VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

N
%
S

%
7~

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGII
—/ Q/ USTAV ELEKTROENERGETIKY
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
Q DEPARTMENT OF ELECTRICAL POWER ENGINEERING

TESTOVANI DISTANCNI OCHRANY

TESTING OF DISTANCE PROTECTION

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE JIRI REHOR

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. JAROSLAVA ORSAGOVA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2009



VYSOKE UCENI
TECHNICKE V BRNE

Fakulta elektrotechniky

N\
a komunikacnich technologii

N
\K Ustav elektroenergetiky

Bakalarska prace

bakalafsky studijni obor
Silnoprouda elektrotechnika a elektroenergetika

Student: Jifi Rehof ID: 77847
Roc¢nik: 3 Akademicky rok: 2008/2009
NAZEV TEMATU:

Testovani distan¢ni ochrany

POKYNY PRO VYPRACOVANI:

1.princip €innosti distan¢ni ochrany, impedanc¢ni charakteristiky
2.digitalni distan¢éni ochrany, jejich pfinos, moznosti nastaveni
3.navrh vhodné metodiky pro méfeni vypinaci charakteristiky
4.prakticka aplikace metody a vysledky méreni

DOPORUCENA LITERATURA:

Podle pokyn( vedouciho.
Termin zadani: 9.2.2009 Termin odevzdani: 1.6.2009

Vedouci préace: Ing. Jaroslava Orsagova, Ph.D.

doc. Ing. Cestmir Ondrtsek, CSc.
Pfedseda oborové rady

UPOZORNENI:

Autor bakalarské prace nesmi pfi vytvafeni bakalarské prace poruSit autorska prave tretich osob,
zejména nesmi zasahovat nedovolenym zptsobem do cizich autorskych prav osobnostnich a musi si
byt pIné védom nasledkd porudeni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského zakona ¢. 121/2000 Sb.,
véetné moznych trestnépravnich dlsledk( vyplyvajicich z ustanoveni § 152 trestniho zakona ¢&.
140/1961 Sb.



L ICENCNi SMLOUVA
POSKYTOVANA K VYKONU PRAVA UZIT SKOLNI DILO

uzawena mezi smluvnimi stranami:

1. Pan/pani
Jméno a fijmeni:
Bytem:
Narozen/a (datum a misto):
(dale jen ,autor")

2. Vysoké «&eni technické v Brré

Fakulta elektrotechniky a komunik@ch technologii,
se sidlem Udolni 244/53, 602 00 Brno,

jejimz jménem jedn& na zakkadisemného paeni ckanem fakulty:

(déle jen ,nabyvatel”)

Cl. 1
Specifikace Skolniho dila

1. Predmstem této smlouvy je vysoko3kolska kvaliftkd prace (VSKP):
o disert&ni prace

o diplomova prace

o bakaldska prace

O jina prace, jejiz druh je specifikovan JaKo ...ccc...veeceeiiiiiee i,
(dale jen VSKP nebo dilo)

Nazev VSKP:

Vedouci/ $kolitel VSKP:

Ustav: Ustav elektroenergetiky

Datum obhajoby VSKP:

VSKP odevzdal autor nabyvateli:v

o tisené forne - paet exempl&l ....................
o elektronické form - paet exempl&i ....................

" hodici se zaskrite



. Autor prohlaSuje, Ze vyt¥d samostatnou vlastni @i cinnosti dilo shora popsané a
specifikované. Autor dale prohlasuje, Z& ppracovavani dila se sam nedostal do rozporu s
autorskym zakonem agupisy souvisejicimi a ze je dilo dilerivpdnim.

. Dilo je chrarno jako dilo dle autorského zakona v platnégnin

. Autor potvrzuje, Ze listinna a elektronicka verka ge identicka.

Clanek 2
Udéleni licenéniho opravnéni

. Autor touto smlouvou poskytuje nabyvateli opré&vn(licenci) k vykonu prava uvedené dilo
nevyctle¢né uzit, archivovat a #pstupnit ke studijnim, vyukovym a vyzkumnyméalim
véetrg pafizovani vypisi, opisi a rozmnozenin.
. Licence je poskytovana celagové, pro celou dobu trvani autorskych a majetkovychvpr
k dilu.

. Autor souhlasi se zvejnénim dila v databazitfstupné v mezinarodni siti

o ihned po uzaeni této smlouvy

o 1 rok po uzakeni této smlouvy

o 3 roky po uzakeni této smlouvy

o 5 let po uzakeni této smlouvy

o 10 let po uzateni této smlouvy
(z davodu utajeni v &m obsazenych informaci)

Nevydle¢né zvéejiiovani dila nabyvatelem v souladu s ustanovenimb&dkona:. 111/ 1998
Sh., v platném zmi, nevyZaduje licenci a nabyvatel je domu povinen a oprawim ze zakona.

Clanek 3
Zavéreéna ustanoveni

. Smlouva je sepsana vieth vyhotovenich s platnosti originaliigemz po jednom vyhotoveni
obdrzi autor a nabyvatel, dal3i vyhotoveni je viazdo VSKP.

. Vztahy mezi smluvnimi stranami vzniklé a neupravéoéto smlouvou sdidi autorskym
zadkonem, ofanskym zakonikem, vysokoSkolskym zakonem, zakonerarahivnictvi, v
platném zgni a pop. dalSimi pravnimi fedpisy.

Licenéni smlouva byla uzadena na zakladsvobodné a pravéile smluvnich stran, s plnym
porozungnim jejimu textu i dsledkim, nikoliv v tisni a za napadmevyhodnych podminek.
Licen¢ni smlouva nabyva platnosti aidnosti dnem jejiho podpisu &ilma smluvnimi stranami.

V BrEdne: ...

Nabyvatel Autor



Bibliograficka citace préace:

REHOR, J. Analyza nelinearnich priks vyuZitim teorie neditosti. Diplomova préace. Brno:
Ustav elektroenergetiky FEKT VUT v B¥n2007, 46 stran.

ProhlaSuiji, Ze jsem svduakalaiskou praci vypracoval samostatra pouzil jsem pouze
podklady (literaturu, projekty, SW atd.) uvedengNoZzeném seznamu.

Zarovei chci na tomto migtpodtkovat vedoucimu své bak#tké prace Ing. Jaroskav
Orsagové Ph.D. za jeji odborné vedeni, cenné raiigominky a za ochotnyifstup i
vypracovani meé prace



_Jy \\‘// VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRN E

Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii

Ustav elektroenergetiky

Bakalarska prace

Testovani distar€éni ochrany

Ji¥f Rehor

vedouci: Ing. Jaroslava Orsagova, Ph.D.
Ustav elektroenergetiky, FEKT VUT v Brng, 2009

Brno



BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

' = Faculty of Electrical Engineering and Communication
@ - Department of Electrical Power Engineering

Bachelor’'s Thesis

Testing of distance protection

by
Jiri Rehot

Supervisor: Ing. Jaroslava Orsagova, Ph.D.
Brno University of Technology, 2009

Brno
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ABSTRAKT

V bakal&ské praci testovani distami ochrany se nejtle charakterizuje vyznam
ochrany, jeji pozadavky a isxeni. Dale se zabyva principem jeji funkce, pomsdm
jednotlivychéleni distargni ochrany a porovnavanim jednotlivych vypinacibarakteristik. Po
kratkém zhodnoceni sergslo k popisovani konkrétni digitalni distanh ochrany SIPROTEC
7SA511. U které se uvedly vyhody oproti ochranamchmaeickym. V dalSicasti se
charakterizuje nastaveni distain ochrany a jeji propojeni s testovaciniizenim, aby se mohla
ovladat pes pdita¢ pri naSem mndfeni. Dale se zde popisuji programy DIGSY a TZOZ kd
dopodrobna zabyva jejich nastavenim.

