich ¢innost’, ktora je v ucebni zakazana, resp. je v rozpore s predpismi UNIZA
a tiez vSeobecne zavdznymi pravnymi predpismi.



Cl 4

Vstup 0s6b do ucebne/laboratéria

4.1 Vstup zamestnancov

L.

3.

Do priestorov ucebni/laboratorii je dovoleny vstup zamestnancom KEEP, preukéazatelne
oboznamenym s prevadzkovym poriadkom.

Vstup ostatnych zamestnancov UNIZA je pripustny v sprievode veduceho katedry alebo
vediceho ucebne/laboratoria na prislusnej katedre. Podla Cinnosti, ktoré budu tito ostatni
zamestnanci v ucebni/laboratoriu vykonavat’, sa musi vykonat’ ich poucenie o prevadzkovom
poriadku. O rozsahu poucenia rozhoduje veduci katedry alebo veduci ucebne/laboratéria na
prislusnej katedre.

Upratovanie ucebne/laboratoria je zabezpecované ¢asovo mimo vyucovacie bloky.

4. Dalsie podmienky pre vstup do uéebne/laboratdria:

a) Kluce su uloZené na vratnici, o vydanych a vratenych kI'iCoch sa vedie evidencia na
vratnici.

b) Pre mimoriadne situacie (poziar a pod.) je na vratnici k dispozicii zvlastna sada kI'icov.

c) Kluce je mozné vydat' len zamestnancom prislusnej katedry a vyucujlicim podla
rozvrhu.

d) Veduci prislusnej katedry moéze vydat kl'ice od ucebne/laboratéria do dlhodobej
uzivania pracovnikom prislusnej katedry, klice su ulozené v kancelarii daného
pracovnika.

4.2 Vstup Studentov

1. Studenti maju povoleny vstup do uebne/laboratéria z dovodov vyuéby.

2. Povinnosti vyucujucich pred odchodom zucebne/laboratéria a Specializovanej ucebne, ak
Studenti nezostavaji v ucebni, su:

a) vypnut pouzivané elektrické zariadenia a svietidla,
b) fyzicky skontrolovat’ uzatvorenie vSetkych okien,
c) uzamknut miestnost’ a odovzdat’ kl'i¢e na fakulty.

3. Studenti KEEP sa mozu zdrziavat' v udebni/laboratoriu aj mimo vyuéby. Dévodom ich
pritomnosti je ¢l. 3.2.a). KI'ace st ulozené na vratnici, o vydanych a vratenych kl'aicoch sa vedie
evidencia na vratnici. Kl'uce je mozné vydat len Studentom zo zoznamu podpisanom veducim
katedry.

4.3 Vstup cudzich osob

Vstup cudzich osob do ucebne/laboratoria a ich zotrvanie v ucebni/laboratoriu je povoleny len

v sprievode veduceho katedry alebo vediiceho ucebne/laboratoria alebo iného zamestnanca KEEP podl'a

tab. 1.

4.4 Vstup kontrolnych organov

L.

Pre vstup pracovnikov cudzich kontrolnych orgdnov do ucebne/laboratoria platia vSeobecne
platné pravne predpisy,
Aby nedoslo k ohrozeniu zdravia pracovnika kontrolného organu, vstup sa odportica v sprievode
veduceho katedry alebo nim povereného zamestnanca podl’a tab. 1.
CL5
VSeobecné zasady prevadzkovania



9.

Udrziavat’ na pracovisku poriadok a zabezpecCit, aby rozpracované ulohy, pomdcky boli
bezpecne ulozené.

Posledny odchadzajuci z pracoviska, musi skontrolovat vsetko, ¢o by mohlo byt
potenciondlnym zdrojom poziaru a kradeze, pripadne iného zdroja mozného posSkodenia
majetku (vypnut elektrospotrebice, uzavriet’ oknd, uzamknut’ dvere).

Pri vzdialeni sa z pracoviska pocas pracovného Casu alebo pri odchode z prace miestnost
uzamknut’, aby tam nemohla vniknat’ nepovolana osoba.

Bez zbyto¢né¢ho odkladu oznamit’ veducemu ucebne/laboratoria nedostatky a zavady, ktoré
mozu viest’ k ohrozeniu bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci.

V pripade vyskytu javu, ktory priamo ohrozuje bezpecnost’ a ochranu zdravia pri praci okamzite
ukon€it’ ¢innost’ v ucebni/laboratoriu.

Ak to charakter prace vyzaduje, pouzivat pri praci osobné ochranné pracovné prostriedky, starat’
sa o ne a riadne s nimi hospodarit’.

Zucastiovat’ sa nariadenych skoleni.

Dodrziavat’ zdkaz vyhotovovania kI'i¢ov od vstupu do budov UNIZA a od priestorov svojho
pracoviska.

Dodrziavat’ navody alebo pokyny na obsluhu zariadeni uc¢ebne/laboratoria.

10. Dodrziavat platné interné predpisy UNIZA.

11. Dodrziavat’ vSeobecne zavdzné pravne predpisy.



CL 6
Upratovacky, vratnici a straZna sluzba

6.1 Zakazané ¢innosti

Akymkol'vek sposobom spustat’ alebo inak manipulovat’ so strojnymi a elektrickymi
zariadeniami ucebne/laboratoria.

Cistit’ zariadenia uéebne/laboratéria bez stthlasu vediceho vediceho katedry alebo veduceho
ucebne/laboratoria a bez dozoru povereného zamestnanca podla tab. 1.

Demontovat’ ochranné kryty alebo iné Casti zariadeni ucebne.

6.2 Povolené ¢innosti

L

Kontrolovat’ uzamknutie okien a dveri priestorov uc¢ebne/laboratoria.

Zapnut’ a vypnut’ osvetlenie pre potreby kontroly alebo upratovania.

Vykonavat’ upratovacie prace.

Vykonat’ nevyhnutné zachranné a oznamovacie ukony pri nebezpeci ohrozenia zdravia, zivota,
vzniku Skody alebo v dosledku poziaru.

CL7
Zasady pre ¢innost’ v u¢ebniach/laboratériach a zakizané ¢innosti
(Studenti)

7.1 Zakazané ¢innosti - je zakdzane:

L.

10.

11

12.

13.

Vstup do laboratoria — je zakazane, aby Student umoznil vstup do priestoru laboratéria osobe
bez vedomia Skolitel'a, zodpovednej osoby za laboratorium, toto sa vztahuje aj na Cinnost’
v laboratoriu

Vstupovat’ do priestorov laboratoria pod vplyvom alkoholu, ¢i inych omamnych latok, ako aj
akakol'vek manipulacia s pristrojmi a vybavenim laboratéria bez vedomia vyucujuceho.

Aby Studenti v laboratoriu neboli vhodne ustrojeny. Nesmi mat’ volné kovové naramky,
retiazky a pod., ktoré mézu spdsobit’ vodivé spojenie so zivymi ¢astami obvodu el. zariadenia.
Musia mat’ obuti vhodnu obuv s nevodivou podrazkou.

Spustat’ a obsluhovat’ technické zariadenia bez poverenia vyucujuceho.

Pouzivat’ poskoden¢ technické zariadenia, odstranovat’ ochranné, bezpecnostné a technologické
kryty, vykonavat’ akékol'vek opravy na elektrickych zariadeniach (pristrojoch).

Zapajat elektrické obvody bez odpojené¢ho napéjacieho zdroja a pod zataZzenim.

V pripade zistenie poruchy pokracovat’ v praci, ale je potrebné ihned’ odpojit’ zdroj a ozndmit’
to vyucujucemu.

Je zakazané akékol'vek prenasanie a premiestiiovanie inventara v ucebni/laboratoriu bez
vedomia vyucujuceho.

Sadat’ na okraje stolov a stoli¢iek, na parapetnych doskéach a radiatoroch.

Vyklanat’ sa z okien.

. Vystupovat na stoly, stolicky a iny nabytok. Hojdat’ sa na stolickach.

Pouzivat’ beh, zrychleny presun mimo evakuacie (predchddzanie zraneniu v dosledku padu,
posmyknutiu a zachytenia sa). Toto sa vzt'ahuje aj na univerzitné priestory mimo laboratorii.
Zuzovat priechody medzi jednotlivymi zariadeniami a vybavenim ucebne/laboratoria

(otvorenymi oknami, zasuvkami a dvierkami, ukladanim predmetov apod.) na unikovych
cestach a v priestore vstupu do ucebne/laboratoria.

Tieto zakazane Cinnosti sa v primeranom rozsahu vztahuju aj na ostatné osoby opravnené vstupovat’

a pracovat’ v tomto laboratoriu.
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7.2 Povolené ¢innosti

1. 'V priestore laboratéria sa smie zdrzovat’ len ten, kto bol pouceny o bezpecnosti a ochrane
zdravia pri préaci a zasadami prace v laboratoriu.

2. Obsluhovat zariadenia mozu len osoby odborne a zdravotne spdsobilé, obozndmené s navodmi
alebo pokynmi na obsluhu, zacvic¢ené a poverené obsluhou.

3. PoruSenie pravidiel bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci a zésad prace v laboratoriu moze
znamenat' okamzité vykazanie z priestorov laboratoria, znemoznenie vstupu do laboratoria,
resp. sankcie v zmysle predpisov univerzity a tiez trestnopravne nasledky vyplyvajice z
porusenia prislusnych zdkonov.

CL8
Pokyny pre prva pomoc

Zasady poskytovania prvej pomoci sii spracované v Smernici &. 171/2019 - HAVARIINY
PLAN na uréenie postupov pre pripad zachrannych prac, evakuacie a vzniku poskodenia zdravia
vratane, poskytnutia prvej pomoci v Clanku &. 8.

Nastenna lekarnicka je umiestnena na sekretariate katedry alebo na vratnici.

Pokyny umiestnené v lekarnicke:

e Obsah nastennej lekarni¢ky podl'a Smernice ¢. 171/2019 - HAVARIINY PLAN na uréenie
postupov pre pripad zachrannych prac, evakuacie a vzniku poSkodenia zdravia vratane,
poskytnutia prvej pomoci v Clanok ¢. 9.

e Oznamovanie urazu: veduci ucebne/laboratéria podla tab. 1.

veduci katedry
sekretariat katedry
bezpeénostny technik ZU: tel.: 513 5205
e Tiesnové linky: 112 - integrovany zachranny systém
150 - hasi¢ska a zachranna sluzba
155 - zachranna sluzba
158 - policia
Osoba zodpovedna za vybavenie lekarnicky a aktualizaciu pokynov v nej je sekretarka katedry.

C1L 10
Zaverecné ustanovenia

1) Prevadzkovy poriadok je uloZeny na sekretariate.

2) Nedodrzanie ustanoveni uvedenych v prevadzkovom poriadku sa povazuje za poruSenie
pracovnej discipliny.

3) Zaaktualizaciu prevadzkového poriadku pri doplneni alebo zmenach zodpoveda veduci katedry.

V Ziline, 25. 8. 2023 ISee~=—

prof. Ing. Peter Bracinik, PhD.
veduci katedry
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2.2 TVORBA MODELU DISTRIBUCNEJ SUSTAVY V PROGRAME
MATLAB/SIMULINK, PARAMETRIZACIA PRVKOV SIETE
A VYPOCET PARAMETROV VEDENI

Vytvorte simuldciu v programe MATLAB podl'a prilozenej schémy elektrickej siete.
Analyzujte a vyhodnotte vSetky druhy poruch (skratov) v oznacenych miestach 1 az 5,
vyuzitim merania v 4 konkrétnych bodoch oznacené ako ,,M*.

Elektricka siet’ ma nasledovné parametre:

» Nadradenad sustava NS: 110 kV, 500 GVA
» Transformatory:
o TR1:110/22 kV, 63 MVA, Yg/Yg
o TR2:22/0,4 kV, 1600 MVA, D/Yg

> Vedenia:
o V1:AlFe 185 di?ka 5 km o V4:AlFe 95 dizka 7 km
o V2:AlFe 185 dizka 7 km o V5:AlFe 70 dizka 4 km
o V3:AlFe 95 di?ka 10 km o V6: AlFe 42 di?ka 2,5 km

Vedenie je uloZené na beténovych stipoch s ukotvenim vodi¢ov na rovinnej konzole,
pri ktorej je maximalna vySka vodi¢a nad zemou 10,5 m, minimalna vyska je 9,37 m a
medzifazova vzdialenost’ je 1,44 m. Vypocet elektrickych parametrov vykonajte pomocou
powergui v simulinku. Hodnoty pre vypocet pouzite z montaznych tabuliek pre dany typ lana.

Tab. 3.1 Parametre AlFe lan pre parametrizaciu

D lana [cm] | DC odpor [Ohm/km] | de [cm] | T [cm] |Pomer T/D
AlFe 185/30 1,9 0,1571 0,699 | 0,6005 0,31605
AlFe 185/30 1,9 0,1571 0,699 | 0,6005 0,31605
AlFe 95/15 1,36 0,306 0,501 |0,4295 0,31581
AlFe 95/15 1,36 0,306 0,501 |0,4295 0,31581
AlFe 70/12 1,17 0,4132 0,432| 0,369 0,31538
AlFe 42/7 0,9 0,6871 0,3 0,3 0,33333
M M
TR2
V1 V2
M M
NS
TR 1

V3

@ V5

V4

)
Vo6 @

®

Obr. 3.1. Schéma zadanej elektrickej siete
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2.3 MERANIE SKRATOV NA MODELI DISTRIBUCNEJ SIETE 22
KV V LABORATORIU BI 009 (LC1)

Meranie velkosti skratového prudu v zavislosti od parametrov prvkov modelu siete
Meranie velkosti skratového prudu v zavislosti od miesta vzniku v sieti

Meranie velkosti skratového prudu v zavislosti od typu skratu

Vypocet impedancie poruchovej slucky a vypocet parametrov symetrickych zloZiek
impedancie vedenia pocas skratu na vedeni

Cielom daného merania bolo namerat’ vel'kost” skratového prudu v roznych vzdialenostiach
na vedeni a z nameranych hodnét vypocitat’ vzdialenost’ miesta poruchy od miesta merania.

Supis pristrojov:

Analyzator: Elcom ENA330.11; 100 — 260 V AC, 50/60 Hz
Pradové sondy: Chauvin Arnoux MN71; 10A / 1V
Napajaci zdroj:  Applied Precision Model8325B; 3x230V 50-60Hz
Model vedenia: 3-fazovy n-¢lanok; 22 kV, AlFe 95/15,

3-fazovy n-€lanok; 22 kV, AlFe 70/11,

3-fazovy n-€lanok; 22 kV, AlFe 42/7,

m\\ W

v »
NP

Obr. 11.1. Model vedeni
Typy skratov:
e Sumerné skraty: Trojfazovy skrat

e Nesumerné skraty: Trojtdzovy zemny skrat, Dvojfdzovy zemny skrat, Dvojfazovy skrat,

Jednofazovy skrat
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Teoreticky uvod

V pripade, ak je uzol distribu¢ného transformatora 110/22 kV prevadzkovany ako ucinne
uzemneny, nastane pri spojeni fazovych vodi¢ov medzi sebou, pripadne so zemou porucha,
ktorti nazyvame skrat. Pri¢inou vzniku takejto poruchy moéze byt jednak porucha izoléacie
spdsobend prepétim, priamym uderom blesku alebo degradaciou materialu, pripadne 'udskou
chybou pri neodbornej manipulacii so zariadenim. Takato porucha je sprevadzana zmenSenim
celkovej impedancie elektrickej siete (impedancia poruchovej slucky), ¢im dochadza k
zvySeniu prudu pretekaného vedenim a v mieste napdjania vyvodu vedenia nastava pokles
napitia.

13k-
12.9k-| 1
12.8k-

12,7k~ [T [k\']

12,6k~

12,5k 1
124k 0 |
12,3k~ e | 3

| —

——

12.2k- i =
bl 1f. skrat 2f. zemny § 3f zemny |

8-05:41 8:05:51 8-06-01 g-ll-11 n&%m3ﬂ 8-06: 8:06:41
o 2f. skrat ¥
600- ‘
s00- T[A]
400-
300-
200-
100-

0
8:05:41 8:05:51 8:06:01 8:06:11 8:06:21 8:06:31 8:06:41
Obr. 11.2. Merania napdti a prudov pri roznych typoch poruchy

Aby bolo mozné dohl'adat’ a opravit’ poskodent Cast’ vedenia v ¢o najkratSom moznom
Case, je dolezité vediet’ o najpresnejsie urcit’ miesto poruchy. V elektrickych staniciach mame
Standardne umiestnené pristroje na meranie hodnoty napétia a pradu v jednotlivych vyvodoch.
Tieto namerané Udaje vieme s velkou vyhodou vyuZzit’ na zistenie elektrickej vzdialenosti
miesta poruchy od miesta merania. Na vypocet vzdialenosti poruchy vyuzijeme poznatky z
Fortescue metddy, konkrétne spdsob zapojenia zlozkovych sustav pri poruche a nasledny
vypocet impedancie poruchovej slucky.

Pri trojfazovom skrate su podla tedrie Fortescue metddy zlozkové ststavy navzdjom
prepojené, takze ostatné zlozkové sustavy, okrem suslednej budu vyskratované, ¢ize ich
neuvazujeme (Obr. 11.3). Potom ak pozname hodnotu napétia a pradu (a fazovy posun medzi
nimi) pri takejto poruche, vieme vypocitat’ vel’kost’ suslednej a spitnej impedancie (ich vel'kost’
je rovnaka) podl'a vztahu:

_y =UTLLP=R++jX+
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Z vypocitanej hodnoty impedancie potom vieme (zo zapisu v zlozkovom tvare)

urcit’ velkost'odporu (redlna Cast)) a reaktancie (imaginarna cast’) suslednej, resp. spétnej

E@

zlozky.

o

(o)

Obr. 11.3. Prepojenie zlozkovych sustav pri trojfazovom skrate

Rovnako budeme postupovat aj pri jednofazovom skrate. V tomto pripade buda
jednotlivé zlozkové sustavy navzajom spojené do série (Obr. 11.4). Tym padom si vieme

vypocitat’ celkovi impedanciu poruchovej slu¢ky podla vzt'ahu:

Z celkové —

EKB

o

o

Obr. 11.4. Prepojenie zlozkovych sustav pri jednofazovom skrate
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Z vypocitanych hodndt stslednej a celkovej impedancie vieme zistit' hodnotu

impedanciev netocivej zlozke nasledovnym sposobom:
Zeelkove =Z+ +Z_+ 7o,

Z+ = Z— = Zcelkové =2 Z+ + ZO

Potom hodnotu impedancie netoCivej zlozky, z ktorej nasledne uréime odpor a
reaktanciu,vypocitame:
Zy = Zcelkove — 2 Zy = Ro + jXo.
Z vypocitanych hodndt odporu a reaktancie v stslednej, resp. netocivej zlozke
vieme urc€it’ vzdialenost’ miesta poruchy. Potrebujeme na to poznat’ parametre vedenia na
jednotku dizky. Potomak vypo¢itand hodnotu odporu poruchy vydelime tabulkovou

hodnotou odporu daného typu vedeniana jednotku dizky, dostaneme vysledna vzdialenost’

miesta poruchy od meracieho bodu.

Schéma zapojenia merania:
1f 1f ‘ If
3f 3f 3f
TS TR
m AlFe 95/15 | AlFe 95/15] AlFe 95/15 | AlFe 95/15] AlFe 95/15] AlFe 95/15
Skm I Skm I Skm | Skm | 5km I Skm

10km 20km 30km

Obr. 11.5. Prepojenie zlozkovych sustav pri jednofazovom skrate

Zhodnotenie:

V zavere referatu Student zhodnoti vysledky znameranych udajov, porovna realne
namerané hodnoty s o¢akavanymi /tabul’kovymi hodnotami pre dany typ lana a usporiadania.
Ur¢i preco mohli vzniknut’ dané rozdiely. Schéma zapojenia a s tym spojené vysledky sa mézu
obmienat’ preto tidaje v tabul’kach su Specifické pre toto dané jedno meranie a ¢as kedy bolo
vykonané.
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Tabul’ky

Tab. 1 Namerané a vypocitané hodnoty pre lano AlFe 42/7

Typ lana AlFe 42/7 — tabul’kovy odpor » = 0,687 [€2/km]
Vzdialenost’ 30 km 20km 10km
skratu
Skrat 1F 3F 1F 3F 1F 3F
U [kV] 12,56 12,42 12,38 12,18 11,86 11,49
I [kA] 0,3714 0,4772 0,5476 0,6978 1,053 1,321
o [°] 43,61 27,58 43,61 28,13 43,96 28,48
Zc =R+ X[Q] 73,46 +1-69,98 49,11 +j-46,78 24,32 +1-23,46
Z+. =R+ + )X+ [Q] 23,07 +3-12,05 15,39 +j-8,23 7,65 +j-4,15
Zo=Ro+jXo [Q] 27,32 +3-45,88 18,32 +3-30,32 9,03 +j-15,16
1+ [H/km] 0,00128 0,00131 0,00132
r+ [Q/km] 0,769 0,77 0,765

Tab. 2 Namerané a vypocitané hodnoty pre lano AlFe 70/11
Typ lana AlFe 70/11 — tabulkovy odpor » = 0,401 [Q/km]
Vzdialenost’ 30 km 20km 10km
skratu
Skrat 1F 3F 1F 3F 1F 3F
U [kV] 12,55 12,28 12,36 11,98 11,82 11,12
I [kA] 0,4406 0,6435 0,6526 0,9482 1,245 1,757
o [°] 55 39,08 55,68 40,12 55,55 39,69
Zc =R +j-X[Q] 49,01 +3-69,99 32,04 +3-46,91 16,12 +3-23,49
Z+. =R+ + )X+ [Q] 14,81 +3-12,03 9,66 +j-8,14 4,87 +j-4,04
Zo=Ro+jXo [Q] 19,39 +j-45,94 12,71 +3-30,64 6,37 +j-15,4
1+ [H/km] 0,00128 0,0013 0,00129
r+ [Q/km] 0,494 0,483 0,487

Tab. 3 Namerané a vypocitané¢ hodnoty pre lano AlFe 95/15
Typ lana AlFe 95/15 — tabul’kovy odpor » = 0,306 [€Q2/km]
vedialenost 30 km 20km 10km
Skrat 1F 3F 1F 3F 1F 3F
U [kV] 12,55 12,26 12,37 11,96 11,82 11,07
I [kA] 0,4534 0,6805 0,6678 0,9907 1,273 1,845
o [°] 57,57 42,71 57,68 43,07 57,43 42,36
Zc =R +j-X[Q] 44,53 +3-70,09 29,71 +3-46,96 15 +j-23,47
Z. =R+ + )X+ [Q] 13,24 +3-12,21 8,82 +-8,24 4,43 +j-4,04
Zo=Ro+jXo [Q] 18,05 +j-45,65 12,07 +3-30,47 6,13 +j-15,39
1+ [H/km] 0,0013 0,00131 0,00129
r+ [Q/km] 0,441 0,441 0,443
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2.4 SIMULACIA SKRATOV NA VYTVORENOM MODELI
DISTRIBUCNEJ SIETE V PROGRAME MATLAB/SIMULINK
(LC2)

Analyza velkosti skratového prudu v zavislosti od parametrov prvkov modelu siete
Analyza velkosti skratového prudu v zavislosti od miesta vzniku v sieti

Analyza velkosti skratového prudu v zavislosti od typu skratu

Vypocet impedancie poruchovej slucky a vypocet parametrov symetrickych zloZiek
impedancie vedenia pocas skratu na vedeni

I'Jlohy:

Cielom laboratorneho cvi¢enia bolo nasimulovat' aoverit nasimulované hodnoty
s nameranymi pri rovnakom zapojeni siete. PriCom bolo potrebné vytvorit' meraci model v
programe Matlab/Simulink v ktorom sa ziskavala velkost skratového pridu v réznych
vzdialenostiach na vedeni (10, 20, 30 km,). Z nasimulovanych hodndt je nasledne potrebné
vypocitat’ vzdialenost’ miesta poruchy od miesta merania a porovnat ziskane simula¢né
vysledky s nameranymi.

Parametre simulacného modelu siete:
NS: U =22 kV; Sk; = (prispdsobit’ nameranym hodnotdm) MVA; f = 50 Hz;
zapojenie: Yg; pomer X/R tvrdej siete = 1,
Tabul'kové parametre vedeni:

Tab. ¢.1 Montazne parametre vedeni.

. . |Ocelovy |Celkovy priemer [Elektricky
Oznacenie . . oy
lana prierez ocel. Vodica |odpor T/D
(mm) (mm) (Q.km)
AlFe 42/7 3 3,0/9,0 0,401 | 0,333
AlFe 70/12 | 11,4 4,32/11,7 0,413 | 0,315
AlFe 95/15 | 15,3 5,01/13,6 0,306 | 0,316

Obr. 5.1. Rovinna konzola

Pre parametrizaciu vedeni bola uvazovana rovinna konzola, ktora je uloZzena na beténovom
stipe. Rozostup jednotlivych faz na rovinnej konzole predstavuje 1,44 m, pricom maximélna
vyska vodicov je 10 m s maximalnym moznym prichybom vodi¢a9,5 m. Vypocet jednotlivych
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elektrickych parametrov vedeni bol realizovany pomocou bloku powergui — Power Line
parameters.

Tab. 2 Vypocitané parametre vedeni.

Oznadenie [Dizka [r1r0] [12110] [cl1cO]

lana vedenia [(Q.km™) (mH.km™) (nF.km)

AlFe 42/7 5 [0,687 0,832] [1,241 4,997] [9,343 4,25]
AlFe 70/12 5 [0,413 0,558] [1,187 4,942] [9,777 4,337]
AlFe 95/15 5 [0,306 0,451] [1,157 4,912] [0,1004 4,389]

Simulaéné zapojenie:
Meracia ¢ast obvodu outphi
qU
E 3 Lv P Discrete
: | a ' ﬁ §| 5e-05s.
64.84
outU
‘% ?' EEGE)
I » out.|
L1284 Model siete
Vabe

A—1" labe F—
.”_@Wv_fmua B ap——9A a A a A ap—=aA a A a A a A a
oh— ob—gp T Jop—ae T Fop—ap{ T o o o

AlFe - 42

AlFe-42 1 AlFe-42 2 AlFe-42 3 AlFe-42 4 AlFe-42 5

Obr. 5. Simulacné zapojenie pre vsetky typy lan s 3f alebo 1f skratom.

Zhodnotenie:

V zavere referatu Student vyhodnoti a porovnd vysledky znameranych udajov
a odsimulovanych hodnoét, porovna odsimulované hodnoty s ocakdvanymi /tabulkovymi
hodnotami pre dany typ lana a usporiadania. Schéma zapojenia a s tym spojené vysledky sa
mdzu obmienat’ preto udaje v tabul’kach st Specifické pre toto dané jedno meranie a ¢as kedy
bolo vykonané.
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Tabulky

Tab. 1 Namerané, vypocitané a nasimulované hodnoty pre lano AlFe 42/7

Typ lana AlFe 42/7 — tabulkovy odpor » = 0,687 [Q/km]
Meranie
[ ates: 30 km 20km 10km
Skrat IF 3F IF 3F IF 3F
U [kV] 12,56 12,42 12,38 12,18 11,86 11,49
I [kA] 0,3714 0,4772 0,5476 0,6978 1,053 1,321
lo [°] 43,61 27,58 43,61 28,13 43,96 28,48
Zc =R +jX[Q] 73,46 +3:69,98 49,11 + j-46,78 24,32 +j-23,46
Z+ =R+ +]-X+ [Q]  [|23,07 +j-12,05 15,39 +j-8,23 7,65 +j-4,15
70 =Ro +j-Xo [Q] 27,32 +j-45,88 18,32 +j-30,32 9,03 +j-15,16
|- [H/km] 0,00128 0,00131 0,00132
fr+ [€Q/km] 0,769 0,77 0,765
Simulacia
[Vzdialenost'skratu 30 km 0km 10km
Skrat IF 3F IF 3F IF 3F
U [kV] 11,63 11,32 11,15 10,73 9,94 9,29
I [kA] 0,3601 0,4773 0,5184 0,6789 0,9243 1,174
lo [°] 46,75 29,52 46,76 29,53 46,76 29,53
Zc =R+ X[Q] 66,36 +j-70,54 44,21 +j-47,02 22,1 +j23,5
Z+ =R+ +] X+ [Q] 20,64 +j-11,69 13,76 + 37,79 6,88 +3-3,9
70 =Ro +j-Xo [Q] 25,08 +3-47,17 16,7 +3-31,43 8,34 +j-15,71
|- [H/km] 0,00124 0,00124 0,00124
fr- [€/km] 0,688 0,688 0,688
Odchylka medzi meranymi a simulovanymi hodnotami [%)]
L 3,13 5,34 6,06
fr+ 10,53 10,65 10,07
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2.5 MERANIE NA PRISTROJOVYCH TRANSFORMATOROCH
PTP, PTN A SENZOROCH (LC3)

Parametre pristrojovych transformatorov a senzorov
Meranie presnosti pristrojovych transformatorov prudu

Meranie presnosti transformatorov pradu sa robi nato, aby sa skontrolovalo ¢i
v predpisanom rozsahu funkcie neprekrocia skutocné chyby dovolent hranicu prislusne;j triedy
presnosti.

Pri transformatoroch pridu s viacerymi jadrami sa robi meranie presnosti pre kazdy vystup
samostatne, pricom zat'aZenie ostatnych sekundarnych obvodov neovplyvni presnost’ merania.
U transformatorov kaskadovych alebo
jednotlivych sekundérnych vystupov navzajom ovplyvni ich presnost’, je nutné poc¢as merania
vytvorit’ podmienky, ktoré sa mézu vyskytnit’ v prevadzke.

s pomocnym transformatorom, kde zatazenie

Ukéazkové merania sa uskutocnili v laboratornych priestoroch BIO09 na KEEP. Pre ucely
merania sa pouzili vybrané pristrojové transformatory pradu, ktorych Stitkové udaje st uvedené

v tab. 1.