Nasim ukolem bylo navrhnout vhodnou metodiku pr&ani vypinaci charakteristiky a
jeji meteni. Pro tento ukol jsme prowdid3 méteni @i kterych jsme nastavovali na testovacim
zatizeni ulohu typu TREND, coZz znamena Ze na vystepgeseruje velina, ktera se v fibchu
¢asu méni linearre se zadanou strmosti (rychlosti). Pro naggeni jsme nanili proud I, Méteni
jsme provadli pii zmeéné strmosti proudu zadavanou testovacinizemim, picemzZ nastavené
hodnoty na ochranjsme nenanili. Pti druhém ngieni jsme minili velikost fazového posuny
testovaciho Zézeni. Ri tietim proméfovani jsme nastavili azné velikost jednotlivych
impedarinich charakteristik (zén) distami ochrany. Mieni jsme provedli tak, Ze jsme pro
meienou zonu vzdy nastavili nulovy vypinatds a u zbylych dvou jsme nastavili maximalni
mozny. Zhodnoceni jednotlivychdifeni jsme uvedli v zavu této bakaléské prace.

KLi COVA SLOVA: distagni ochrana; testovaci iaenf; testovani distani ochrany;
digitélni distakni ochrana
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ABSTRACT

The testing of distance protection in bachelor'sktas made a distinction between
protection, requirements and relegation. This ngsis also consisted in principle of function,
describing terms of distance protection and comganiith time-current characteristics.

The next step after short estimation was describiggal distance protection SIPROTEC
7SA511. The advantages are included in this estmatThe next part contains some
configurations and connections with a test equigmenorder to take control of measuring
through the computer. The extended configuratioms adso comprised of two programms —
DIGSY and TZO3.

We had to make a suggestion of suitable methodas nieasuring a time-current
characteristic. We carried out three measuremehésenthe test equipment was set to

role of type TREND. A magnitude is generated atdhtput that is changed linearly in time with
required rate (speed). We changed a cursgntdr our measurements that was undertaken with a
rate of current rise. This process was given bysi equipment when the set values were
constant. In the second measurement we modifisizeaof shift phase in the test equipment.

In the third measurement we tried to set up difiestzes of particular impedance characteristics
(zone) inside of the distance protection whers gt a neutral breaking time for the measured
zone. On the contrary, the previous measuremerdsahaabsolute time.We have introduced

evaluated results of measuring and observatiotigeiend of this bachelor’s thesis.

KEY WORDS: Distance protection; Testing of distance protectTest equipment;
Digital distance protection; Time-current charaistar
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SEZNAM SYMBOL U A ZKRATEK

U — naggti

| — proud

Z — impedance

R —¢inny odpor

X — reaktance

L — indulkenost

C — kapacita

¢ — fazovy posun

AC - stidava soustava
t—cas

a1, & — komplexni konstanty

b, b, — komplexni konstanty

DO — distakini ochrana

TZ — testovaci Zdzeni
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1 UvoDp

V prvni ¢asti prace se zabyvame elektrickymi ochranami abaguopisujeme nagrkladené
poZzadavky. V dalSicasti pojednavame o distarich ochranach  které charakterizujeme
podrobrgji. Po stréném zhodnoceni distamich ochran fechdzime k digitalni ochran
SIPRTOTEC 7SA511 jejiz nastaveni a ovladani porpotitate popisujeme detaidi. V dalSi
Casti prace se dostdvame k navrhereni impedadni charakteristiky na nasi ocheaa k jejimu
testovani.

2 OBECNE ROZDELENI OCHRAN

Ochrana je zdzeni které ma za ukol zajdvat provozni bezgeost a spolehlivost tité
¢asti energetického systému, hameneratoru, vedeni, transformatoru apod..Ochnausi
rozlisit, jeli chrarkny objekt v mezich normalniho provozu nebo zdadeg poruchu. Vifpad
poruchy ochrana zamezuje poSkozeni athirého zéizeni vypnutim, odbuzenim apod.

2.1 T¥idéni ochran

Podle principu ptasobeni: Proudove, nafgove, distani, rozdilové, srovnavaci, wattova,
jalovd, frekvekini a [ nesoundrnosti.

Podle chraréného objektu: generatoru, motoru, transformatostipmjnic, vedeni, kabelu,
troleje vypinge a lokomotivni.

Podle druhu poruchy: zkratova, p pretizeni, podg’ova, nadptova, (¥ snizen&i zvysSené
frekvenci, i zemnim spojeni,ipnesoundrnosti, @i ztrak buzeni a p zpétném toku vykonu.

Podle doby pisobeni:
MZikova — pisobi ihned fi vzniku poruchy.
Casow zavisla — méa dobutgobeni definovanou jako funkoikteré stavové valiny.

Casow nezavisla — ma konstantnigoem definovanou dobuigobeni

2.2 Pozadavky na ochrany

Spolehlivost— Ochrana nesmi samovélpiasobit neobjevi.li se porucha. Naopak vznikne-li
porucha, tak nesmi selhat.

Selektivita — je schopnost ochrany nereagovat na poruchovstasgy které jsou mimo
chrarény objekt

Rychlost — je dana doboutgobeni. Velka rychlost ochran sniZzuje naroky naetipovani.
Naopak pi proudovém petizeni, nap zakErny proud asynchronniho motoru, je rychlé vypinani
nezadouci

Citlivost — je velikost stavové veiny, na kterou je ochrana fizena pi niz se uuje
porucha.
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3 DISTANCNIi OCHRANY

3.1 Zarazeni distaréni ochrany

Distartni ochrana je stale jedna z nejréesdjSich ochran pouZzivanych na vedeni
s vysokym a velmi vysokym n&pm a u transformétars velkymi vykony. Dale u generéator
kde se tato ochrana pouziva jako zalozni.

Distartni ochrany pa&t do skupiny stupovych ochran, které pro ziskani selektivnosti
potrebujicasové spojeni, které je vhadkasow odstugiované.

Distartni ochrany se skladaji ze vstupniho, popudovéhdasovéhoclenu, ktery
popipadt sclenem néticim a smirovym stanovi , ma-li se vedeni odpojit za daay.

Pri zkratu na vedeni se uvede do chodu ¢etfa ochran lezicich mezi zdrojem a mistem
zkratu. Za normalnich okolnosti byéla vypnout ochrana, ktera je nejblize zkratu jak je
znazorgno na obrazku 3-1.

t

to

| I’
& | o

R3 R2 R1

Obr. 3-1 Selektivni vypinani distarich ochran

Jestli-Ze nastane zkrat v koal a nalBhnou ochrany R1, R2, R3. , takéasového nastaveni
vyplyva, Ze ochrana R1 da impuls&es t a vypne vypin&V3, ktery je nejblize zkratu. Selze-li
tato ochrana, tak z&as At zareaguje ochrana R2 a vypne vypiv2, ktera slouZi jako hlavni
ochrana pro 9y Usek a zarowefunguje jako ochrana zalozni pro ochrany fungujéed ni“.
Takto se navzajem zalohuiji, avSak vypingdy pro poruchy v chrénych Usecich sénem ke
zdroji se neprodluzuji. Takto nastavenyasovym odstufovanim je zajidna selektivita fi
vypinani zkratovych poruch.
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3.2 Princip Funkce:

Distartni ochrana uwuje poruchovou impedanci z poruchového &apUx a
z poruchového proudy V¥ mist instalace ochrany.