Tab. 6.1 Stitkové udaje pristrojovych transformatorov pradu

Typ PB103/250 | AM-24/a| AM-24/a| AM-24/a
Vyr.C. 319572 | 659/3/87 | 659/59/87 | 659/102/87
ITA] 100/5 2x10/5 | 2x15/5/5 2x25/5/5
Ii [kA] - 1/2 1,5/3 2,5/5
Lq [kA] 75/25 2,5/5 3,8/7,5 63/12,5
Uisol [kV] 10/35 | 24/50/125 | 24/50/125 | 24/50/125
f[Hz] 50 50 50 50
Si[VA] 15 15 15 15
S> [VA] - - 30 30
Tpi 0,5 0,5 0,5 0,5
Tp2 - - 10p5 10p5
Nadprud. ¢. >10 FS5 FS5 FS5
rok 1972 1987 1987 1987
m [kg] - 20 20 20

Pre jednoduchost’ sa budu dalej oznaCovat jednotlivé pristrojové transformatory

nasledovne:

PTP 100/5 Typ PB103/250, Vyr.¢. 319572,

PTP 2x10/5  Typ AM-24/a, Vyr.¢. 659/3/87,

PTP 2x15/5/5 Typ AM-24/a, Vyr.¢. 659/59/87,

PTP 2x25/5/5 Typ AM-24/a, Vyr.¢. 659/102/87.
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2.5.1 MERANIE PRESNOSTI PRI ZATAZENI

Zapojenie pri merani presnosti sa realizovalo podla Obr. 6.1. Prvy blok schémy
reprezentuje programovatelny zdroj Applied Precision. Dokéze generovat presny striedavy
signal s volitel/nym obsahom harmonickych zloziek. Prioritne je urceny na kalibrovanie
a overovanie elektromerov a inych meracich zariadeni.

Rogowskeho Hallova
cievka Kk _sonda
N\ A\
Programovatel'ny
zdroj ‘ |:| z
L 1

Obr. 6.1 Schéma zapojenia merania presnosti na pristrojovom transformatore prudu

K zdroju sa pripéjali postupne vSetky pristrojové transformatory pridu. Na zdroji sme si
navolili rozsah pradov od 10 % Iin do 120 % Iin s krokom merania 10 % Iin. Prad tecuci
primarnym obvodom bol merany rogowskeho cievkou, pretoze rozsah prudov bol velmi
rozmanity, avsak presnej$iu hodnotu ndm ukazoval samotny zdroj a prave s touto hodnotou sa
d’alej pracovalo. Na sekundarnej strane sme merali hodnoty pradu hallovou sondou. Prva ¢ast’
merania sa uskutocnila s vyskratovanym sekundarnym obvodom. Nasledne sa pripojilo
bremeno, ktoré tvorilo sadu odpornikov. Ich odpor bol pre meracie vinutia R = 0,6 2 a pre
istiace vinutia R = 1,2 (2.

Meranie na PTP 100/5

Tab. 6.2 Nameran¢ hodnoty na PTP 100/5

Vyskratované svorky S bremenom
I [A] I [A] 91 [°] 92 [°] I [A] I [A] 91 [°] 92 [°]
10,010 0,501 359,1 358,7 10,010 0,499 359,1 359,2
20,020 1,002 359,1 358,7 20,019 1,000 359,1 359,1
30,030 1,504 359,1 358,8 30,030 1,500 359,1 359,1
40,040 2,006 359,1 3589 40,040 2,001 359,1 359,1
50,051 2,508 359,1 3589 50,051 2,502 359,1 359,1
60,060 3,011 359,1 3589 60,060 3,003 359,1 359,1
70,075 3,514 359,1 3589 70,075 3,504 359,1 359,1
80,083 4,017 359,1 359,0 80,083 4,005 359,1 359,1
90,098 4,519 359,1 359,0 90,098 4,506 359,1 359,1
100,110 5,022 359,1 359,0 100,110 5,007 359,1 359,2
110,120 5,525 359,1 359,0 110,120 5,508 359,1 359,2
120,130 6,028 359,1 359,0 120,130 6,010 359,1 359,2
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Obr. 6.3 Meranie chyb uhla na PTP 100/5

V tabulkéch sl uvadzané vSetky namerané hodnoty, vypocitané hodnoty chyb st uvedené
v prilohe. V grafoch na Obr. 6.2 a Obr. 6.3 mozeme vidiet' krivky dovolenych chyb, ktoré
vymedzuji chyby dané prislusnou triedou presnosti. Plocha medzi krivkami sa nazyva polom
dovolenych chyb. Z prvého zmieneného grafu moézeme vidiet, ze chyba prudu bola pri
vyskratovanom sekundarnom obvode vicsia ako pri zapojenom bremene.
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Druhy graf, ktory je na Obr. 6.3 ndm hovori o zavislosti chyb uhla od velkosti primarneho
prudu. Na obrazku mdzeme opét’ pozorovat, ze chyby fadzového posunu st mensie pri zapojeni
s bremenom v sekundarnom obvode. Ako mozeme vidiet’ na grafe si chyby vyznacené bodmi
a vysledna krivka je trendovou spojnicou, ktoré je polyndomom 6. stupnia, pretoze pri merani sa
dal merat’ uhol iba na jedno desatinné miesto.

Meranie na PTP 2x10/5

Tab. 6.3 Namerané hodnoty PTP 2x10/5

Vyskratované S bremenom
I [A] I [A] 91 [°] 92 [°] I [A] I [A] 91 [°] 92 [°]
2,002 0,501 359,0 359,2 2,002 0,500 359,0 359,0

4,005 1,002 359,1 359,0 4,005 1,001 359,1 3589
6,006 1,504 359,1 3589 6,006 1,502 359,1 3589
8,027 2,010 359,2 359,1 8,027 2,007 359,2 359,1

10,034 2,512 359,2 359,0 10,033 2,509 359.3 359,0
12,043 3,015 359,2 359,1 12,041 3,011 359,2 359,0
14,049 3,517 359,2 359,0 14,047 3,513 359,2 359,0
16,056 4,020 359,2 359,1 16,055 4,015 359,2 359,1
18,063 4,522 359,2 359,0 18,061 4,517 359,2 359,0
20,069 5,024 359,2 359,1 20,067 5,019 359,2 359,1
22,078 5,528 359,2 359,1 22,075 5,521 359,2 359,1
24,085 6,030 359,1 359,1 24,081 6,023 359,2 359,1
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Obr. 6.4 Meranie chyb prudu na PTP 2x10/5
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Obr. 6.5 Meranie chyb uhla na PTP 2x10/5

Na druhom meranom transformatore pradu PTP 2x10/5, ktorého menovity primarny prud
bol 20 A, mozZeme vidiet’ na
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Obr. 6.4, ze rozdiel chyb prudu pri vyskratovanom alebo zat'azenom transformatore je mensi
ako pri PTP 100/5 a v ziadnej Casti krivky neprekroc¢ia hodnotu chyb prudu € = 0,2 %. V grafe
na Obr. 6.5 je vidiet’, ze chyby uhla s takmer rovnaké v oboch zapojeniach.

Meranie na PTP 2x15/5/5

Tab. 6.4 Nameran¢ hodnoty na PTP 2x15/5/5

Vyskratované svorky
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I [A] I [A] Iz [A] 01 [°] 921 [°] 022 [°]
1,502 0,502 0,502 358.9 359,5 359,1
3,004 1,005 1,006 359,0 359,3 359,1
4,505 1,508 1,509 359,1 359,3 359,0
6,007 2,011 2,013 359,1 359,4 359,1
7,544 2,525 2,528 359,2 359,5 359,2
9,052 3,030 3,034 359,3 359,5 359,2
10,560 3,536 3,540 359,3 359,5 359,2
12,071 4,042 4,046 359,3 359,5 359,3
13,580 4,546 4,551 359,3 359,5 359,2
15,087 5,052 5,058 359,3 359,5 359,3
16,596 5,558 5,564 359,3 359,6 359,3
18,105 6,063 6,070 359,3 359,5 359,3
Tab. 6.5 Namerané hodnoty na PTP 2x15/5/5
S bremenom
I [A] 21 [A] I22 [A] 91 [°] 921 [°] 922 [°]
1,502 0,501 0,502 358,9 359.,4 359,0
3,004 1,002 1,004 359,1 359,2 359,0
4,505 1,504 1,507 359,2 359,2 359,0
6,007 2,006 2,010 359,1 359,3 359,0
7,539 2,518 2,522 359,5 359,6 359,4
9,046 3,022 3,027 359,6 359,7 359,4
10,554 3,526 3,532 359,5 359,7 359,4
12,064 4,031 4,037 359,6 359,7 359,5
13,571 4,535 4,542 359,6 359,7 359,5
15,079 5,038 5,047 359,5 359,7 359,5
16,587 5,543 5,552 359,6 359,7 359,5
18,095 6,047 6,057 359,6 359,7 359,5
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Obr. 6.6 Meranie chyb prudu na PTP 2x15/5/5
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Obr. 6.7 Meranie chyb uhla na PTP 2x15/5/5

Na transformatore PTP 2x15/5/5 sme nadstavili hodnotu menovitého primérneho pradu na
[;n = 15 A a merali sme jeho presnost’ na meracom aj ochrannom vinuti. Krivky dovolenych
chyb na obrazkoch st pre triedu presnosti T, = 0,5. Pre ochranné vinutie s triedou presnosti
T, = 10p je dovolena chyba prudu & = 3 % achyba uhla nie je stanovena. Na Obr. 6.6
modzeme vidiet' priebeh chyb pridu pocas merania. Meracie vinutie transformatora ma pri
zapojeni s bremenom celu krivku chyb posunutu nizsie o priblizne g = 0,2 % oproti zapojeniu
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s vyskratovanymi svorkami. Priblizne rovnaku zmenu chyb sme zaznamenali aj na ochrannom
vinuti. V grafe na Obr. 6.7, ktory popisuje chyby fazového posunu mdézeme opat’ pozorovat’, ze
pri zapojeni s vyskratovanymi svorkami dosahujii chyby uhla vé¢sich hodndt ako pri zapojeni
s bremenom, pricom ochranné vinutie dosahuje zaporné a meracie vinutie kladné chyby uhla.
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Meranie na PTP 2x25/5/5

Tab. 6.6 Nameran¢ hodnoty na PTP 2x25/5/5

Vyskratované svorky

I [A] L1 [A] Iz [A] 01 [°] 021 [°] 922 [°]
2,503 0,500 0,502 359,1 359.,3 359.,5
5,005 1,001 1,005 359,0 359,1 359.,3
7,520 1,505 1,510 359,1 359,1 3594
10,026 2,006 2,013 359,2 359,1 3594
12,534 2,509 2,517 359,1 359,1 359.,3
15,040 3,010 3,020 359,1 359,1 3594
17,547 3,512 3,524 359,1 359,1 359.,3
20,053 4,014 4,027 359,1 359,1 3594
22,561 4,517 4,531 359,1 359,1 3594
25,067 5,018 5,033 359,1 359,1 3594
27,574 5,520 5,537 359,1 359,2 3594
30,080 6,023 6,041 359,1 359,1 359.,3
Tab. 6.7 Nameran¢ hodnoty na PTP 2x25/5/5
S bremenom
I [A] L1 [A] Iz [A] o1 [°] 021 [°] 922 [°]
2,503 0,500 0,500 359,0 359,0 359,2
5,005 1,000 1,001 359,0 3589 359,0
7,518 1,502 1,504 359,1 358,9 359,2
10,024 2,003 2,005 359,2 359,0 359.,3
12,531 2,505 2,507 359,2 359,0 359,2
15,037 3,006 3,009 359,2 359,0 359,2
17,543 3,508 3,511 359,2 359,0 359,2
20,049 4,009 4,012 359,2 359,0 359,2
22,556 4,511 4,514 359,2 359,0 359,2
25,062 5,012 5,016 359,2 359,1 359.,3
27,568 5,513 5,517 359,2 359,1 359.,3
30,073 6,015 6,020 359,2 359,1 359.,3
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Obr. 6.9 Meranie chyb uhla na PTP 2x25/5/5

Poslednym meranym transformatorom bol PTP 2x25/5/5 s menovitou hodnotou
primarneho budu I, = 25 A, ktory mal dve sekundéarne vinutia. Z Obr. 6.8 mdézeme vidiet’, ze
meracie vinutie dosahovalo mensie chyby ako ochranné v danom zapojeni. Rozdiel chyb
zatazeného meracieho vinutia a s vyskratovanymi svorkami bol takmer konStantny,
¢inil & = 0,1 %, priCom prvé zmienené zapojenie dosiahlo takmer nulova chybu pri
menovitom prude. Chyby pridu ochranného vinutia nadobudali vdc¢sie hodnoty v zapojeni
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nakratko, priblizne o g; = 0,3 % viac, ako v zapojeni s bremenom, ¢o zodpoveda teorii. Na Obr.
6.9 su zavislosti primarneho pradu na chybe uhla a moézeme vidiet, Ze obe vinutia dosahuju
mensich chyb v zapojeni s bremenom. Najvyssie chyby dosahuje ochranné vinutie nakratko
a najnizSie zatazené meracie vinutie. Takmer totozné chyby nadobudajii zvy$né dve varianty
zapojeni.

VSsetky vybrané transformatory pri danom merani dokézali, Ze ich presnost’ stale zodpoveda
danej presnosti zo Stitka, aj napriek ich veku. NajvdcSie chyby vykazoval prvy merany
transformator PTP 100/5, ktory je aj najstar§Sim. Ak jeho presnost’ bola po uvedeni do prevadzky
nizsia, je mozné, ze pocas doby svojej prevadzky, zazil najviac nepriaznivych stavov, ktoré

mohli zmenit’ jeho presnost’.

2.5.2 MERANIE PRESNOSTI PRI PRETAZENI

Meranim pri nadprudoch chceme urcit, s akou presnostou meraju vybrané pristrojové
transformatory pridu v nepriaznivych stavoch. Meranie sa uskuto¢nilo z hl'adiska bezpe¢nosti
s vyskratovanym sekundarnym obvodom. Ked’ sme dosiahli na sekundéarnej strane hodnotu
meran¢ho priadu 10 A, vymenili sme Hallove sondy za Rogovskeho cievky, pretoze Hallove
sondy maji meraci rozsah do 10 A. Touto zmenou meracicho aparatu zniZime presnost

merania, ¢o je vidiet’ aj v priebehoch.
Tab. 6.8 Namerané hodnoty pri pretazeni

PTP 2x10/5 PTP 2x15/5/5 PTP 2x25/5/5
I [A] I [A] I [A] L1 [A] I [A] I [A] I21 [A] I>; [A]
20,069 5,024 15,087 5,052 5,058 25,067 5,017 5,034
25,086 6,280 20,116 6,734 6,744 30,080 6,021 6,041
30,103 7,536 25,145 8,418 8,430 35,094 7,024 7,048
35,121 8,791 30,174 10,100 10,120 40,105 8,028 8,056
40,137 10,040 35,203 11,780 11,800 45,120 9,032 9,064
45,156 11,300 40,231 13,460 13,490 50,132 10,040 10,070
50,171 12,550 45,260 15,150 15,170 55,146 11,040 11,080
55,189 13,800 50,288 16,830 16,860 60,159 12,050 12,080
60,205 15,060 55,317 18,510 18,550 65,283 13,070 13,110
70,305 14,080 14,120
75,327 15,080 15,130
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Obr. 6.10 Meranie pri pretazeni (M — Meracie vinutie, O — ochranné vinutie)

Krivky popisuju presnost’ vybranych transformatorov pri prechode nadpriidov. Namerané
priebehy by mali mat’ tvar rovnej Ciary, nie je tomu tak, pretoZze meracie zariadenia vnasaju
nepresnost’ do merania a preto je ich tvar zvlneny. Na tomto merani sme chceli podla tedrie
ukazat, ako sa budu zmensovat’ chyby priadu meracich vinuti vplyvom zvaésujuceho prudového
pretazenia, ktoré sposobi saturdciu transformatora. Toto merania ale nie je mozné vykonat
v plnom rozsahu pretoze zdroj nedokazal pretlacit’ vntitornou impedanciou transformatorov
vacsim pradom ako 3 - I;,,.