Uy

zZ =—%
I, (3.1)

Z- zmeiend impedance v méspripojeni
Ux- nagEti v misg pripojeni ochrany
l- proud v mist pripojeni ochrany

Zmegiena poruchova impedance je potom porovnana s wjipaterakteristikou .Jestlize je
zmeiena impedance poruchové sty mensi nez nastavena hodnota, je rozpoznanalmeaue
vyslan signal na vypica

Pritom ¢innost ochrany je dana funkci jednotlivydiena:

e Popudovéhglenu
» Mg¢ficiho¢lenu

* Smérovéhoclenu
« Casovéhalenu

Popudovy ¢len

Ukolem popudovéhelenu je rozpoznat poruchu v siti #egat zpravu riicimuélenu, ktery
rozhodne zda tato porucha fsato kompetence ochrany. Ma byt co nejvice fézselektivni, tj.
ma& rozeznat poSkozené faze od zdravych. Toto jmivdilezité u jednofdzovych zkratech pro
zdarny ptibéh jednofazového cyklu @mého zapinani. Popud zaérypouze rozbhnuti €chto
¢lent. Popudovytlen mize byt nadproudovy #étici ¢len nebo impedami ¢len.

Mérici €leny distantnich ochran:

Mérici ¢len je zakladnim prvkem distémich ochran, ktery na zaklagrivedenych vstupnich
hodnot, tj. na@ti a proudu v mist pripojeni ochrany, ®&i impedanci Z, utuje polohu a tvar
charakteristiky ochrany.iPpoklesu impedance pod nastavenou velikost dapégé vypnuti.

Charakteristiky nejvice pouzivanychetitich¢leni podle [1]:

* Impedagni s kruhovou charakteristikou veesioveé poloze (obr. 3-2)
* Tzv. ,mho" charakteristika, ktera prochazicatkem (obr. 3-3)

» ,ofset mho" charakteristika, coZ je vysunuta mhbr(@3-4)

» Reaktagini charakteristika (obr. 3-5)

» Odporova charakteristika (obr. 3-6)

* Snx¥rova charakteristika (obr. 3-7)



Distanéni ochrany

17

Pa

jX

X

P

ho

Obr. 3-2lmpeda¢ni char.

I0B-3 Charakteristika mho.

JX

P4

ho

Obr. 3-4 Charakteristika ofset-mho

P

Obr. 3-5 Reaktammi charakteristika
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> =
ho ho
P P
P-
\ /
0 r 0 r
P
Obr. 3-6 Odporova charakteristika Obr. 3-7 8ava charakteristika

ho — hranini oblast
Pd — oblast z&Fe
Pz — oblast zkratu

Charakteristiky mizeme realizovat fazovym nebo amplitudovym kompaedin

Realizace amplitudovymélenem dle [1]:

- ]
U4= a1l k+ B4 Uk
] | 4
e )| !
Souétovy :
¢len Iﬂ
W | &
Uz = azik+ bz Lk Amplitudowy
komparatar
L -

Obr. 3-8Amplitudovy #éxici clen

Pomoci boniku, gedtadnilka a <itacich transformatérse vytvdi nagti i, a b a ta se
piivedou na amplitudovy komparatdr. Nagti u; a 4 jsou linearni kombinaci vein u, ix

u, = ai, +bu, (3.2)
u, = a,i, +b,u, (3.3)
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Kde velkiny a,a, by, by jsou komplexni konstanty

Amplitudovy komparator porovnava nipu; a . Jestlize platfu,| ~|u,| > Ona jeho vystupu
se objevi signéa.

Signala znamena4, Ze fazor impedantéezi uvnit charakteristiky h

Kiivka hy je definovana podminkou, Ze vystup komparatoja v rovnovaze
| =u,[=0 (3.4)
Po dosazeni |aji, +bu,|-[ai, +bu,| =0 (3.5)

Posledni rovnice definuje charakteristikiobhrany s amplitudovym &hicim ¢lenem.

Realizace fazovyntlenem [1] :

1= 210kt B1 Lk l_

N I °

T F
?DUCtDW | §f
clen

. [ }

— Lr

Uz = A2ik+ B2 Uk Fazovy
I_komparétor

Obr. 3-9 Fazovy komparator

Vystupni signal f je definovan podminkou podle
2kn+%n< argu, —argu, < 2kn+gn 3.9)
Rovnovahu soustavy, kter&uje kiivku hy vyjadiuje vztah

argu, —argu, = tg (3.7)

u = Ai +Bu, (3.8)
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U, = Ay, +Byu, (3.9)

arg, = Ai, +Bu,) —arg(A,i, +B,u, ) == (3.10)

NN

Tento vztah definuje charakteristiky bchrany s fazovym #éticim ¢lenem. Charakteristika
distartniho¢lenu mize byt kruZnice, fimka nebo bod.

3.3 Uprava charakteristik méricich élent

Zakladni mnoziny kruhové aipkové charakteristiky Ize upravit na takove tvakyeré jsou
v nékterych gipadech vyhod¥jsi.

VyhodngjSi charakteristiky jinych tv@rdostaneme pomoci:

« Upravou rovnic komparatoru

* Ne¢kolikavstupovym ndricim ¢lenem

» Skladanim charakteristik

Priklad upravené charakteristiky je znazsrma obrazku 3.10

X

al

NI

Obr. 3-10 Modifikovana charakteristika ofset-mho

3.4 Polarizované nerici ¢leny

Ze zé&kladnich rovnic vyplyva , Ze nastane-li zkrdilizkosti distadni ochrany, nebo je-li
velkd impedance zdroje, je ripprivackné k ochras velmi malé az nulové. Pak ochrana ztraci
rozliSovaci schopnost a dochazi tak k chybnénmteni. Abychom tomu zameziliifpadime do
meficiho ¢lenu nagti ze zdravé nepostizené faze. Toto vSkagula v Uvahu ifd nesourdrnych
zkratech. B blizkych trojpdlovych zkratech je nutné pouziasiae nagti.



Distanéni ochrany 21

3.5 Stradag napéti
Strada je oscil&ni obvod L,C, ktery je nal@dy na jmenovitou frekvenci afipojeny
k nagti uc. Fxi blizkém zkratu obvod dokmitava a udrzuje takdatigpro polarizaci.

I
e | rjﬂerlm
@ ¢len ©
R ochrany
- |
LIk

Obr. 3-11 Stdda’ napeti

Tento princip Ize pouZit pouze tam , kde nekoffeivence si& Kolisé-li frekvence, tak
dochéazi k fazovému posuvu a tim sesfms z\vétSuje doba fisobeni ochrany.

3.6 Vliv sité na funkci ochrany

Doposud jsme negiali se skut&nou velikosti nagti ug a prouduyd V praxi plati vztah jen
v urgitych mezich nagii a proudu. Va tohoto intervalu dochazi k nigsnostem ®teni a tim i
zpozdni funkce ochrany. Na obrazku 3-12 je zna#orasek vedeni mezi mistem tvrdého &tap
A a zkratem v mistC. V mist B je ochrana, ge impedance mezi ochranou a zdrojemétialg;
v siti. Pra¥ velikost impedance Airéuje, ktera ochrana musi zpracovat Ubytek a timikost
napsti u, podle [1].

chranény Osek

Obr. 3-12 Impedance zkratové sty
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U, =u, —Zi, (3.11)

Impedance zkratové sriély Z je umerna vzdalenosti zkratu od ochrany &uje pongr

Z:L_J—k (3.12)

P

Skut&na velikost y, ik je zavisla n& i Zs Pii malémZg (ochrana je blizko zdroje)pracuje
ochrana fi jmenovitém nagti sitt u

z, - 0=u, =y (3.13)

ZvétSujeme-liZs, ubyva uk aha velikost wi,, c0Z je hranice spolehlivé funkce ochrany

X ul
(3.14)

Velikost z zavisi na vzdalenosti ochrany od mista napdjesi sije nepimo Un€rna

2
zkratovému vykonuz, = Y (3.15)
Sk
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3.7 Kompenzace stejnosrérné slozky
Doposud jsme uvazovali, Ze vstupni &ap proudy jsou harmonickéhodhu

U, :
—=z=R, +]aL
I R ik, (3.16)

Tento vztah vSak neplati obsahuje-li zkrat stejngaou slozku. Proto pro spravné&iani
musime tuto sloZzku odfiltrovat. To se provadi poimtae. , modelové impedance” obr. 3-13.

(boenik Lo, Ro).

TR Wy e
Ib(t) [
La Fa
LIn(t)
ochrana

Obr. 3-13 Modelova impedance

3.8 Obloukové zkraty

Vznikne-li pii zkratu oblouk, pak f@chodovy odpor ovlitje velikost proudu, nap a
jejich fazovy posun, coz #iZe mit za nasledek ovli¢ni ¢innosti distatni ochrany. Vysledna

impedance r¥enda distaéni ochranou je pak:

Z=7Z,+R, =R+R,+ jx, (3.17)

Z - impedance rena ochranou

Z, -impedance chr&ného Gseku od mistdipojeni do mista zkratu

Ro - odpor oblouku
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Odpor oblouku zavisi na jeho délce a zkratovém quaile [1]
R = 2a|3+040 (3.18)
k
Ro - odpor oblouku
| - délka oblouku
Ix — zkratovy proud

Muzemetici :

- na z&atku poruchy jed nejwtsi a R nejmensi

- ochrany gasovou prodlevou jsou vice ovligmy

- pri vzdalergjSich zkratech je proud mensi, proto je odpor oklowtsi

Abychom zamezili chybnémuipobeni ochrany vlivem elektrického oblouku, pou&ga

- volba reaktaéni charakteristiky r¥iciho clenu, ktera nezavisi n&inném odporu
zkratového obvodu (obr. 3.5.)

- vysunutim kruhové charakteristikyehiciho ¢lenu

3.9Vyhody a nevyhody distanich ochran:
Vyhody:

* Pontrné dobra selektivita

* Malé zpozdni pri likvidaci zkrath v prvnim stupni. To fiznivé prispiva k udrzeni
stability chodu elektrizani soustavy

* Mnohem vysSi citlivostib zkratu, nez je tomu u proudovych ochran

Nevyhody:

* Slozitost ochran
* Moznost chybného &feni @i ztrak méreného nagti. Je nutno vybavit ji
dodaténym blokovanim fi poruse nagfovém obvodu jisticich transformatonaggti

» P¥i nastavovani jednotlivych stiipp ochrany je pesnost nreni ovlivréna velikosti picné
admitance vedeni (svod a kapacity)
» Potize pi vhodném nastaveni druhého a z dalSiho stpprslozitéjSich zapojenich sit
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4 DIGITALNI DO SIPROTEC 7SA511

Ochrana SIPROTEC 7SA511 poskytuje kompletni distarochranu a obsahuje veSkeré
funkce, jez jsou obvykle poZzadovany k oclirafektrické si. Tato ochrana je tena k zajisini
rychlého a selektivniho odstiavani poruch naignosovych a podruznycligmosovych kabelech
a na venkovnich elektrickych vedenich, kter4 jsabon nejsou kompenzovana sériovym
kondenzatorem. Uzel silového systemuze byt pevny, nebo odpor&wzemreny, rezonating
zemrény Petersonovou civkou nebo izolovany. Ochrana 13A8 vhodna pro jednopélové a
trojpélové vypinaci aplikace s distam ochranou nebo bez dista ochrany.
Cislicova distatini ochrana SIPROTEC 7SA511 je vybavena 16-bit npkgoesorem, ktery
poskytuje pl& digitalni zpracovani gtenych dat pro elektrické vypita

e e oo
L1L2 L3 | - — “H Lep |
. BT A g .
| E3 T signalizace
g E L Ef,_ stawu
HEa
| 5P —5— |
1 =] D % - f"—| 11 Hlageni
o~ ! # o P - (nastavitelné)
s = | U L
! i 8 !
| 4 | 14 LED
l i = £ | (nastavitelng)
vladaci
[ | panel l_i 52 ovladani
l -——— [nastavitelne)
10 | [/ Seriova - kontrolni
bindrnich | : sbémice | | sbémice
Ystupll i @ _ :
. S I
napaeni ﬁﬂz shérnice |

Obr. 4-1 Schéma distani ochrany

» Distartni ochrana seéadi mezi tzv. sekundarni ochrany,coZz znamena, pépsguje
k chrartnému objektu pomociifstrojoveho transformatoru proudu (In=1A) a &ap

« (Cislicova distatini ochrana je vybavena 16-bit mikroprocesorem ykpeskytuje plg
digitélni zpracovani gfenych dat pro elektrické vypitea

» Distartni ochrana je napajena stejn@snym nagtim o velikosti 100V

* Ochrana ma 10 binarnich vstup
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» LCD display mé& 2adkovy 16-ti mistny
* Vystup je tvdien sériovou sirnici na kterou je fipojen paitac

Pouziti digitalni techniky umaiije prakticky jakykoliv tvar popudové charakteisti

Digitalni ochrany maji popudovou charakteristikuanty polygonu, ktery Ize libovoé
nastavovat. Nastavit Ize i hodnoty @tihé pro jednofazové a vicefazové poruchy, takze lpe pr
jednofazové nastavitétSi citlivost snérem k oblasti z&¥e a z¥tSit tak rezervu pro obloukové
zkraty.
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Obr. 4-2 Nastaveni impedamho popudu ochrany
Charakteristiku nastavuje Zmou paramefrv tuné vyznaenych bodech
RA1- nastaveni mezifazového zkratu
RALE - nastaveni zemniho zkratu

Firma SIPROTEC pouziva ve svych distaith ochranach pro vgb postizené faze
zajimavy zpisob. Popudovytlen prohlasi za postizené ty stiy, jejichz impedance lezi
v popudovém polygonu, fi@emz vliv vSech zkratovych smgk WtSich neZz 1,5nasébek
minimalni zkratové smiky je eliminovan obr.4-3. Tim jsou eliminovany cimg popudové
signdly, které by mohly nastat vlivem zkratovycbuymii a nagti na neposkozené sioe. Vyker
faze pro 1 fazové OZ je potom dan zkratovou &uoy s minimalni impedanci.
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Impedarni popud je dopkn nadproudovym popudem, ktery je aktivovan jen yelpekud
jiz byla pisluSna smgka eliminovana imped&nim kritériem. Nedojde tak k chybnému popudu
vlivem zvySeného proudu, jestlize zkratové proudgkpxti v nepostizenych fazich nastavené
hodnoty. Bi pouziti impedasniho popudu mize byt nadproudovy popud nastaven difliv
protoZze nefedstavuje nezavisly stuipe

X

todproudord, 0
Ir-:h ar, o
Ir —_— 1,5k
- -
- ",
- r
.J; “"-.