2.5.3 MERANIE PRESNOSTI PRI NAPAJANI
NEHARMONICKYM SIGNALOM

Pouzivanie polovodi¢ovych zariadeni velkych vykonov sposobuje skreslenie
harmonickych priebehov napiti a prudov v napdjacej ststave a tym nepriaznivo zasahuje do
oblasti kvality dodavanej elektrickej energie. Tento proces negativne ovplyviiuje odberatel'ov
elektrickej energie, ktori Castokrat pouzivaju zariadenia a pristroje, ktoré su citlivé na napdjanie
harmonického priebehu prudu a napédtiaChyba! NenasSiel sa Ziaden zdroj odkazov..

Meranim presnosti transformatorov prudu pri neharmonickom napajani chceme poukazat,
ako sa bude menit’ chyba pridu, oproti napdjaniu zo zdkladnou harmonickou pradu. Pocas
merania boli transformatory vyskratované a prud, ktory pretekal primdrnym vinutim sme merali
po kroku 20 % Iy, az do hodnoty 120 % I;,. Neharmonicky signal, ktorym sme napdjali
transformatory sme navolili harmonické zlozky 3., 5., 7., a 9. rddu v kombinécii so zakladnou
harmonickou. Amplitady jednotlivych harmonickych zloziek sme vypocitali z amplitaidového
zakona, definovaného v nasledovnej rovnici
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I
Ih = ﬁl [A])

kde: I;  prad zékladnej harmonickej,
h rad harmonicke;j,
I, prud h-tej harmonicke;j.

Namerané hodnoty uvedené v tabul’kach budu efektivne hodnoty neharmonického priebehu
a kvoli prehl'adnosti budil hodnoty jednotlivych harmonickych a chyb pradu uvedené v prilohe.

Tab. 6.9 Neharmonické napéjanie PTP 100/5

1 harm + 3 harm 1 harm + 5 harm 1 harm + 7 harm 1 harm + 9 harm
Ii [A] I, [A] Ii [A] I, [A] Ii [A] I, [A] Ii [A] I, [A]
20,021 1,004 20,022 1,004 20,022 1,003 20,023 1,003
40,044 2,009 40,043 2,008 40,043 2,008 40,046 2,008
60,064 3,014 60,063 3,011 60,064 3,012 60,065 3,012
80,093 4,019 80,092 4,016 80,095 4,017 80,096 4,017
100,100 5,025 100,080 5,020 100,110 5,021 100,120 5,022
120,100 6,029 120,090 6,025 120,090 6,026 120,080 6,026
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Obr. 6.11 Meranie presnosti pri neharmonickom napdajani PTP 100/5

Prvym meranym bol transformator PTP 100/5, kde na

Obr. 6.11 vidime, ze ¢ierna krivka reprezentuje zakladni harmonick(l. Neharmonické
priebehy vybranych signdlov dosahovali na zaciatku vécSich chyb prudu. S narastajicou
hodnotou primarneho prudu sa velkost chyb neharmonickych priebehov, okrem signélu
zakladnej harmonickej s tretou harmonickou, takmer zhodoval s priebehom so zakladnou
harmonickou a ich rozdiely st spdsobené zaokriahl'ovanim meracich pristrojov. Signal, ktory
bol zlozeny zo zékladnej harmonicke;j a tretej harmonickej dosahoval poc€as celého merania
chyby, ktoré boli v priemere o & = 0,05 % vécsie, ako pri napajani zakladnou harmonickou.
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Tab. 6.10 Neharmonické napéajanie PTP 2x10/5

1 harm + 3 harm 1 harm + 5 harm 1 harm + 7 harm 1 harm + 9 harm
I [A] L [A] I [A] I [A] I [A] L [A] I [A] L [A]
4,005 1,002 4,005 1,002 4,005 1,002 4,005 1,002
8,045 2,014 8,049 2,015 8,052 2,015 8,055 2,016
12,069 3,022 12,074 3,022 12,079 3,023 12,085 3,025
16,090 4,030 16,099 4,029 16,104 4,031 16,112 4,034
20,114 5,038 20,123 5,038 20,131 5,040 20,142 5,043
24,136 6,046 24,148 6,046 24,157 6,048 24,169 6,051
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Obr. 6.12 Meranie presnosti pri neharmonickom napajani PTP 2x10/5

Druhym meranym transformatorom bol PTP 2x10/5, ktorého meracie vinutie dosahovalo
najvicsich chyb pri pretekajucom prade zlozenom zo zékladnej a tretej harmonickej. Velké
vykyvy chyb dosahoval signél s piatou harmonickou, pri ktorom najskor chyby narastali
a v polovici merania zacali chyby klesat’, pricom pri menovitej hodnote primarneho prudu
dosahovali znova rovnaké hodnoty ako pri pretekani pradu zékladnej harmonickej. Zvys$né dva
priebehy tvorené siedmou a deviatou harmonickou mali rastici charakter chyb ale zhodné
chyby so zédkladnou harmonickou dosiahli az pri menovitej hodnote primarneho prudu.

Tab. 6.11 Neharmonické napajanie PTP 2x15/5/5

1 harm + 3 harm 1 harm + 5 harm 1 harm + 7 harm 1 harm + 9 harm

Ii [A] | Ta1 [A] | T2z [A] | 11 [A] | 121 [A] | 122 [A] | T [A] | Tt [A] | D22 [A] | T4 [A] | Ta1 [A] | 122 [A]

3,004 | 1,006 | 1,007 | 3,004 | 1,005 | 1,006 | 3,004 | 1,005 | 1,006 | 3,004 | 1,005 | 1,006

5,581 | 1,869 | 1,871 | 5,999 | 2,008 | 2,010 | 6,008 | 2,011 | 2,013 | 6,008 | 2,011 | 2,013

9,094 | 3,046 | 3,049 | 9,105 | 3,049 | 3,052 | 9,119 | 3,053 | 3,056 | 9,149 | 3,063 | 3,067

12,125 | 4,061 | 4,066 | 12,141 | 4,065 | 4,069 | 12,161 | 4,072 | 4,076 | 12,199 | 4,085 | 4,089

15,157 5,077 | 5,083 | 15,175 | 5,081 | 5,086 | 15,200 | 5,090 | 5,096 | 15,248 | 5,106 | 5,111

18,187 | 6,093 | 6,100 | 18,211 | 6,097 | 6,103 | 18,238 | 6,108 | 6,114 | 18,298 | 6,128 | 6,134
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Obr. 6.13 Meranie presnosti pri neharmonickom napdajani PTP 2x15/5/5 — meracie vinutie

Dal§im meranym transformatorom bol PTP 2x15/5/5. Na Obr. 6.13 modzeme vidiet
vysledok merania pri napajani neharmonickym signdlom z ktorého je zrejmé, Ze signal
obsahujuci podiel tretej harmonickej dosahoval najvicsie chyby. Zvys$né signaly takmer
kopirovali priebeh chyb zakladnej harmonickej a malé odchylky su sposobné zaokrilovanim
meracich pristrojov.
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Obr 6.14 Meranie presnosti pri neharmonickom napdajani PTP 2x15/5/5 — ochranné vinutie

Priebehy merania reprezentujice ochranné vinutie vidime na Obr 6.14. Obdobne ako
u meracieho vinutia aj tu dosahuje pocas celého merania najvacsie chyby signal zlozeny z tretej
aprvej harmonickej. Ostatné neharmonické priebehy verne kopiruji chyby, ktoré sa
vyskytovali pri napdjani transformatora prudu zakladnou harmonickou pradu.
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Tab. 6.12 Neharmonické napajanie PTP 2x25/5/5

1 harm + 3 harm 1 harm + 5 harm 1 harm + 7 harm 1 harm + 9 harm

i [A] | Ta1 [A] | T2 [A] | T [A] | 121 [A] | 122 [A]| Th [A] | Ta1 [A] | T2z [A] ]| Ta [A] | T2t [A] | T2z [A]

5,005 | 1,002 | 1,005 | 5,005 | 1,002 | 1,005 | 5,005 | 1,002 | 1,005 | 5,005 | 1,001 | 1,005

10,042 | 2,010 | 2,017 | 10,044 | 2,010 | 2,017 | 10,047 | 2,011 | 2,017 |10,049| 2,011 | 2,018

15,063 | 3,016 | 3,026 | 15,066 | 3,016 | 3,025 | 15,069 | 3,016 | 3,026 | 15,073 | 3,017 | 3,027

20,084 | 4,022 | 4,035 |20,090 | 4,022 | 4,034 |20,093 | 4,022 | 4,035 | 20,097 | 4,024 | 4,036

25,104 | 5,028 | 5,044 |25,112| 5,027 | 5,043 |25,116| 5,029 | 5,045 | 25,121 | 5,030 | 5,046

30,123 | 6,035 | 6,054 [30,133 | 6,033 | 6,053 [30,139| 6,035 | 6,054 |30,146| 6,037 | 6,056

0,2

0,15
0,1 7 W
-0,05 /

-0,1

& [%]

1, [A]

—@— 1 harm —@—1 harm + 3 harm —@—1 harm + 5 harm 1 harm + 7 harm 1 harm + 9 harm

Obr. 6.15 Meranie presnosti pri neharmonickom napdajani PTP 2x25/5/5 — meracie vinutie

Posledny transformator, ktory sa meral z hladiska chyb pri napdjani neharmonickym
priebehom bol PTP 2x25/5/5. Prva hodnota merania na Obr. 6.15 sa pri viacerych signaloch 1isi
od zakladnej harmonickej, pretoze meracie sondy zaokruhl'ovali nizke prady, na ¢o sa da 'ahko
prist vypoctom vyslednej neharmonickej efektivnej hodnoty pradu zjednotlivych
harmonickych zloziek. Aj vtomto pripade mal najvdcSie chyby pocas celého merania
neharmonicky signal, ktory obsahoval tretiu harmonicka zlozku. Zvys$né priebehy dosahovali
zhodnych chyb ako aj zdkladna harmonicka.
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Obr. 6.16 Meranie presnosti pri neharmonickom napdajani PTP 2x25/5/5 — ochranné vinutie
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Na Obr. 6.16 je zavislost chyb prudu od primarneho pridu ochranného vinutia
transformatora pradu. Je vidiet, Ze jediny priebeh, ktory dosahuje vicsie chyby ako zakladna
harmonicka je signdl zlozeny z tretej a zdkladnej harmonickej. Ten dosahuje chyby vicsie od
druhého bodu merania az do konca merania. Zvys$né neharmonické signaly dosahovali chyby,
ktoré verne kopiruji chyby zékladnej harmonicke;.

2.5.4 MERANIE PRESNOSTI V ZAVISLOSTI OD TEPLOTY

Poslednym meranim sme chceli zistit, ako sa bude menit’ presnost’ vybranych
transformatorov prudu v zavislosti od teploty. Meranie bolo zlozené z dvoch ¢asti, kde v prvej
Casti sa transformatory zohriali v peci avdruhej sa schladili v mraziacom boxe. Po
dostato¢nom zohriati alebo schladeni sa vytiahli a preniesli sa k zdroju napétia a pradu, kde sa
merala ich presnost’ az pokym nemali teplotu blizku teplote okolia. Meranie sa realizovalo na
transformatoroch PTP 100/5, PTP 2x15/5/5 a merali sa tri rtdzne hodnoty prudu a to 20 % [,
50 % I, 100 % I;,. Po spracovani nameranych hodndt sa do tabul’ky uviedli teploty a prudy,
ktoré tiekli vinutiami. Vypocitané hodnoty chyb st uvedené v grafoch a v prilohe.

Tab. 6.13 Namerané hodnoty pri roznom teplotnom zatazeni PTP 100/5

9 [°C] I [A] L [A] | 9[°C] I [A] L [A] | 9[°C] I [A] Iz [A]
85,0 100,11 | 5,025 84,3 50,051 | 2,512 83,9 20,020 | 1,003
78,7 100,11 | 5,025 78,7 50,051 | 2,512 78,6 20,019 | 1,002
71,0 100,11 | 5,025 71,0 50,051 | 2,512 70,9 20,020 | 1,003
66,0 100,11 | 5,026 65,6 50,051 | 2,511 65,5 20,019 | 1,002
61,0 100,11 | 5,025 60,9 50,051 | 2,511 60,9 20,019 | 1,002
54,0 100,11 | 5,024 53,4 50,051 | 2,511 55,4 20,019 | 1,002
49,5 100,11 | 5,024 49,5 50,051 | 2,511 49,3 20,020 | 1,002
42,9 100,11 | 5,023 43,6 50,054 | 2,511 44,0 20,021 1,002
39,0 100,11 | 5,024 39,3 50,050 | 2,511 39,5 20,020 | 1,003
36,0 100,11 | 5,022 36,0 50,051 | 2,510 36,1 20,020 | 1,003
30,1 100,11 | 5,022 29,9 50,051 | 2,510 30,3 20,020 | 1,002
23,2 100,11 | 5,020 23,2 50,051 | 2,509 23,2 20,020 | 1,002
19,8 100,11 | 5,020 19,9 50,051 | 2,509 19,9 20,020 | 1,002
14,6 100,11 | 5,019 14,4 50,051 | 2,509 14,2 20,020 | 1,002
10,5 100,11 | 5,019 10,5 50,050 | 2,509 10,4 20,019 | 1,002
7,1 100,11 | 5,020 6,6 50,050 | 2,508 6,8 20,019 | 1,002

1,8 100,11 | 5,019 1,7 50,051 | 2,509 1,5 20,020 | 1,002
-2,0 100,11 | 5,019 -2,0 50,051 | 2,509 -2,2 20,020 | 1,002
-7,5 100,11 | 5,020 -7,8 50,051 | 2,509 -8,0 20,020 | 1,002
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Obr. 6.17Meranie presnosti v zavislosti od teploty PTP 100/5

Na Obr. 6.17 mbézeme pozorovat’ zavislost’ chyb pradu od teploty. Je vidiet, Ze i malé
odchylky sekundarneho pradu spésobia velku zmenu chyb a preto sa krivky prelozili trendovou
spojnicou, ktora je polyndémom treticho stupiia. Z tychto kriviek mdézeme pozorovat, ze
s narastajucou teplotou sa zva¢suju chyby prudu. Tieto zmeny chyb v celej meranej Skale teplot
su vacsie v krivkach 50 % [;,, 100 % I;, a maximalny rozdiel chyb medzi najnizSou
a najvysSou teplotou je g = 0,11 %. Krivka reprezentujica 20 % I, nerastie tak prudko ako

zvy$né dve a maximalny rozdiel chyb dosahuje & = 0,07 %.