B L

i ]
; L1 !

I
|
T
i
’ ¥
'3
£

Obr. 4-3 citlivost distathich ochran siprotec

Nastaveni ochrany:
Pro nastaveni vypinacich charakteristikigba vychazet z nasledujicich (daj

- Udaje o siti: nagrovéa hladina, konfigurace &jtparametry a délky vedeni

- Udaje o ngni¢ich: prevodové a posiry proudovych a nagovych transformatdr

- Zkratové ponary: jednofazové a trojfazové zkratové vykony rgspudy (maximalni a
minimalni) nebo odpovidajici impedance sousledpgtné slozky

- Vykonové pongry: maximalni zatZ ¢inna a jalova, nabijejici vykony

- Prechodové odpory v misporuchy:délky izolatar, vzdalenosti vodii, zemni odpory

-V nékterych gipadech se musi brat ohledy raghodové &e jako je kyvani s&
zakerove proudy (transformatbmotort).
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5 ZAPOJENI ANASTAVENI DO SIPROTEC 7SA511

5.1 Zapojeni DO Siprotec 7SA511 pro riFeni

Ze schématu obr. 5-1 Ize &igt, Ze distatni ochrana je napajena stejn@snym nagtim o
velikosti 100V. Dale je k nifjpojeno testovaci z&eni TZO 3, které jeffpojeno [fes napt'ove
a proudoveé vstupy. Z distami ochrany vedou dva vystupy do testovacihidzeai, ktery nam na
zaklad vypinaciho impulzu @uje hodnotu vypinaciho proudu. Ochrana jgena pes
datovy kabel s pfitacem ges ktery ji ovladame. S pitacem je propojeno i testovaciiizeni,
které nam ma simulovat vedeni a jelippdné poruchy.

o
V I
écb-:lb{:w
<IN DC

[ ]

D_
0 R O
.E]_
+
I

-

|
A PC
[
1 T2 [[ % [# [7 e o [w0[v [12% [ra]s [ [1e 1 [z [22 [ [zaze
DO Siprotec7SA511 [ B
2 P2 2 EC 3 ) ) R e e

Obr. 5-1 Schéma zapojeni distaih ochrany pi mereni

a) svorky 1,273,567 - proudowé wetupry

by svorky 9,10,11,12 - napétfored wstaper

) svorky 15,16 - napdjerd

dy svarky 45, 46 - wistupnd svorky kontaktl
e) Datoreé kabely & B
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5.2 Nastaveni a pouzivani DO pomoci [@itace
Distartni ochranu obsluhujemégs p@ita¢ pomoci programu DIGSI- Manager.

Po spu&ni programu klikneme na Open / 7SA511 V3.2 okk.& nastavime ifimé propojeni
s paitacem ,direkt* dle obrazku. Dale musime zvoliteg jaké rozhrani mamefipojenou
distartni ochranu k pétaci (v naSem fipact je to COM1).

I& DIGSI Manager - SAT_Test
File Edit Insert Dewice Wiew Options ‘Window Help

)= R L= Y = [< Mo Fiter >

=% =(E(m| W2

'E" SAT_Test -- C:hSiemens' Digsi4\D4projiSAT Tesk

E"% LY Open ¥3 device

L-[Z3 Fc

— Connection bype——————  — Connection properties
" Dffling PC interface:; IEDM‘I |
' Direct
Device interface: IF'E interface j

" Modem connection
™| Wze channel switch

Cancel Help

Obr. 5-2 Spoughi programu DIGSI

NeZ z&neme pracovat s programem DIGSI musime aktualiztasat datum DEVICE/SET
CLOCK& DATE IN DEVICE. Mohlo by tak dojit k neamysé zanéné nantrenych hodnot.
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Nastaveni paramétrochrany provadime otéanim ikon PARAMETER / SETTING jak je
znazorgno na obr. 5-3.

£ DIGSI - SA7_Test / Folder / 75A511 ¥3.2 / 75A511

File Edit Device Yiew Optionz ‘Window Help

B &% = 5

g SA7 Test / Folder 7 75A511 V3.2 / 75A511 B ] |
= Ei Online Function |
e - Parsmeter ({8 Configuration
- Al Contral #Marshalling
£y Annunciation "ﬁz Settings
i =~ Fault values
(e Testz
1000 PARBAMETERS A x
Address i Configure...
1200 DISTAMCE PROTECTION: GEMERAL SETTIMGS -
1300 DISTANCE PROTECTION: INDEPERDENT ZOMES Tansm... |
1400 DISTAMCE PROTECTION: CONTROLLED Z0OMES
1500 DISTAMCE PROTECTION: FALULT DETECTION PROGRAM
1600 DISTANCE PROTECTION: FALULT DETECTIOM
170N Falll TS IM FARTHEN MFTWRES

Obr. 5-3 Nastaveni paramétochrany
Pro naSe rteni bude st&t nastavit prvni 3 body
1100 — nastaveni energetickych hodnot

1200 — obecné nastaveni ochrany
1300 — nastaveni impedan charakteristiky

PARAMETERS A - 1300 DISTAMCE FROTECTION: INDEPEMDENT ZONES
1302 Zone 1; Beactance [reach] =1 280 Dhm
1303 Zone 1: Resistance [phasze-earth] R1E B.50 Ohm
1304 Zone 1: Direction Maon-Directional
1305 Zone 1: Delay for gingle phasze faults T1 1PH 00o=
1306 Zone 1: Delay for multi-phasze faults T1 00o=
131 Zone 2: Resistance [phaze-phaze) Rz B.50 Ohm .
132 Zaone 2 Beactance [reach) e 250 Ok

Obr. 5-4 Ukazka nastaveni impedancharakteristiky

Po nastaveni paramétrochrany v programu Digsi musime pomoci ikony , Brait"
pievést nastaveni do distau ochrany.
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Vysledky méreni na DO

Vysledky neieni mizeme mit v grafické podéb ANUNCIATION / FAULT
ANUNCIATIONS / ZONE GRAPHIC , kde se nam zobrazi piedani charakteristika
s hodnotami impedancéifkteré ochrana vypne obr. 14.4 nebdzeme vyist nangirené hodnoty
distartni ochranou, které nalezneme ANUNCIATION / FAULT AINCIATIONS / DISPLAY.

V tabulce Ize najit hodnoty impedancé& pypinani DO, které jsou na sekundarni stran
v piipadt Ze bychom zadavali hodnoty PTP a PTN , tak se mdbnazi hodnoty na primarni
strart (skut&éné hodnoty). DalSi vyhodou digitalni ochrany je o§gt vzdalenosti zkratu od
mista DO, coz také nalezneme v tabulce.