Zhodnotenie:

V zavere referatu Student vyhodnoti a porovna vysledky z nameranych udajov pre vybrané
typy pristrojovych transformatorov. Pre vybrané cvicenie bude vzdy voleny iny typ
pristrojového transformatora a budi vykonané merania podl'a pokynov vyucujuceho.
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2.6 MERANIE CINNOSTI ELEKTROMECHANICKEJ
ELEKTRICKEJ OCHRANY (LC4)

Uloha

1) Analyzujte reakciu ochrany AT 31 X1 na rézne typy prudov (sinusovy,sinusovy s vySSou
harmonickou).
a) Urcte chybu merania ochrany pre kazdy typ.
b) Odmerajte hodnotu prudu reakcie ochrany.
¢) Odmerajte ¢as reakcie na popud/nadprad.

Supis meracich pristrojov
Elektromechanicka ochrana AT 31 X1

PC zostava s nastavovanim programovatelného zdroja
Osciloskop

Programovatel'ny zdroj

Technické udaje ochrany
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Obrazok 7.1 Elektromechanicka ochrana AT 31 X1
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Postup merania

Pomocou PC zostavy nastavujte rdzne hodnoty pradu na programovatelnom zdroji od 3 A
az po 10A, postupne pre kazdy typ prudu (sinusovy, sinusovy s 5 harmonickou a iné)
a a sledujte reakciu ochrany. Porovnanim hodnét zo zdroja a ochrany uréte chybu/odchylku
merania na ochrane.

Tabul’ka nameranych hodnot

Sinusovy priebeh prudu
0- nedoslo k vypnutiu ochrany
I-ochrana zareagovala na nadprad

ﬁiﬁiﬁl’}y L1 |L2|L3
3 0ololo

45 ololo

5 ololo

5,2 ololo
5,25 0o]o]1
53 R

5,5 R

7,5 R

10 R

In nastaveny prad ochrany SA
Ik poruchovy prud kedy doslo k vypnutiu ochrany 5,25 A

Odchylka merania na ochrane:
6=525-5=0,254

Odchylka je 5% nominalneho prudu, na ktory je nastavena ochrana.
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Sinusovy priebeh priudus 50 % S.harmonickou zlozkou
0- nedoslo k vypnutiu ochrany
I-ochrana zareagovala na nadprad

ﬁiﬁiﬁl’}y L1 12|13
3 ololo
4,5 ololo
5 ololo
5,5 ololo
6 ololo
6,5 ololo
7 ololo
7,5 HERE
10 HERE

In nastaveny prad ochrany SA
Ik poruchovy prud kedy doslo k vypnutiu ochrany 7,25 A

Odchylka merania na ochrane:
6=7,25-5=2,254

Odchylka je 55% nomindlneho prudu, na ktory je nastavena ochrana.

Zaver

Ulohou merania je overit’ ¢innost’ ochrany a zmerat’ presnost’ s akou dokéaze ochrana
zareagovat na nadprad. Ochrana testujte aj pri roznych skresleniach a posunoch
neharmonického prudu. Presné pokyny pre meranie ur¢i vyucujuce priamo na hodine.
PredloZene meranie len pribliZzuje situdciu merania pre moznost’ pripravy sa na dané meranie.
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2.7 MERANIE NA VYKONOVOM VYPINACI (LC5)

Ulohy
1) Zmerajte hodnoty pradov pri reakcii vykonového vypinaca na rozvadzaci BEU2 pre
sinusovy, obdiznikovy, pilovity a trojuholnikovy priebeh pradu.
2) Urcte chybu merania pre kazdy typ prudu.

3) Odmerajte redlny Cas vypnutia od detekcie prudu.

Meracie pristroje:

- rozvadzac¢ 22kV BEU2

- ochrana ABB REF543 (2002)
- PC zostava s LabVIEW

- osciloskop

- programovatel'ny zdroj

Rozbor uloh

V merani pomocou PC zostavy v programe LabVIEW nastavovujte prud na
programovatel'nom zdroji. Nestanovujte hodnotu 100 A, postupne pre kazdy typ pradu
(sinusovy, obdiznikovy, pilovity a trojuholnikovy) a odgitajte hodnotu pridu na ochrane.
Potom zvySujte prid az po taki hodnotu, kym ochrana nezareaguje. Porovnanim hodnét zo
zdroja a ochrany urcte chybu/odchylku merania na ochrane.

Pri merani redlneho ¢asu vypnutia od detekcie nadpridu si musite nastavit’ osciloskop tak, aby
ste zachytili casovy priebeh vypinania. Tento priebeh sa skladé z ¢asu detekcie poruchy, kedy
prichadza popud na vypnutie. Potom nasleduje ¢as, kedy ovladacia cievka vypinaca sptsta
pohonny mechanizmus a poslednym ¢asom je ¢as horenie obluka.

Namerané hodnoty

Pricbeh True RMS I REF Chyba True RMS I REF Chyba
[A] [A] [Yo] [A] [A] [Yo]
sinus 100 99,8 0,2 165 164,7 0,181818
obdlznik 100 91 9 155 140,9 9,096774
pila 100 80,5 19,5 188,8 146,7 22,29873
trojuholnik 100 99 1 173,5 171,8 0,979827
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Priebeh pri merani ¢asu vypnutia

easure Math Analysis Utilities H

i |
200 [ d 20 v d A " ] oov
0.00 mv A et 1.00M8 10 MS/s| Ed Positive

TELEDYNE LECROY 31612017 9:04:46 AM

- Cas do zaciatku vypinacieho procesu (reakcia): 45 ms
- vypinaci Cas: 15 ms

- celkovy ¢as vypnutia: 60 ms

Zaver

Hlavnou ulohou merania je zistit’ vplyv nesinusového priebehu prudu na presnost’ a teda aj
spol'ahlivost’ spravnej ¢innosti/reakcie vykonového vypinaca v spolupréci s digitalnou
ochranou REF 543 (2002). Druha ¢ast’ merania pozostava z urcenia ¢asu od vzniku poruchy
az po vypnutie ochrany
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2.8 ODBORNA PREDNASKA OD FIRMY ABB NA TEMY:
ROZVADZACE NN A VN, PRVKY ELEKTRICKYCH STANIC

Senzory a pristrojové transformdatory, digitalne ochrany a moznosti spoluprace (ponuka
staze a diplomovych prac)

e V tomto tyzdni bude organizovana odborna prednaska zastupcami firmy ABB.

2.9 ODBORNA EXKURZIA VO FIRME ABB BRNO.

Exkurzia NN rozvadzace (MNS a NeoGear)

Exkurzia VN rozvadzace, senzory a pristrojové transformatory

Turanka - HITACHI VVN zapuzdrené vodice

e V tomto tyzdni bude organizovana odborna exkurzia do firmy ABB.
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210 VYTVORENIE KOMPLETNEJ FUNKCNEJ SADY
APLIKACIIi PRE REX615 ALEBO REX620

Ulohou predlozenych cvi¢eni je od zadiatku vytvorit kompletne funkéna sadu aplikécii pre
REx615 alebo REx620. RieSenie bude realizované v nasledujucich fazach:

1. Vytvorit projekt a Struktiru v DO.

Vytvorit” aplikacnu Cast’ pre externé signaly a riadenie CB, DC a ES.
Vytvorit” aplika¢nu Cast’ pre meranie.

Nastavit’ displej (SLD).

Vytvorit” aplika¢nu Cast’ pre ochranu.

Vytvorit’ aplika¢nu Cast’ pre signaliza¢né LED diddy.

Vytvorit monitorovanie pre analyzu a funkcie dohl'adu.

e o R

Prispdsobenie funkcii.

V kazdej faze sa vytvori a vyplni jeden harok pre nova konfiguracnu ¢ast’. Prakticky vystup
LC je ziskanie potrebnych informacii a navykov pre nastavenie a ovladanie DO. Cvicenia st
rozdelené na 2 tyzdne rieSenie. V tomto tyZdni sa budeme venovat’ prvym Styrom fazam.

1. Vytvorit projekt a Struktiru v DO.
Vytvorit” aplikacnu Cast’ pre externé signaly a riadenie CB, DC a ES.

Vytvorit’ aplika¢nu ¢ast’ pre meranie.
y

Sl

Nastavit’ displej (SLD).

Faza 1. Nastavenie nového projektu

Uloha: Vykonajte zikladné kroky na spustenie nového projektu
Krok 1.

Vytvorte novu Struktiru projektu.

Spustite PCM600. Vyberte File - New Project. Do dialogového okna vyplitte nazov
projektu a popis. Kliknite na polozku Vytvorit' (Create) (Obr.11.1).
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Obr. 11.1 Vytvorenie projektu

Potom v strome vytvoreného projektu vyberte a kliknite na Otvorit’ projekt. Vytvorte
Strukturu zariadenia pridanim Substation, Voltage level a Bay objektu do kontajneru projektu.
Objekty mozno pridat’ z bo¢ného menu Typy objektov alebo kliknutim pravym tla¢idlom mysi
na Struktiru zariadenia a vyberte New — General.

Ak nevidite typy objektov v PCM600, vyberte View - Object Types. Mdzete zadat’ vlastné
nazvy na planovanie objektov. Ak to chcete urobit’, kliknite na objekt pravym tla¢idlom mysi a
vyberte premenovanie z kontextového menu, titulok v okne Vlastnosti objektu (Object
Properties).

Vysledok je na nasledujicom obrazku (Obr. 11.2).

: Object Types v 3 X :Project Explores

General v Plant Structure

T By = B Tiaring_615

39 |ED Group =) ,?,, Substation

£ Substation ¥ Vokage Level

B, Voltage Level

Obr. 11.2 Struktiira projektu

Krok 2.
Pridajte a nakonfigurujte ochranné DO.

Ak chcete pridat’ DO k projektu, mdzete bud’ presunut’ IED z kniznice typov objektov
(Object Types) alebo pouzit’ kontextové menu: kliknite pravym tlac¢idlom na element Bay a
zvol'te New - Feeder IEDs - REF615 / 620.

Zvol'te typ ochrany, ktoré sa nachadza vo vaSom paneli (REF615, REM615, RET615,
REF620) (Obr. 11.3).

e Zvolte Nové - ochrana motora IED (New — Motor Protection IEDs) - pre REM615 /
620.
e Zvol'te nové Transformator Protection IEDs — pre RET615/620.
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Obr. 11.3 Zvolenie ochrany

Ked nie je DO uvedend v kontextovom menu, tak dany programovy balik nie je
nainStalovany. Akondhle si vyberiete DO REx615 / 620 sprievodca konfigurdciou vas
bude viest. Komunikécia cez okno nastavenia sa otvori hned’, ako je ochrana vybrata (Obr.
11.4).

Cortgaremon o be rmads irher anine o oWien

Obr. 11.4 Zvolenie konfiguracie ochrany

Vyberte moznost’ online konfigurdcie (Obr. 11.4).

Obr. 11.5 Vyber protokolu
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Protokol IED musi byt IEC61850. Kliknite na tlacidlo d’alej (Obr. 11.5).

REFG1S Configuration Wizard
JECH 1550 Comwnicanon rotoodl

PO commmunm stom

Pt Ree oot (KL LAND

W addren M. . 1 .»

Obrazok 11.6 Zadanie IP adresy

Zvol'te “Rear port (X1 / LAN)” a skontrolujte IP adresu IED. Tieto IP adresy su napisané pod
DO na paneli, alebo ho najdete v menu Relay - Configuration - Communication - IEC61850

Zadny port. Kliknite na tlacidlo d’alej. IP adresu DO v miestnosti nemerite. U¢ebiiové DO
musia mat’ jedinecné IP adresy (Obr. 11.6).

PCM600 vytvoril komunikaénti Cast’ a precital kéd objednavky z pripojeného IED.
Pomocou PCM600 spustite skenovanie kodu objednavky z pripojenych IED (Obr. 11.7).
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Cuder Conbe pteciony . L
Prare (uede Bar codes (onle 00 the ey Cnde brbd o 1 Bas e n lerken b0 oviedt the woie ade
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(rddey < nde solmomms
o " - Cowrghone BEEATS (wabaden)y o)
Umwiamd 3 | I8
Mas pedonon ' Fovdor protwcton st covtnd
Tunanorad wpphcsne ' - Davctsornd 0T HET voltnge & Maguency pratectos wel hagh ivp retected 17 3T T
Arsogrgety etpes L - o L™= W)
Bosr wqn iy bty LY - 1 s 0« el
Lasnnmniim inud L] . Fho wnnid Cnnwnmni e
Convemncnmon othamit N . Efverwet UMa FOOAC G850 weh WE.PRF s RCA RS AT
Convnamomon grotacel | - HC AR « M
levpmye ‘ - frgeh
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Poww wpply ' . S IWNDC W28
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Obr. 11.7 Vyber kodu

Vybraty kod pre kazda DO zavisi od typu DO (REM - ochrana motora, RET - ochrana
transformatora, REF ochrana privodu) a pozadovanych funkcie.
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Obr. 11.8 Vyber konfigurdacie

Teraz vyberte prazdnu konfiguraciu (Obr. 11.8).

Dalsi krok vas zavedie do §tandardnej edicie IEC61850. Ked’ze ide o prvia DO v projekte, mate
na vyber, ¢i sa ma pouzit’ verziu | alebo verziu 2. Ak st v lom uz iné DO, projekt nebude mat’
ziadnu vol'bu. Namiesto toho bude aktualne vydanie vopred pripravené na vyber (Obr. 11.9).

RETO1S Convpr alon W ...‘

Sabect WL wimom and ak the Voot bmos me g s Bu o gnneen

) BT R ) v

Obr. 11.9 Vyber verzie IEC 61850

Po tomto kroku sa zobrazi stthrnné okno (Obr. 11.10).

oty . Cowats The Ll whde boa b ke ited B w
el

R0 Tope |0 |
Petot immm [sarei

# Abrn A0 [Brwaie

O Py i

Obr. 11.10 Stthrnné okno konfiguracie
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Faza 2. Vytvorit’ aplika¢ni ¢ast’ pre externé signaly a riadenie CB, DC a ES

Uloha: Konfigurujte zékladné vstupy / vystupy z/ do rozvadzada. Konfigurujte zakladné
primarne objekty ako vypinac¢ (CB) a uzemnovac (ES) a zakladny blok medzi tymito objektmi.

Krok 0.
Otvorte konfiguracny néstroj aplikacie z PCM600 (Obr. 11.11).

F TR I OO
T R incomen Feerden

frrm
. h.‘i‘a cullagne

= B ml Mesaseng
. lntuthans e Mandng

'l Evert Viewn

3 U L
o Applicamon Cemhguranon

B and M
Obr. 11.11 Vyber konfiguracného nastroja

Krok 1.
Odstrante vSetky konfigura¢né objekty z ACT.

Moézete pouzit’ klavesy CTRL + A a objekt odstranit’. Po dokonceni tejto prace konfiguracny
subor v ACT bude prazdny.

Krok 2.
Premenujte hlavnua aplikaciu v Object Properties z MainApp nal O (Obr. 11.12).

Tato hlavna aplikacia bude obsahovat’ vSetky binarne vstupy a vystupy.

Olopect Propes thes v yx|
i
¢+ Propmtns

Lockes No

Nave 1.0

1ol . S&0

Obr. 11.12 Premenovanie hlavnej aplikacie

Krok 3.

Vlozit’ binarny vstup

Najprv musite vlozit' binarny vstup cez Insert - Hardware Channel - Binarny vstup, ktory
reprezentoval externé signaly z primarneho objektu (CB, Truck, ES) a potom vytvorte niektoré
premenné, ktoré reprezentovali signdly v naSej konfiguracii (Obr. 11.13). Mdzete pouzit
rovnaké nazvy premennych ako je znazornené na obrazku nizsie.
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Pre spravne priradenie I/ O a typu signélu musite pppzit’ tabulku s I/ O - extra stranka (pre
kazdy typ DO moze byt iny). R

A 41 CB_CLOSED_BI
X110 (BI0).X110-Input 4

; Insert Page Ctrl+Shift+P ‘f_ilo—o TRUCK_TEST_HE
X110 (BI0).X110-Input 5
Insert Vanable »
& Insert Function Block Ctrl+Shift+F
_ =% 3 B ﬁIO—O TRUCK_SERVICE_BI
[ Insert Composite Function Block  Ctrl+Shift+C X110 (BI0).X110-Input &
Insert Hardware Channel Ctrl+Shift +H
Delete page Ctrl+Shift+D . L ERCOSED A
X110 (BI0).X110-Input 7
Select All Ctrl+A
88 Find and Replace Ctrl+F Wov Cl
N ouTe——> ES_OPENED_HI
Lock Ctrl+Shift+L C OEIi2510
Obr. 11.13 ViozZenie binarnych vstupov
Krok 4.

Vlozte novu aplikaciu MainApplication a premenujte ju na ,,Control* (Obr. 11.14).

Insert | ED  Debug Composite Function Bl
':J MainApplication

L Page
8§ FunchonBloch
[X] Pictuse

Obr. 11.14 Viozenie novej hlavnej aplikacie

Krok S.
Vytvorte konfigurdciu vypinaca.

Vlozte blok CBXCBRI, ktory reprezentoval CB (Obr. 11.15) a pripojte veli¢iny, ktoré
reprezentovali polohu na vstupy bloku (POSOPEN, POSCLOSE) (Obr. 11.16). Premenné
reprezentované polohou CB st uz vytvorené v kroku 3.

Uzivatel'sky definovany nazov méozete zmenit pre blok CB. Vyberte blok CBXCBRI, stlacte
klaves F2, a definujte uzivatel'ské meno bloku.

Cerveny trojuholnik znamena povinny vstup pre riadiaci blok.
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Torm® by hams Chaisied CnleSuir e b EAE‘E,_.;:? -
2 . ST
Cudene page Lot o Shaeall ES';‘??-;:
Tler A Cnlsb
W Fresd and Reprlacs ki aF
Lad Dyl e St |
Obr. 11.15 Viozenie bloku
Circunt tresker
cB |
Ccexcent @)
-
I 'R. .
.
: -...ia{ Connect ’ New Variable Corl o Shift s N
[Ty
E::.tc;—* "v.-:—lvl'.e'. [lc:med Hame F2 Emvm Ctel o Shift«F
.’:,;:-:Sf;, — Signal
o Hardware Channel
Connect to signal CB:L-OPENPOS

Krok 6.

Obr. 11.16 Pripojenie veliciny

Pokracujte vo vytvarani logiky, ako je zobrazené na obrazku nizsie (Obr.11.17):

* CBXCBR1 _EXE OP - predstavuje otvoreny prikaz z LHMI (alebo SCADA) do

CB

* CLOSE_CB - predstavuje zatvoreny prikaz z LHMI (alebo SCADA) do CB
* CB_OPENED & CB_CLOSED - predstavuju overené signaly polohy CB

Logika a nastavenie CIRCUIT BREAKER (Obr. 11.17).
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Circuit breaker

Obr. 11.17 Nastavenie a logika CB

Krok 7.

Nastavte parametre pre CBXCBR1 podl'a tabul’ky (Obr. 11.18).
REF615 - Konfigurdcia IED - Konfiguracia - Riadenie - CBXCBR1

wy PEPUN
B 10 Cortpaie
r W Y Lkgesen
O Lowd

r N Messsaeny
N destece mom
Ny Covigmman,
U Dwstence moodeilvttancs womde: Dersdecs
v Tow
IR O CRILN D ONTR Y
0 POMAIS O DCTEL 40 BECTIY ¢
0 AR DY O Y

Obr. 11.18 Nastavenie parametrov

Podrobné¢ informacie o kazdom parametri CBXCBR néjdete v Technickej prirucke. Kazdy
riadiaci blok (CB, DC, ES) by mal byt umiestneny na extra stranke (kliknite pravym tlac¢idlom
mys$i na pracovnu plochu vlozte stranku alebo, mézete pouzit’ klavesovu skratku Ctrl+Shift+P).

Krok 8.

Rovnakym spdsobom ako predtym vytvorte logiku pre CB_truck (Obr11.19), (Obr 11.20)
a pre ES (Obr 4.21), (Obr 11.22). Logika a nastavenie pre DISCONNECTOR (CB TRUCK).

Truck
L
TRUCK TESY & TP g POROSEN s
TRUCK _SERVICE 8 TP PORCLORE ey
b ING_ TPy [N
P QRONAGS ———C> TRLTe TEST
B SR > TRUCC_SERICE
OCE S
P [ :
L AvERst
foS—- 2 £ S S—

Obr. 11.19 Logika CB_truck
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REF615 - Konfigurdcia IED - Konfiguracia - Riadenie - DCXSWII

v -
v ekt rwas Yo . 18008 200000
v Pbor gt R ~ n n
v Dpeaten oune . e 0 e
v Conrsom e ony
v R Tow

Dven dday . o 0 008
v Domator: St e "~ " Ll

Obr. 11.20 Nastavenie parametreov CB_truck

Logika a nastavenie pre ES

Earth swilch

Obr. 11.21 Logika ES

REF615 - Konfigurdcia IED - Konfigurdcia - Riadenie - ESXSWI1

s roten | RITBLS - Paramcter Setting
| ED Ve

FEPOLS - fephtion C

- xoewon on

v bt lomeund 10000 ~ e 100000
- P wgh 1w ~ w 0o
+ Openson coumm @ o 0 o
- Cartrat mockd renrony

© Adaive pube Tree

- Eoort by 0 ~ o oo
v Opaaion wecur wa ™~ " L]

Obr. 11.22 Nastavenie parametrov ES
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Krok 9.

Vytvorte zakladné prepojenia medzi CB, CB Truck a ES (Obr. 11.23).

£ Circuit breaker
Close enable logic RLE1
a8 )
TRUCK_TEST St iy ° CLOSE_ENABLE_RLEL CB_OPENED_BI ¢ posoPEN ey
=2 C8_CLOSED_Bl Ip—sg BE 00— g%é:féiD(LM
S— L — BN GRY sEc —O
0PENR0s > CEOPENED
a&? CLOSS0s O CLCLbE!Q
BUCCLOSE OG0s
AN PEND
e ==
(TL_SYRUSS
El — i —
5. 0PENED S35 o T
TRUCK SERVICE s 2
H
s
8
S— 11—
N OuT!
e o
*a
5
iz
.5
y : Truck
Drawn in /out enable logic RLE2
) a
CB_OPENED Sp——e a1 ER TRUCK_ENASLE_RLE2 TRUCK_TEST_BI Sp—— ROSOPEN
ES_OPENED Ip—b a2 TRUCK_SERVICE_BI S POSCLOSE B 08
8
3 L Bt ARG §—————C> TRUCK_TEST
s BLK_ 0N CLOSER0S < TRUCK_SERVICE
£ 8CCLOSE OKP0S
Lo — P i
ay_cLos CLOSE N
; Earth switch
Close enable logic RLE3
[ —
i | Escswn @
TRUCK_TEST e E1 . ES_ENASLE RLE3 ES_OBENED 2! F s POSOPEN SEECTE0.
=2 £2_CLOSED_21 T POSCLOSE EXE_OF,
) B X 0
2 OPENPCEp———————> ES_OPENED
E 2uCoe 08RO > EE_CLOSED
] S ioes R
S— L S— 2 2% oFEN D!
aucuoes CLOSE 2N,
T
ES TR

Obr. 11.23 Zakladné prepojenia

Pre spravne priradenie I / O a typu signalu musite pouzit’ tabul’ku s I / O — extra stranka
(pre kazdy typ DO mdze byt iny).

Pre vloZenie premennych moézete pouzit’ zoznam premennych a pouzit’ funkciu drag and
drop (Je to ovela pohodlnejSie ako prepisat’ nazvy premennych v projekte). Zoznam
premennych zahfia vSetky premenné, ktoré sa uz v projekte pouzivaju (Obr. 11.24).
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THLE
AR_GOTO_OPEN_C8
AR_GOTO_TRPFTRCT
Al_CLOSE
[ S L £
| Cag_FLAPS B
CEBE_FLAPS_RI

- | LB I N _SERVWE

CB_CLDSED

]

Obr. 11.24 Zoznam premennych

Krok 10.

Pripojte premenné, ktoré reprezentovali prikazy open / close a prikazy blokovania

korektného vystupu (Obr. 11.25).

Pre vlozeny vystup pouZite nastroj Vlozit’ hardvérovy kandl. Pre spravne priradenie I/ O a
typu signalu musite pouzit’ tabul’ku s I / O — extra stranka (pre kazdy typ DO moéze byt iny).

Baniry Campats X108

- - -t r—
RET Snanweg oon e R

S .qn.*vc"u B Ocringeod
.- -

L

- Xt

Obr. 11.25 Pripojenie premennych

Faza 3. Vytvorenie aplikacnej ¢asti pre meranie

Uloha: Konfiguracia zékladnej funkcie merania pre REX615 / 620.

Krok 1.

Kl Casonaiol - -

R Bechngoatta B9

Pridajte novu hlavnu aplikéciu a premenujte ju na ,,Measure*. Potom vlozte nasledujice
funk¢éné bloky z kniznice PCM600 na meranie analdgovych hodnot (Obr. 11.26):
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Obr. 11.26 Hlavna aplikacia Measure

CMMXU je pouzitel'ny pre meranie fdzového prudu Ia, Ib, Ic. VMMXU je pouziteI'ny pre
meranie fdzového napitia Ua, Ub, Uc alebo (Uab, Ubc, Uca). FMMXU je pouziteI'né pre

meranie frekvencie Etc.

V pripade, Ze funkény blok nie je vlozeny do ACT, nemdzete vidiet hodnoty na stranke

LHMI.

Faza 4. Nastavenie displeja (SLD)

Uloha: Nakreslite vlastny jednopradovy diagram pre ochranu REX615 (620) a vlozte ho do

ochrany.

Pridajte meranie na zobrazenie jednej riadkovej stranky a uistite sa, ze aktivne objekty
reaguju na zmeny. Skuiska funkénosti Sablony export / import SLD pomocou REF615 (

REF620).

Krok 1.

Vytvorenie novej stranky SLD.

v ay §

Mamssarin 4

e a

Najprv spustite editor grafického zobrazenia (GDE) (Obr. 11.27).

g B

Kl

X

(- - [ ) g

05 Outgoit|

Collapse

Signal Monitaring
Disturbance Handling

Event Viewer

Parameter Setting
Application Configuration

Signal Matrix

B e N e R

Graphical Display Editor

Obr. 11.27 Viozenie grafického editora
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Vybava 615/620 podporuje az 10 strdnok SLD, ale testuje tol'ko funkcii, kol’ko je mozné
v existujucej zobrazenej stranke. Odobrat’ stranky je mozné uvedenym tlacidlom (Obr. 11.28)

8 5 |2

Obr. 11.28 Odstranenie straky

Po zmiznuti existujliceho obrazku pridajte nova zobrazovaciu stranku: Editor grafického
zobrazenia - Pridat zobrazenie stranky, alebo pouzite tlacidlo na paneli s ponukami (Obr.
11.29).

55 B b O EIE L Atk - 9

REFB1S - Graphical Display Editor

Obr. 11.29 Pridat stranku

Krok 2.

Nakreslite jeden riadkovy diagram. Na vyhladanie potrebnych komponentov pouzite
kniznicu Typy objektov na lavej strane okna. Vlozte vypina¢, dva CB voziky, pridajte
pripojnice, symboly uzemnenie a koniec pripojky. Usporiadajte ich na stranke podl'a obrazka
nizsie (Obr. 11.30). Pouzite stiradnice X a Y z okna viastnosti objektu pre jemné nastavenie.

Duaplag Pagn 1 Deply Pagn 2
| 1 I
- - -
! D
{
.K &

Obr. 11.30 Pridanie symbolov

Pridajte Styri symboly kriZzovatiek do miesta, kde budu €iary menit’ smer. Pozrite si obrazok
niz§ie (Obr. 11.31).
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Obr. 11.31 Symboly krizovatiek

Nakreslite ¢iary medzi symbolmi. Kliknutim na zacdiatocny bod a ciel'ovy bod a pripojite
ich (Obr. 11.32).

Obr. 11.32 Spojenie prvkov

Krok 3.

Pripojte aktivne objekty k prislusnym funkcidm. Vytvorime spojenia medzi symbolmi na
displeji a funkénom bloku v aplikacii (konfiguracia). Potom vyberte odpojovac a kliknite
pravym tlac¢idlom mysi. Vyberte vstupny signél a zvol'te DCSXWII1 zo zoznamu (Obr. 11.33).
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Obr. 11.33 Vyber vystupného signalu

Vykonajte podobny vyber pre CB a uzemnovac. Pre CB zvol'te CBXCBR1 a pre zem
prepina¢ ESSXWII1. Ulozte.

Krok 4.

Otestujte nova SLD a prepojte primarne objekty. Poslite novl konfiguraciu do ochrany.

Kliknite pravym tlacidlom na a vyberte moznost’ Write to IED... (Obr. 11.34).

?‘:f Gl WitetoED. _
. REF| € Ldecycle Handling »
? % Report Parameters,
; F:E; Configuration Language 3
f g_ Communication Port »

Obr. 11.34 Write to IED ...

Pockajte az kym sa ochrana nereStartuje a skontroluje, ¢i sa na displeji zobrazuje novy
nakresleny diagram.

Skontrolujte blokovanie medzi primarnymi objektmi podl'a nasledujticich pokynov:

e Ak je CB zatvorené, nemdzete s vozikom CB manipulovat’.
e Ak je CB v prevadzkovej polohe (zatvoreny), nemdzete s ES manipulovat.

e Ak je ES zatvorené, nemdzete s CB manipulovat’.

62



Krok 5.
Pridanie merani.

Presunutim dvoch merani, dvoch meracich symbolov, zobrazte stranku tak, ako je uvedené
na obrazku nizsie (Obr. 11.35).

| 3
Name=snus. gikV

Mame=gas. skl -l

Obr. 11.35 Meracie smboly

M|

Vyberte prvé meranie, kliknite pravym  tlac¢idlom mySi a vyberte vstupny signal
VMMXUI1 U12-kV (napitie U12). Vyberte View - Object Properties. V okne Viastnosti objektu
je mozné zadat’ nazov, text jednotky a definovat’ pocet viditeInych desatinnych miest. Tiez je
mozné zmenit’ miesto merania na zobrazovacej stranke pomocou hodnét X Position a Y Position
(Obr. 11.36).