& SA7_Test / Folder / 75A511 ¥3.2

: =10 x|
| Function |

Online
E Parameter E2 Annunciations
,ﬂ Contral S Measured valuss

i 2 Annunciation
iz Fault walues

QZI Tests

Select annunciation

F5AD11 V3.2 ]
Function =S 0 7

(perational annunciations

6 o

Fault annunciations
Statiztic 44
Spontanecus annunciation 7

General interrogation annunciations

D
Fault annunciations x| Dhm_2 ]

Fault ahnunciation from: Dizplay. .. | ]
01.07.70 00:52:33.856 = ' ' ' '
0 T -15.0 -10,0 -5.0 00 5.0 10,0 1
010170 00:58:29. 745 _ Uedate | R/Ohrn
Fritit... | Signal Digra = X %
21 _—

Zone Graphic. . | 71E

216

Obr. 5-5Ukazka grafického zobrazeni vysledk
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: =10 x|
- E§ Online | Function |
i EE Fault annunciations 01.01.70 02:51:56.852 ®
= & | Mo Meszage Walue Date / Time o
""" = | F Fault resistance, Ohm prim. -10.10 Ohm
o '{2; 0p 1115 Fault reactance, Qb prim. 8.62 Ohm 35 s
1117 Fault rezistance, Ohm sec. -3 67 Ohm 35 mz
St [1118  Flt Loc.: Secondary react. to fault 2.04 Ohm 35 mz
Sp 11120 Dustance ko fault in 3 F23E 35 s
Ge (1119 Flt Loc.: Distance to faultfkm] 141 km 35 me
1116 Loop uzed for calculation: Loop L3-E qoing 35 ms
0=11 General trip of the relay qoing B7 iz
0802  Relay Drop-out coming 67 mz
3709 Dust: Loop L3E zelected reverze going 49 mz
3691 Dist.: Fault detection phase L2.3 coming 49 iz
2?'85 79 JAuto-recloze iz dynamically BLOCKED coming 27 mz \ 'LI

Obr. 5-6 Fiklad znazoreni nan¥enych hodnot DO.

Znézornéni vystupnich hodnot pomoci programu SIGRA

Pomoci programu SIGRA iieme znazornit vesSkeré hodnoty jako v programui.diggvic zde
muzeme sledovat fibéhy pri zkratu a kruhové grafy nap a proudu.Nejive si nangrené
hodnoty musimeietahnout z ochrany do gitece pravym klikem na FAULT => DEVICE TO
FILE. Potom musimeippnout ochranu do offline reZimu DEVICE => OFFLINEeprve po
téchto krocich Mizeme nas zaznam dle data étev programu SIGRA.

5.3 Obsluha testovaci zéizeni TZO 3

Toto zd&izeni je zdrojem napi a proudu, nezavislych na sob moznosti frekvaemich a
fazovych zmdn. Testovacim Z&enim nizeme simulovat vesSkeré venkovni poruchy na vedeni.
Proto na tomto Z&Zeni mizeme zkouSet vSechny druhy ochran. Déale lideme pouzivatip
kontrole jisticich prvi v sitich nizkého napi. Zaizeni je odolné proti ruSeni. Velikosti
vstupnich a vystupnich hodnot testovacihdizzmi nmizeme nastavovat v rozmezi, které je
uvedeno nize v tabulce 5-1.

Tab. 5-1 Pehled vstupnich a vystupnich hodnot testovacihiaesai

Vstup Vystup
Napsti 230V 5% 3x(0+90)V
frekvence 50Hz £5% 5+250Hz
Jmenovity pikon 1400VA -
Proud - 3x(0+20)A

Abychom mohli testovaci t&eni ovladat fes p@itac musi svitit kontrolka
» REM LOCAL*"
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Pouzivani testovaciho zdzeni TZO3

Po oteweni programu TZO3 se nam zobrazi panel obr.5-7,rigdive musime nastavit
piipojeni k paitaci(jestli-Zze mame DO ffipojenou pes rozhrani COM 1, tak testovaciizeni
musime pipojit pies rozhrani COM 2). Dale musime nastavit drué ldgrou budeme pro nase
méieni potebovat a potom musimeditrzda je pro naSe &eni vhodna Uloha typekrat nebo
trend.

=- TZ203
Info FReaim Data Te:xt Konfig Protokol ok Trend  Ochrany Helpl

V[E][B][E TIE] star| staue] vanud
INFC L{ODEI cr1|jLod [eprr fr1ey |Ewp| Ly Srart| Status) Manu

~wystup gener | 4
FAC C1f Cnorm. C5Y CHA
—spolecne
DC & 9 't w1 Wi
u | fi
—uloha
" zkrat * trend
nrcas— | rend
1 rozsah—— intex——— 1
Py ~ 99 i o
 delta .
" stop 9999 lext 3 [PF)
kontakt
1. 2. 3.
kKlsr——————— késr—————— kisr——————
“sp. * rozp. ~ sp.  rozp. *sp. Clrozp.

Obr. 5-7 Nastavovani testovaciho‘izani
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Ulohazkrat

Béhem n&teni se na vystupu dni velicina skoko¥ (nespojit), coz simuluje vedeni kdyz se
na réem objevi zkrat nebo jefptizeno.

Vysledkem mdteni je vzdycasovy Udaj, ktery je rozten docétyr ¢asovych etap o Tk, Tk,
Tk+ obr. 5-8.

(NNl

TO Tk- Tk Tk+ t

Obr. 5-8 Pribeh Ulohy typu zkrat

To — dochazi k vynulovani vSech elektrickych hodreotfistupu

Tk - v této dob nastavujeme provozni parametry elé Sitnis€ pripojeni DO.
Tk — je doba i simulovaném zkratu

Tw+ — je doba po odezni zkratu
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Ulohatrend

Vystupni veltina se nini linearr scasem se zadanou rychlosti (strmostignéha veltina
muze byt pouze jedna.Vysledkem bude hodnoténioi se elektrické vealiny v okamziku
pusobeni kontakit ochrany.

oy

[T2

[Ta

T1 T2 T3 T4 t

Obr. 5-9 Pribeh Glohy typu trend

T1 — jsou vynulovany vSechny vystupy TZO 3

T2 — se nastavi géteeni veliciny zadané ve vstupnich datech

T3 — probiha ndist (pokles) specifikované véiny az do fisobeni kontaki

T4 — @i testovani pidrzného poréru ochran pokréuje jeSt etapa opénym znaménkem

Druhy ulohy trend
Trendl — sleduje se ddaigobeni prvniho kontaktu ochrany.

Trend2 — aktivni jsou oba vstupy kontaktu fis@beni jednoho kontaktu poktge postupna
zmeéna aktualni vediiny trendu az do sepnuti druhého kontaktu.

Trend3 — pro naSe ¢eni nebudeme piebovat.
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Nastaveni strmosti pro dany trend

Strmost vekiny je nahst dané hodnoty veéiny o velikost ,n“ za 1s. Strmost nastavime
jestlize v nabidce otéeme ikonu EDIT — TREND — VEIIINA a vybereme si vetinu kterou
chceme nanit. (Nag. na obrazku 5-10 vidime, Zeinime proud Ix a to tak Ze jeho hodnota roste
0 2A za sekundu do velikosti 20A.)

= 1203

Info Fezim Data Test Konfig Protokol Kok Trend  Ochrany Helpl

v E W | & | |
INFC L{ODEI cr1|jpLdd [epr1 frIed |Ewp|pELY  Stert| Status) Ma

Aktualni trend :

S{TS}lm L{T3)

S({T4)

RT T
Obr. 5-10 Nastaveni strmosti Ulotrend

I=

20.00

L{T4}

nen
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6 M ERENI NA DISTAN CNi OCHRANE 7SA511

Ochranu budeme testovat pomoci testovacihidzesai na které jsme ma simulovali
poruchy na vedeni. Na testovacintizani jsme nastavili tlohu typu trend, coZ je ppsetu
zmena veltiny, kterd se rini lineare s¢asem. V naSemifpads to bude veliina proudu IXx ,
ktera mize nabyvat maximalni hodnoty 20A.

Impedarni charakteristiku budeme preétovat @i zméné strmosti proudu aip zmené
fazového posunup. F¥i poslednim miteni budeme progiiovat vSechny 3 zony distémi
charakteristiky. Vysledky na#benych hodnot dist&ni ochrany porovname s vygtanymi
vysledky testovaciho raeni v grafech a vyhodnotime je.

6.1 Méreni 1
Pti tomto nereni jsme mnanili velikost fazového posuny = O'- 360 pri strmosti prouduyl

S(T3)=1 a potom porovnavali hodnoty vypinaci chaagtiky nant¢tené ochranou s hodnotami
vypocitanymi pomoci vzoric (6.1.) a (6.2.) z hodnot které ndm udava testaxatizeni.

R, :U_Xcos¢x (6.1)

IXl

X1y :Llj—xsin¢x (6.2.)

X1

Nastavené hodnoty na testovacim ¥&eni a DO.

Vystup TZO3:

AC, 3f, spoleéné U, lp, tloha TREND 1

Ux =57,7V, Ix =0,8A , ; S(T3) =1

Vypinaci charakteristiku jsmedtili pro fazovy posurp = 0°- 360 s krokem 30

Impedarini charakteristika DO
R1=R2=R3:6,5£2
X1:X2:X3:2,&2
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Tab. 6-1 Vysledky nafifenych a vypétenych hodnot éxeni 1

ox [7] |0 30 |60 90 120 150 180 210 240
Ixx [A] 8,16 |11,12/19,48 |[kont | 19,6 | 11,3 | 7.6 11,1 | 19,58
Roo[Q] [6,48 | 5,46 | 1,48 - | -0,76 | -419| -6,05 -543 -2,2B
Xpo [Q] |0,64 |2,47 | 2,58 - | 259 | 265| -0,68 -2,45 -2,58
Rrz [Q] |7,07 | 4,49 | 1,48 - | -1,47| -442| -759] -45Q0 -1,4Y
Xtz [Q] |0,00 | 2,59 | 2,57 - | 255 | 255| 000 -2,60 -2,55
ox [°] |270 [300 | 330
Ix1 [A] [kont |19,5911,32
Rpo [Q] - 11,28 | 3,63
Xpo [Q]| - |-2,54|-2,62
Rz [Q | - 1,47 [4,41
Xtz Q]| - |-2,55]-255

Ix1 — proud testovaciho #aeni,pii kterém vypne distami ochrana

Roo — rezistence dist&ni ochrany

Xpo — reaktance dist&ni ochrany

Rz — rezistence testovacihorizeni TZ03

Xtz — reaktance testovacihorizeni TZ03

Priklad vypoétenych hodnot prog = 150

U :
X1z =|_XB5|n¢x =

X1

[cos@,

= 57'; [€0s150=—-442Q

577 [$in150= 255Q
113
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Graf:
3
X K —X —X—X
2
1 4
X[Q] T T T T O T T T 1
-10 8 46 -4 2 D 2 4 6 3
1
-2 4
X=—X=— X= A X X
2
RIQ]
—X=Impedanc¢ni char. x Impedance DO Impedance TZ

Obr. 6-1 Graf ndieni 1

Zhodnoceni:

Z vynesenych hodnot do grafu lze &td Ze namdtené hodnoty se nepadrnlisi od
vypotitanych, coZz mize byt zgisobeno tim Ze distani ochrana p&itd s okamzitymi hodnotami
a my jsme peéitali s hodnotami testovacihoiizeni, které jsou efektivni. Daletemeftici ze
hodnoty dista#éni ochrany i testovaciho &aeni opisuji ndmi zvolenou charakteristiku &m
presré. Pti hodnotache = 90 a 270 jsme nezniili vypinaci proud %i, protoze jeho velikost
piekratila 20A, coZ je maximalni mozna hodnota vypinaghmudu.

6.2 Méreni 2

Pfi tomto mefeni jsme mnili velikost zadavané strmosti proudy IS(T3) a pitom jsme
porovnavali hodnoty vypinaci charakteristiky rigiemé ochranou a hodnoty vyjitané pomoci
vzorai (15.1.) a (15.2.) z velikosti vypinaciho prougy kterou ndm udalo testovaciiizaeni.

U
R, =~ [£0sg, (15.1)

X1

X, = 2% Ging, (15.2.)

X1
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Nastavené hodnoty na testovacim ¥&eni a DO.

Vystup TZO3:

AC, 3f, spoleéné U, lp, tloha TREND 1

Ux = 57,7V, Ix =0,8A p = 0

Vypinaci charakteristiku jsmedfili pii zmeéné strmosti proudu
Ix1 S(T3)=0,5;1;15;2;25;5;7;10;15

Impedarini charakteristika DO
R1=R2=R3:6,5£2
X1:X2:X3:2,&2

Tab. 6-2 Vysledky nafifenych a vypétenych hodnot éxeni 2

I S(T3) | 05 | 1 15 | 2 25] 5 7 10| 15
I« [A] 18,7 |8,72 ]| 8,76| 8,78 8,74 9,4 10,7B3,24|17,58
Roo [Q] |6,45 | 6,44 | 6,49| 6,49 6,49 6,17 541 44 384
Xpo [Q] [0,04 |0 0,04 | 0,03 0,02 -0,08 -0,03 -0,03 -002
Rz [Q] |663 | 6,62 | 659| 657 657 614 535 4,36 3,08
Xz Q] |0 0 0 0 0 0 0 0 0

Priklad vypoétenych hodnot pro strmost ki S(T3) =2

X1

[€osp,

SLi [0S0 = 657Q
78

U ) 577 _.
X, =—%[Bing, =——[%in0=0Q
TZ I ¢X 878
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Gratf:
3
X X
2
1 _
X[Q] ‘ ‘ ‘ 0 w KKK
-8 -6 -4 -2 D 2 4 6 3
1
-2
X X
3
R[Q]
—X=Impedan¢ni char. x impedance DO Impedance TZ

Obr. 6-2 Graf ndieni 2

Zhodnoceni:

Z vynesenych hodnot do grafu lze &id Ze namsiené hodnoty se nepatrnlisi od
vypccitanych jako tomu bylo u minuléhogieni.