Object Properties va3)>
7 A
TR
# Display Node
Cotwvent
Digts Aber Deacinsl Poee [0 1
ED Te Fort 1002 UniCode Chasacters 16x12 Pasels) Fort
o Sgnal VMNXUT: T U244y
Nave ma
Scabe Facho 1
Jrot Toed (3
* Pohon 5
‘P owhon 59

Obr. 11.36 Viastnosti objektu

Opakujte tie isté kroky pre iné meranie. Vysledok je viditeIny na obrazku nizsie (Obr. 11.37).
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Obr. 11.37 Nakonfigurované peranie

Vysledok nahrajte.

Krok 6.

Test SLD s novymi meraniami. Poslite novu stranku SLD do ochrany (/ED - Write Display
Configuration to IED). Poc¢kajte, kym DO nevypne a potom restartuje. Test SLD:

e Pouzivajte sekundarny tester FREJA pre prad a napitie.

e Skontrolujte, ¢i s hodnoty aktualizované na obrazovke pre Rex615 / 620.
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2.11 VYTVORENIE KOMPLETNEJ FUNKCNEJ SADY
APLIKACIIi PRE REX615 ALEBO REX620

V tomto tyzdni sa budeme venovat, d’al§im Styrom fazam konfiguracie DO.
Vytvorit” aplika¢nu Cast’ pre ochranu.
Vytvorit” aplika¢nu Cast’ pre signaliza¢né LED diody.

Vytvorit monitorovanie pre analyzu a funkcie dohl'adu.

o N @

Prispdsobenie funkcii.

5 Faza. Vytvorenie aplikacnej ¢asti pre ochranni funkciu

Uloha: Konfiguracia ochrannych funkcii a vytvorenie zakladnej vypinacej logiky pre vypinag.
Krok 1.

Pridajte nova hlavnl aplikéciu a pomenujte ju ,,Ochrana..”. Vlozte nasledujice funkéné
bloky (PHIPTOC1, PHLPTOCI (alebo DPHLPDOCI1), EFHPTOC, EFLPTOCI1 (alebo
DEFLPDEF1)) a vytvorte premenné pre vystupy OPERATE a START (Obr. 11.38). V pripade,
ze nie je k dispozicii nejakd ochrannd funkcia, v kniznici PCM600 vyberte inu (priklad je
napisany v zatvorkach). A ulozte to.

(TR s
. e

s S
- 1 ol e <
jomm— || —
~
ot ey 3 (o -
22 re & R0 - b _ Lol
17 -y € prnbey
o
e 5

Obr. 11.38 Hlavna aplikacia

Pre kazdu ochrannu funkciu by mali byt nastavené parametre REX615 / 620 - Konfigurdcia
aplikacie - Main - Setting — (Aktudlna ochrana — PHIPTOC). Priklad nastavenia ochrany je
uvedeny nizsie (Obr. 11.39).

o nt ~
£ 1 Hharetowe Foode BETHLY  Agghconon Cosbpsstor  BRETELS - Pererscter Sciteg etrx
. RETHIS .
S phafd 200w ¢ Paaretu Nare D Yie v Us e o
4 TD Configuwce |
B W Conboeapen | PHTOC PR e TL S0 0 |
e [ ®am
Mes wwren
(v sy ee soeran Uow on
Cardpsrsa: Yo of ot pheem
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Obr. 11.39 Nastavenia ochrany

Ostatné moznosti si volte podl’a seba.
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Krok 2.

Pridajte nova konfigura¢nu stranku (Insert - Page) a vytvorte nasledujucu logiku s
funkénym blokom TRPPTRCI1 (Hlavna cesta) (Obr. 11.40). Riadiaca funkcia TRPPTRC sa
pouziva ako zbera¢ prikazov a manipulator po ochrannych funkciach.

Wastar g Lockaas

.y s - —_.s0
By e E

e — P e
T L e ]
ls Yoo

{
P e “ '] » o Mwun
wraIeLoeN

Obr. 11.40 Konfiguracna stranka

TRPPTRCI1 vyzadovalo nastavenie podl'a tabul’ky (nizSie) REF615 - IED configuration

— Configuration - Trip logic (REF615 - konfiguracia IED — Konfigurdcia - trip logika)
(Obr. 11.41).

| RETE15 - Parameter Setting vdb X

Group / Paramatee Name | IED Vahe FCVae | Urnt Min M
——— C—— — — —

v Operation o

v Trp prdse ime 20 me 2 E0000

v Trip outpest mode Latched

Obr. 11.41 Konfiguracia RET615

Operation modes for the TRPPTRC trip output

Mode Operation

Non-latched The Tnp puise length paramelter gives the
minimum putse langth for TRIP

Latchad TRIP Is latched ; both local and remote cleanng
IS possibie.

Lockout TRIP is locked and can ba cleared only locally
via menu or the 257 LEOUT Input.

Obr. 11.42 Rezimy hlavnej funkcie

Dalsie mozné rezimy hlavnej funkcie TRPPTRC (Obr. 11.42).
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Krok 3.

Nakoniec, premennd GENERAL TRIP by mala byt pripojend k vystupu, ktory
reprezentuje vypinaciu cievku (pozri obrazok nizsie) a mala by blokovat’ aj CB (Obr.11.43).

.

opeN_CE
C s D 1 9 ’_J:_}_J CB Opening/tripping cod
GERERALTAY Dl WITO (PEM).X100-20)

Close enable logic RLE1 Circuit breaker
" OR 8 EM i!
TRUCK_TEST E»——— B o1 CLOSE_ENABLE_RLEL CB_OPENED_H % poSOPEN = =cTes
CE_CLOSED Sl S h——% POSCLOSE BE Fr——©> CBICER: BEP
R S CELOED
B 0PN C.ogcé—o Ce_CLOSED
B CLOE OGOse
=Y o= B0t
H_CLOE CLOSE aNge
T_EVPASS
<> ER_REDY

< INTERLOCK

Obr. 11.43 Zapojenie GENERAL TRIP

Faza 6. LED diody, signalizacia alarmu a blokovania

Uloha: Konfiguracia LED so zakladnymi alarmovymi signalmi.

Krok 1.

Pridajte novua hlavnu aplikéciu a premenujte ju na ,,LED*. Pridajte premenné zo zoznamu
premennych, ktoré reprezentovali blokovanie CB (CLOSE_ENABLE RL1), nadpradovi cestu
(NOC_DOC OPERATE) a zem porucha (EF_ DEF OPERATE). Vlozte funkény blok LED
diod (kliknite pravym tlac¢idlom mysi vlozit’ funkény blok - Lokalne HMI - LED 1 atd’.) (Obr.
11.44).
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Configurabie HMILEDs

B interock
(staady)

0C, DOC ¥ip
(steady)

- . EF_DEF imp
B _per_aments 3 {sdaady)

Obr. 11.44 Hlavna aplikacia

Krok 2.
Nastavte parametre pre LED diddy podla nizsie uvedenej tabulky.
REF615 - Konfigurdcia IED - Konfigurdacia - Programovatelné LED diody (Obr. 11.45).

REF615 - Application Configuration / REF615 - Parameter Setting |
Group / Parameter Name | IED Value |.PC Value [Unit | Min | Max

v Alarm colour Red

v Alarm mode Follow-S

v Description CBINTERLOCK B4 characters
D D — e —— — e e b |

v Alarm mode Latched-S

v Description 0C. DOC trip B4 characters
[ D — ————) v——

v Alarm mode Latched-S

v Description EF. DEF trip 64 characters

Obr. 11.45 Konfigurdcia RET615

Krok 3.

Otestujte nové ochranné funkcie a LED diody. Poslite nova konfiguraciu digitalnej
ochrany. Kliknite pravym tla¢idlom na DO a zvol'te Write to IED... pockajte a potom ochranu
reStartuje.
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Otestujte ochrannu funkciu a LED diddy:

1. Zatvorte CB v servisnej polohe a vynulujte zoznam udalosti (Clear - Event list).
Aktivovany testovaci rezim v IED LHMI (Hlavné menu - Testy - test IED - Testovaci
rezim). Zelena - indikator Ready bude blikat,, ¢o znamena, Ze je aktivovany testovaci
rezim.

3. Zvol'te Hlavné menu / Testy / Funkéné testy / Aktualna ochrana / <funkcia
nazov bloku> a aktivujte OPERATE signal.

4. Po aktivacii vypnutia funkcie ochrany by sa mala CB vypnut, zablokovat’ a
rozsvietit LED a mala by byt aktivovana. Skontrolujte aj zoznam udalosti, ktory je
funkciou ochrany v zozname udalosti.

5. Deaktivovany prevadzkovy signal funkcie ochrany a reset Master cesty (Clear -
TRPPTRCI), resetujte programovatel'né LED diddy (Clear - Programmable LEDs)
a resetujte indikacie LED diddy (Clear - Indication a LED).

6. Zopakujte tie isté kroky pre int ochrannu funkciu.

Testovaci rezim je uzitocny pre simulované testovanie funkcii a vystupov, poskytuje
aktualne vstupy a je vel'mi uZzito¢ny na testovanie logiky GOOSE.

Faza 7. Vytvorenie monitorovania signalov pre analyzu a funkcie dohPadu.

Uloha: Nastavte profil zat'aZenia a zapisovade portch. Pouzite signil GENERAL OPERATE
na spustenie poruchového zapisovaca. Signaly z analogovych kanalov by mali byt zapisované,
ale nemali by sa spustat’. Pouzite dostupné udaje v ochrane na opisanie poruchy v sprave.

Krok 1.

Nastavenie zaznamu nacitat’ profil (LDPMSTA). IED je vybaveny zapisovacom profilu
zatazenia. Funkcia profilu zatazenia uklada historické zatazenie, udaje zachytené¢ v
periodickom ¢asovom intervale (interval dopytu). M6zu byt sledovanych az 12 zat'azovacich
veli¢in s intervalom 1 az 180 minut. Vystup zdznamu je v tom istom COMTRADE forméat ako
zaznam o poruchach. Nakol'ko zber dat pre zdznam trva nejaky cas, zacnime - vlozenie /
nastavenie zdznamnika profilu zat'azenia a zanechanie spravy o ¢itani na konci cvicenia. Vlozte
funkény blok LDPMSTA do hlavnej aplikacie ,,Measure* a ulozte ho. Otvorte LDPMSTAL
Nastavenie parametrov a vyber fazy 1 az 3 pradov (3 kvantity) (Obr. 11.46).
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Tiez je mozné nastavit ¢as intervalu dopytu. Prejdite do /ED Configuration — Configuration

—Measurement — Demand metering (konfiguracie IED - konfigurdcia -Meranie - meranie

dopytu) a otvorenie nastavenia parametrov.

konfiguraciu zapisu do IED (Obr. 11.47).

B 15 Drg Fomde
e FEFRIS

5 B LD Conngusssen

+

-
'
]

*

Krok 2.

W W Coniguson
B Cows
0 Vessroerh
b Dvaenaie waks
U Codgumce
o Condhion wondaw g
O U0 woddes 0
N Mesroerts

o Ottt

0 BESOMNAN

0 Wt 1
0 napan 1
0 MOSAN:
o 80N
0 g |

1 Cwnand meiaing 0

Vyberte Casovy interval dopytu a 1min a

Obr. 11.47 Vyber casového intervalu

Nastavenie zaznamu chyb (FLTMSTA1). IED ma4 kapacitu na ukladanie zdznamov o 128
poslednych poruchovych udalostiach. Zaznamy o chybach zahfnaju zakladné hodnoty RMS.
Zéaznamy umoznuju uzivatel'ovi analyzovat’ sucasné diania v energetickom systéme. Kazdy
zaznam poruch (FLTMSTAL) je oznaceny Cislom chyby, znackou Casu a pocitania chyby od

zaCiatku.
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Obdobie zaznamenavania portich za¢ina od zaciatku akejkol'vek ochrannej funkcie a kon¢i,
ak pred aktivaciou prevadzky sa obnovi funkcia ochrany, alebo sa spusti Start. Ak je Start
obnoveny bez prevadzkovej udalosti, trvanie spustenia ukazuje prva ochrannu funkciu.

Trvanie Startu, ktoré ma hodnotu 100%, indikuje, Ze pocas prevadzky bola aktivovana
ochranna funkcia poruchy ak nebola aktivovana ziadna z ochrannych funkcii. Trvanie Startu sa
zobrazuje vzdy hodnotou mensou ako 100%.

Vlozte funkény blok FLTMSTA do hlavnej aplikdcie ,,Meas® a ulozte ho. Otvorte

FLTMSTALI - nastavenie parametrov a nastavenie chybového zdznamu podl'a obrazku nizSie
(Obr. 11.48).
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Obr. 11.48 Nastavenie chybového zdznamu

Krok 3.
Nastavte poruchovy zapisovac

IED je vybaveny poruchovym zapisovacom signalov s 12 analégovymi a 64 binarnymi
signalmi. Analdégové kanaly sa mozno nastavit tak, aby zaznamenavali bud’ priebeh viny, alebo
trend meranych pradov a napiti. Taktiez mézu byt analdogové kandly nastavené na spustenie
funkcie nahravania ked’ klesne namerand hodnota, alebo prekracuje nastavent hodnotu. Kanaly
bindrnych signalov sa moZzno nastavit' tak, aby sa spustil zdznam na stipajicom, alebo
klesajicom okraji binarneho signélu, alebo na oboch.

Pridajte novua hlavnu aplikaciu a premenujte ju na ,,Disturb®. Vlozte funkény blok ruSenia
-rekordér RDREI. Zapojte vSetky signaly, ktoré by mali zaznamenat’ poruchu, ako napr. signal

Start / prevadzka ochrany, signdl vSeobecnej prevadzky a polohy CB. Pozrite si priklad nizsie
(Obr. 11.49).
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Obr. 11.49 Zapojenia signalov
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VSeobecné parametre poruchového zapisovaca sa nastavuji pomocou nastroja na
nastavenie parametrov. Prejdite na IED Configuration — Configuration — Disturbance recorder
(IED Konfiguracia - konfiguracia - poruchovy zapisovac) v stromovom menu. Kliknite pravym
tlacidlom mys$i na Disturbance recorder (Zapisovac portuch) a vyberte polozku Parameter.

setting (Nastavenie parametrov). Nastavte vSeobecné konfiguracné nastavenia podla
obrazka ako je uvedené nizsie (Obr. 11.50). Ak nevidite vSetky parametre ako na na obrazku,
vyberte View — Parameter layer — Advanced Parameters v hornom menu.

REFGLS - Appicaton Canfiguston RETELS - Parsevetior Solttuny
o / Paesete Nare ED Vo FC Ve Ut Mr M oe
| Detaterse secorder O
| Dadatancs econdn

o Jaemd i ik J_—i i % oy
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Facoed engts 1 acker M S0
e L 0 | 4 3 m
Cpetston vode Cvesate

Eschaion tive 0 »! 3 10D
>ceage rake A veergian J opche

Paodic Vi e n 0] 480
St rvode pesodc ‘Werdor

SN DO s Nyl uy

Obr. 11.50 Nastavenie parametrov

Krok 4.