Z porovnani nagtenych a vypétenych hodnot jednotlivych strmosti Iziéci, Ze se
vzrastajici hodnotou strmosti roste i velikost vypimacproudu obr 15.3. Zehoz vypliva, Ze se
vzrastajici strmosti klesa natiena hodnota impedance, coz jegtidv grafu 15.2 kde se hodnoty
impedanci zna¢ liSi od nastavenych hodnot nasSi impegrcharakteristiky.
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= [&]

lx15
=1

At At At

Ix — velikost proudu f» kterém ochrana vypne
lwp — proud pi kterém ochrana reaguje
At — doba za kterou ochrana vypne (0,2-0,3s)

Obr. 6-3 zavislost vypinaciho proudu na strmosti

6.3 Méreni 3
P tomto meéteni jsem owvtrovali nastaveni vSechitzon distatini ochrany. To jsme provedlIi
tak, Ze jsme b méreni dané zény nastavili kratSi vypinaas, nez to mu bylo u zbylych zon.
a) P méreni zony 1 jsme nechali nastavené vypikasly jako u pedchozich reni, ale
hodnoty impedaini charakteristiky jsme zénilina R = 4Q a X = 2,5Q.
b) Pfi meteni zony 2 jsme nastavili vypinatas T1 na maximalni moznou hodnotu coz je
32s a T2 na 0Las T3 jsme nechali naipodni hodnat 32s. Hodnoty imped&ni

charakteristiky jsme na stavili na R €X7a X = 4,5Q
c) Pfi méteni zény 3 jsme nastavili vypina¢és na T3 = 0s a T2 = 32s. Impediain
charakteristiku jsme nastavili na R = 1Q,8 X = 6Q

Nastavené hodnoty na testovacim E&eni.
Vystup TZO3:

AC, 3f, spoléné U, lp, tloha TREND 1

Ux = 57,7V, Ix =0,8A , {1 S(T3) =1lp = C
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Tab. 6-3 Vysledky nafifenych a vypétenych hodnot éx¥eni 3

zbnal | zona 2| zo6naB
R [ |4 7 10,5
X [Q 25 4,5 6

Ixs [A] [13,91 |82 5,6
Roo [Q] [3,96 |7.46 | 11,66
Xpo [Q] (0,11 |0,31 | 0,78
Rrz [Q] |4,15 7,04 10,30
Xz [Q] |0 0 0

Piiklad vypoétenych hodnot pro zénu 3:

R, =—X [osp, = % [£0s0=103Q

X1 1

U . 57,7 _.
X, =—% [5ing, =——[3in0=0Q
X1 56
Graf:
6
X yige X
X > X
X[Q] I ‘ 0 ‘ = ‘
- T4 -2 3 8
P X 2 X
X 4 X
- _6 |
R[Q]
—=X=2z0na 1l —=x—2z6na 2 z6na 3 Impedance DO Impedance TZ

Obr. 6-4 Graf idieni 3

Zhodnoceni:

Pfi tomto mereni jsme si o&fili moznost nastaveni zony 2 a zony 3Jicemz naniiené
hodnoty distatni ochrany s vyp&ienymi hodnotami testovacihoizzeni jsou podobné a lezi na
okraji nastavenych impedamich charakteristik.



[/ ZAVER

V bakal&ské praci jsme si #i objasnit princip¢innosti distadni ochrany, porozug
funkci jednotlivych¢lena a vyswtlit si vyhody jednotlivych druth impedanich charakteristik.
Dale jsme si i charakterizovat digitalni dist&ni ochrany a jejich nastaveni. DalSim cilem byl
navrh vhodné metodiky pro &feni vypinaci charakteristiky. Poslednim Ukolem kylakticka
aplikace metody a jeji vyhodnoceni.

v

Distartni (impedatini) ochrana p#t mezi ochrany stufvité. V mis& pripojeni mefi
pies [Fistrojové transformatory proud a rébp Z téchto nangienych hodnot stanovi impedanci,
kterou porovnava s nastavenou impesircharakteristikou. Klesne-li éfena impedance pod
nastavenou hodnotu, tak se ochrana vypne. Potom Eesli k popisovani digitélni distani
ochrany, u které je nejlepSi vyhodou moZnost nastiaimpedatni charakteristiky jakéhokoli
tvaru polygonu. Dale jsme charakterizovali digitattistartni ochranu SIPROTEC 7SA511
kterou jsme rdli za Ukol testovat. U naSi testované ochrany jsnekazali jeji vlastnosti,
parametry a moznosti nastaveni. Dale jsme détaitpsali ovladani prograirDigsi-manager a
TZO3 pomoci nichZz jsme obsluhovali digitalni oatuaa testovaci z&eni.

NaSim ukolem bylo navrhnout vhodnou metodiku pr&eni vypinaci charakteristiky a
provést jeji praktickou aplikaci ¢reni. Pro tento Ukol jsme prowvdid3 méreni, @i kterych jsme
nastavovali na testovacimizzeni Ulohu typu TREND, coZz znamena, Ze na vystggeneruje
velicina, ktera se v fibéhu ¢asu néni linearé se zadanou strmosti (rychlosti). Pro nageéem
jsme nenili proud ;.

Pti prvnim meieni jsme mnili fazovy posunp = 0-360 s krokem 30 Hodnoty rezistenci a
reaktanci jednotlivych zon jsme nastavili na stajwelikost. Z hodnot vynesenych do grafu Ize
vidét, Ze nanifené hodnoty se nepadrtiSi od vyp@itanych, coz mize byt zfisobeno tim ze
distartni ochrana p&ta s okamzitymi hodnotami a my jsmecfiali s hodnotami testovaciho
zaizeni, které jsou efektivni. Déle tremefici Zze hodnoty distami ochrany i testovaciho
zaizeni opisuji nami zvolenou charakteristiku témresré. Pri hodnotache = 90 a 270 jsme
neznetili vypinaci proud %i1, protoze jeho velikostipkradila 20A, coz je maximalni mozna
hodnota vypinaciho proudu. Druh&ieni jsme provadi pti zméné strmosti proudu zadavanou
testovacim zidzenim. Nastavené hodnoty na ockirggme nenanili. Z porovnani narffenych a
vypoctenych hodnot jednotlivych strmosti |Z&ei, Ze se viistajici hodnotou strmosti roste i
velikost vypinaciho proudu obr 6-3, Zhoz vypliva, Ze se vistajici strmosti klesa natiena
hodnota impedance, coz je ¥id v grafu, kde se hodnoty impedandi ytSi strmosti znéné lisi
od nastavenych hodnot naSi impetidncharakteristiky. B poslednim proovani jsme
nastavili fizné velikost jednotlivych impedanich charakteristik (z6n) distami ochrany.
Méeieni jsme provedli tak, Ze jsme prosignou zonu vzdy nastavili nulovy vypinatas a u
zbylych dvou jsme nastavili maximalni mozags. Ri tomto neéfeni jsme si o&fili moznost
nastaveni zony 2 a zoény 3figemz naniiené hodnoty distami ochrany s vyp&enymi
hodnotami testovaciho #aeni jsou podobné a lezi na okraji nastavenychedagnich
charakteristik.
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V dalSich ndtenich na distami ochrag bychom mohli nastavit vypinaci charakteristiku
jiného tvaru nez obdélnikového. Mohli bychom tékmeéreni sledovat jak se naiiené hodnoty
chovaji v oblastech zloimnami zvolené charakteristiky.
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