Nastavenie nahradvania analégovych kandlov V tomto cvieni bude spustac
GENERAL OPERATE signal pripojeny k bindrnemu kandalu, ale my chceme zaznamenavat’ aj
prudy a napdtia z analégovych kanalov. Skontrolujte tuto operaciu - nastavenie je ,,zapnuté* v
kazdom analégovom kanali, ktory chcete nahravat’. Nastavte ,,on pre vSetky fazové prady a
napitia (v niektorych IED série 615 existuji aj analogové kandly lo a Uo). Pre nepouzité
analdogové kanaly nastavte operaciu ,,off** a vol'bu Channel ,, disabled . Tiez je dblezité zadat
spravnu hodnotu textu kandla. Tento text bude viditeIny v zdznamniku, ked je rekordér
nacitany z IED ako suibor COMTRADE a hlasenie ndm pomoze identifikovat’ signaly. Nastavte
uroven High trigger na maximum (60,00). To zabrdni spusteniu z analdgovych kandlov.
Nastavenie analdogového kanalu by malo vyzerat’ ako je uvedené na nasledujicom obrazku
(Obr. 11.51).
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Obr. 11.51 Nastavia parametrov kandalov

Krok 5.

Nastavte zdznam binarnych kanalov. Skontrolujte z pripojovacich schém (pozri obrazok v
kroku 3), alebo otvorte ACT toll, aby ste zistili, ktoré vstupy st pre kazdy vstup - Operation

“on”, rezim spustenia urovne = “Level trigger mode off”’a definujte text ID kanalu podl'a
pripojenych signdlov. Zaznam bude obsahovat' aj otvorenu a zatvorenu poziciu CB.
Skontrolujte schémy zapojenia, ktoré vstupy signdlov CB su otvorené a uzavreté a ktoré su
pripojené a nastavuju kandly pre nahrdvanie. Poslednym krokom je nastavenie spustacej
podmienky pre zaznamenanu poruchu. V tomto cviceni nastavte GENERAL OPERATE (zber
vsetkych vypinacich signdlov) na spustenie poruchového zapisovaca. Pomocou GENENERAL
OPERATE nastavime rezim spustania urovne ,,Positive or Raising®“. Priklad nastavenia
poruchového zapisovaca si mozete pozriet’ na obrazku nizsie (Obr. 11.52).
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Obr. 11.52 Nastavenia binarnych kandalov

Zapiste parametre do IED. Ked’ si nastavenia parametrov pripravené, zatvorte nastroj na
nastavenie parametrov a ulozte zmeny. Potom vykonajte prikaz ,,write to IED “.

Krok 6.
Testovanie

Na vypnutie ochrany z nadprudovej ochrany sa pouziva sekundarny tester. Odovzdanie
zaznamov ochrany realizujeme pomocou nastroja PCM600: Zvol'te Disturbance Handling (Obr.
11.53).

5 TF KOS5 Outgoing Feeder

Collapse

. Signal Monstoring

EEOSINCZ ’.l Disturbance Handling

-

o

Obr. 11.53 Disturbance handling
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V hornom menu PCM600 zvol'te IED — IED Recordings — Read recording information
(Obr. 11.54).

[ED | Window  Help

. IEDRecordings » || Read Recordings Information |
' Local Recordings » :

Read Re ardmgs fron kD

o cas

Delete Recordings Execute Manual Trgger

Obr. 11.54 Read recording information

Vyberte nahravky zo zoznamu a vyberte /ED - I[ED Recordings - Read Recordings from
IED (Obr. 11.55).

IED | Window Help
:I IED Recordings » I Read Recordings Information
Local Recordings » | Read Recordings from IED
Delete Recordings Execute Manual Trigger

Obr. 11.55 Read Recordings from I[ED

Otvorte zdznam na analyzu a vytvorte prehl'ad. Vyberte jeden zaznam, kliknite pravym
tlac¢idlom mysi a vyberte moznost’ ,,Open with wavewin32* (Obr. 11.56).

REME15 - Disturbance Handling |
Tng Date Tme »  SinName Obf Name

» [Pl 4227104125196 |LIGDREMELS 1721621
Read Recordings Information

Read Recordings from IED
Execute Manual Trigger

Delete Recordings
Export Recordings
Refresh Local Recordings

Create Report
Open With wavewn3l |

Obr. 11.56 Open with wavewin32

Teraz mdzete pouzit’ program Wavewin32 na analyzu stiboru poruchového zapisovaca (Obr.
11.56).
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Obr. 11.57 Wavewin32

Z daného suboru mézeme vytvorit’ hlasenie o poruchovom zapisovaci. Vyberte jedno
nahravanie a kliknutie pravym tla¢idlom mysi. Zvol'te “Create Report” (Obr. 11.58).

REME15 - Disturbance Handing
Trg Date Towe « SiNe

Read Recordmgs informatson
Read Recordengs from ED
Execute Manal Tngges

Delete Recordings
Expoet Recordings
Refresh Local Recordmgs

| Create ot |
Open With wawmi?

Obr. 11.58 vytvorenie spravy

Otvori sa prehlad v samostatnom okne. Mdzeme ho exportovat’ ako obrazok, alebo
dokument PDF (Obr. 11.59).

Disturbance Short Report

Disturbance Recordings Information

Device Information

Station name UGD REMB15

Obgect name 1721621

Fault information

Trig date and ime 432017 104125126
General Recordings Information

System fraquenty 0 Hz

Analog Time Diagram
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Obr. 11.59 Kratky prehlad
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Ak chcete ulozit’ zdznam do pocitaca, mozete ho nahrat’. Kliknite na tlacidlo ,,Export
Recordings* v kontextovom menu a vyberte priecinok, do ktorého sa maji exportovat’ nahravky
(Obr. 11.60). Pre export budu vybraté len zaznamy, ktoré boli nacitané do PCM. Ak
nepotrebujete vSetky zdznamy, niekol’ko ich vyberte pomocou klavesu CTRL na klavesnici.

" REMB1S - Distarbance Handing |
| TngDate Te « S Mane Oty Nave 1ED Name Rac Ko TngChe

2N 0435125

Read Recardings Infarmation
Read Recordings from ED
Execute Manual Trogger
Delete Recordings

Refresh Local Recordings

Create Report
Open With wavenini

Obr. 11.60 Export zaznamov

Krok 7.

Otvorte zaznam profilu zataZzenia Otvorte nastroj Load Profile v programe PCM600 (Obr.
11.61).

=2 B K0dIncomi
S 5 REFETT oad Profile Taol
o g Differential Charactenstics Tool
O Create Template ..,

Obr. 11.61 Load Profile Tool

Stlacenim tlacidla ,, Load* nacitate nahravky. Po nacitani otvorte nahravky (Obr. 11.62).

Obr. 11.62 Nacitanie nahravky
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Krok 8.
Vysledky analyzy Pouzite vSetky tidaje, ktoré mdze ochrana poskytnut’ na opis poruchy.
Vyuzite zoznam udalosti a chyby zdznamov o poruchach.
e Ochrannd funkcia:
e Indikacie:
e Doba spustenia:
e Prevadzka casu:
e Aktudlna hodnota na ceste:
e Suvisiace udalosti:

o Komentare / zavery:

Faza 8. Prisposobenie funkcii

Uloha: Pouzite ndhradny (volne konfigurovatelny) bindrny vstup a pouzite ho na jednu z
nasledujucich aplikacii:

1. Konfiguracia externého spinaca Local / Remote.
2. Konfiguracia externého vypinacieho signalu.
3. Konfiguracia externého vzdialeného prikazu pre CB.

Konfiguracia externého spinaca Local / Remote
Krok 1.

Riadiaci signél prepinada L / R prepnite cez binarny vstup. Standardne sa prepina¢ L / R ovlada
stlacenim tlac¢idla na LHMI. Ovladanie cez binarny vstup mozno zapnut’ nastavenim hodnoty
riadiaceho parametra L / R na ,Bindrny vstup“ (Binary input). Prejdite na polozku /ED
Configuration — Configuration — Control — General (Konfiguracia IED - Konfigurdcia

- Riadenie — Vseobecne) v stromovom menu. Otvorte nastavenie parametrov (Parameter
Setting tool) a zmeite riadiaci parameter L / R na ,, Binarny vstup “. Ak v PCM600 nenajdete
nastavenie, urobte zmenu parametra v lokdlnom HMI. Je to chyba v baliku popisu ochrany).
Otvorte ACT a pridajte s funkény blok na volné miesto na ACT stranke. ,,Drag and drop*
funkény blok z kniznice typov objektov (obr. 4-63).
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Obr. 11.63 Funkcny blok Control

Pripojte binarny vstup do CTRL LOC. Vyberte binarny vstup, ktory mozete ovladat
pomocou externého L / R prepinaca (switch -v tomto pripade X110 - Vstup 2). Pripojte rovnaky
binarny vstup na vstup CTRL_REM a invertujte signdl. Vstup mozete invertovat’ kliknutim
pravym tlac¢idlom mysi na vstup a vyberom ,,Invert Signal“. UloZte a zapiSte do IED. Pockajte,
kym sa IED reStartuje a potom skontrolujte, ¢i je poloha prepinaca L / R zmenena (LED diddy
tlacidla LHMI sa rozsvietia spravne), ked’ sa signal privadza na bindrny vstup.

Konfiguracia externého vypinacieho signalu

Krok 1.

Vytvorte novu premenni EXTERNAL TRIP a pripojte sa na vol'ne konfigurovatel'ny
bindrny vstup (v tomto pripade X110 - Vstup 1) (Obr. 11.64).

ﬁ}—o EXTERNAL_TRIP

X110 (BIO).X110-Input 1
Obr. 11.64 EXTERNAL TRIP

Krok 2.

Pripojte premenni EXTERNAL TRIP k OR brane pre aktivaciu vypinacej / otvaracej
cievky (Obr. 11.65).

OPEN CB
f ORé F] ‘ x
TRPPTRCL TREP Pt 0 'kl

CENERAL_TRIP D———-‘U-‘
.
e
EXTERKAL TRIP D—‘u',
.

\ OITISIT J

X100 (PSMLX100-O0

Obr. 11.65 Preipojenie premennej
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Krok 3.

Pripojte premennu EXTERNAL TRIP k OR brane INTERLOCK pre blokovanie CB (Obr.
11.66).

Closa snatie loge RLEY

Croud brmsker

TRAOX_TEST 30

iR

il

bt TIRLCS_SLAO

Obr. 11.66 Pripojenie premennej pre blokovanie

Krok 4.

Vlozte funkény blok MVGAPCI1 (Vlozit' funkény blok - Riaditel'na logika - MVGAPC1)
(Obr. 11.67). Tento blok predstavoval rozhranie medzi ACT - IEC61850 a LHMI. Vsetky
signaly, ktoré st pripojené, su automaticky zaznamenané pre komunikaciu a zobrazia sa v
zozname udalosti. Pre kazdy signdl sa mdze vytvorit’ popis pre jeho zaradenie (REF615 -
konfiguracia IED - Konfiguracia — Generic logika - MVGAPCI1), ktory sa zobrazi v LHMI.

Maove function 1( Event list)

i FESEN - e s i s © BEIS1S - Parssartor Satting ;7
Sacn0 ) Fmanster Narw LD Ve

Obr. 11.67 Nastavene MVGAPCI
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Krok 5.

Ulozte a zapiSte do IED. Pockajte, kym sa IED reStartuje a skontrolujte nasledujice
podmienky:

e Zatvorte vypina¢ a skontrolujte, ¢i ho EXTERNAL TRIP otvori.
e Skontrolujte, ¢i CB nie je mozné zatvorit,, ak je aktivny signdl EXTERNAL TRIP.
e Skontrolujte, ¢i je signal EXTERNAL TRIP zahrnuty v zozname udalosti DO.
Konfiguracia externého prikazu close
Krok 1.

Otvorte ACT a pridajte CTRL - Control funkény blok na vol'né miesto na stranke ACT (Obr.
11.68).

Funkény blok vypnite z kniznice Typy objektov (iba v pripade, Ze ste ho nezadali) pozri vyssie).
Vytvorte dve nové premenné LOCAL a REMOTE a pripojte sa k bloku Control.

Ohgect Typm -3
A

Camenurscator

LY e g

TeAn

“®“ oY oy

Obr. 11.68 Pridanie funkcného bloku Control

Prejdite na IED Configuration - Configuration - Control - General v stromovom menu. Otvorte
parameter Parameter Setting tool (Nastavovaci nastroj) a zmete riadiaci parameter L / R na
“LR kI'a¢”. Ak v PCM600 nendjdete nastavenie, pouzite na zmenu parametra v lokalnom HMI.
(Je to chyba v baliku ochrany)

Krok 2.

Vytvorte novi premennit REMOTE CLOSED CMD a pripojte sa k volne
konfigurovate'nému binarnemu systému (v tomto priklade X110 - Vstup 8), ako je zndzornené
na obrazku nizsie (Obr. 11.69).

Obr. 11.69 Vytvorenie novej premennej
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Krok 3.

Pripojte premennu na vstup AU _CLOSE, blok pre vypina¢ CBXCBRI, ako je zobrazené
na obrazku nizsie (Obr. 11.70).

Obr. 11.70 Pripojenie premennej na vstup bloku

Krok 4.

Ulozte a zapiSte do IED. Pockajte, kym sa IED reStartuje a skontrolujte nasledujice
podmienky:

e Otvoreny vypina¢. Nastavte ochranu na dial'kovy rezim prepinacom L / R na LHMI a
skuste poslat’ prikaz ,,zatvorené na ochranu. Skontrolujte, ¢i bola CB po aktivécii
signalu zatvorena.

e Otvoreny vypina¢. Nastavte ochranu na lokalny rezim a skuste poslat’ prikaz close.

Close prikaz by mal byt’ zablokovany.
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2.12 OBHAJOBA/PREZENTACIA VYPRACOVANYCH
SEMESTRALNYCH PRAC

Na zéklade zvolenej témy, Studenti v skupindch vypracuji semestralnu pracu na vopred dohodnutt
tému, ktorti v tomto tyzdni budi prezentovat. Minimalny rozsah prace je 5 stran A4 na kazdého
Studenta v skupine. Prezentacia bude nasledne trvat’ maximalne 5 minut na jedného Studenta v skupine.
Prezentovat’ moze kazdy Student individualne svoju ¢ast’, alebo vybrany Student celt symetralnu pracu
za dant skupinu. Za semestralnu pracu bude samostatné hodnotenie za obsahovl Cast’ pisomne;j Casti
semestralnej prace a zvlast hodnotenie za jej prezentovanie.

2.13 ZAVERECNY TEST A VYHODNOTENIE LABORATORNYCH
MERANI

V poslednom tyzdni semestra dostant Studenti sumariza¢ny test z vedomosti, ktoré nadobudli
pocas cviceni za celé obdobie semestra.

Po uspeSnom absolvovani laboratornych merani, vypracovani aodovzdani laboratérnych
protokolov podla pokynov vyucujiceho, uspesSnej obhajobe semestralnej prace a ziskani aspon
minimalneho poétu bodov z testu, vyuéujici prideli body za semester studentovi. Student si ziskané
mnozstvo bodov nésledne najde v systéme vzdeldvania.
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