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Abstrakt

Predkladand bakalaiska prace je zaméfena na feSeni problematiky chranéni hydroalternatoru.
Obsahem prace je popsani elektrickych poruch a abnormalnich provoznich stavli hydroalternatoru,
obecné pozadavky na ochrany a jejich systémy, popsani principu ochran, které omezuji disledky
poruch a abnormalnich provoznich stavii, dale zpracovani primarnich a sekundarnich zkousek pro

vodni elektrarnu Orlik a zpracované sekundarni zkousky v programu Omicron Test Universe.

Klicova slova

hydroalternator, hydrogenerator, ochrany hydrogeneratoru, elektrické poruchy, abnormalni provozni

stavy, primarni zkousky, sekundarni zkousky, pfistrojovy transforméator, poZzadavky na ochrany
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Abstract

This bachelor thesis is focused on the solution of hydro-alternator protection. The thesis deals with
the description of electrical disturbances and abnormal operating conditions of the hydro-alternator,
general protection requirements and their systems, the description of the protection principles that
limit the consequences of failures and abnormal operating conditions. Bachelor thesis also includes

primary and secondary tests. Secondary tests are processed in program Omicront Test Universe.

Key words

hydroalternator, hydrogenerator, hydrogenerator protection, electrical faults, abnormal operating

conditions, primary tests, secondary tests, instrument transformer, protection requirements
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Uvod

V redlném provozu neexistuje zafizeni se stoprocentni spolehlivosti a bezporuchovosti,
proto se v elektrické soustavé pouzivaji ochrany, aby se zabranilo vzniku Skod, nebo omezil jejich
rozsah na chranéném objektu. Déle ochrana zajiStuje ochranu osob pted ufinkem elektrické
energie.

Tato bakalarskd prace se zaméfuje v prvni ¢asti na poruchy a abnormalni stavy
hydrogeneratoru, popisuje jejich pfi¢iny vzniku, pribéhy a mozné disledky na samotny
hydrogenerator.

Ve druhé¢ ¢asti se prace vénuje obecnym pozadavkim na elektrické ochrany a jejich systémy,
které vychazeji z normy CSN 33 3051. Dale se v této &asti vénuji popisu piistrojovych
transformatori. Ve tfetim bod¢ prace popisuje jednotlivé elektrické ochrany pied poruchami
hydrogeneratoru a jejich funkce.

V poslednich bodech se zabyvdm obecnym popisem a ndvrhem primarnich a sekundéarnich
zkousek. Pfedmétem realizovanych sekundarnich zkousek v programu Omicron Test Universe jsou
funkce rozdilové ochrany, nadproudové ochrany, ochrany proti tepelnému pretizeni, ochrany proti
nesymetrickému zatizeni, distan¢ni ochrany, ochrany proti podbuzeni, ochrany proti piebuzeni,
ochrany proti zpétnému toku vykonu, frekvencni ochrany ptepétové ochrany. ZkouSky funkce
100% zemni ochrany statoru, zemni ochrany rotoru a ochrany prokluzu poli jsou nad ramec této

bakalarské prace.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

o = B

Otacky K Faktor asymetrie

Frekvence L Zpétna slozka statorového proudu
Pocet polpart U, Jmenovité napéti

Vysoké napéti N Pocet zaviti

Velmi vysoké napéti C Kapacita

Zvlasté vysoké napéti Sa Jmenovity zdanlivy vykon

Proud P Cinny vykon

Jmenovity proud Q Jalovy vykon

Rozdilovy proud

Prtichozi proud

Zatézny thel u synchronnich strojii
Elektricka soustava

Magnetizac¢ni proud,

Vzajemnd indukcnost

Napéti

Reaktance

Jmenovity budici proud

Budici vykon pii daném zatizeni

Ztraty v budicim vinuti zpsobené proudy dvojnasobné frekvence
Koeficient citlivosti

Hodnota vypoctové veliciny pii poruse,
Hodnota veliiny nastavena na relé.
Ptistrojovy transforméator proudu
Piistrojovy transformator napéti

Jmenovité otepleni

Casova konstanta

K — faktor

Maximalni hodnota na primarni stran¢ PTP
Jmenovita hodnota proudu generatoru
Maximalni ptipustna doba protékajiciho zpétného proudu

9
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1. Hydrogenerator

Hydrogenerator je synchronni stroj s vyniklymi poly, vyuziva se tam, kde dochazi k
pomalejSimu otaCeni hiidele, ktera se napojuje pfimo na hydrogenerator. Naptiklad generator Orliku
ma 16 polpart, tedy pocet otacek za minutu je dan dle vztahu:

p=501 _060-50
p 16

Rychlost otaceni rotoru je oproti turbogeneratoru nizkd, diky tomu je pocet pola vétsi, to ma za

=187,5 ot/ min (1.1)

nasledek vétsi priomér rotoru hydrogeneratoru nez jeho délku.

1.1 Izola¢ni poruchy hydrogeneratoru

Hydrogenerator musime jako kazdy jiny generator chranit proti riznym porucham, které

mohou nastat. Ochrany generuji povel na odstaveni soustroji nebo vystrahu. Izola¢ni poruchy patii

wvewr

odpojit. Tento typ poruchy patii mezi nejhor$si mozné. Tyto poruchy vedou ke zkratim, ¢i k

zemnimu spojeni. Vznikaji inavou izolace, mechanickym poskozenim.

Izolaéni poruchy:

Stator

Obr. 1.1: Izolacni poruchy stroje [6]

na statoru: 1) vnéjsi zkrat na rotoru: 6) zavitovy zkrat
2) vnitini zkrat 7) zemni spojeni
3) zavitovy zkrat 8) druhé zemni spojeni
4) zemni spojeni 9) loziskové proudy

5) druhé zemni spojeni

10
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Zkrat: Zkratem rozumime spojeni dvou, ¢i vice fazi. Diky zkratu dochazi ke zmenSeni impedance,
to ma za nasledek pokles napéti a dochazi k nérGstu proudu, ktery je nckolika ndsobny oproti
jmenovitému. Protékajici zkratovy proud zplsobi tepelné namahani vodica, jejich taveni, degradaci
izolace. Stroj je namahan velkymi mechanickymi silami a pokud nedojde k okamzZitému vypnuti,

muze to mit za nasledek mechanické poskozeni vodicu a celkové poskozeni generatoru.

Mezizavitovy zkrat: Pfi poruSeni izolace mezi zavity jedné civky vznika mezizavitovy zkrat.
Dochazi ke sniZzeni induk¢nosti, coz mé vliv na sniZzeni reaktance vedeni a zvyseni protékajiciho

proudu.

Zemni spojeni: Za normalnich provoznich podminek je vinuti stroje izolovano od kostry. Pojmem
zemni spojeni rozumime vodivé spojeni faze se zemi, ke kterému dochazi pii porusSeni izolace.
Vznikd u soustav s izolovanym, ¢i nepfimo uzemnénym uzlem. VétSina hydrogeneratori je
provozovana na hladin€ VN, kde je uzel izolovany nebo nepiimo uzemnény pies velkou impedanci

(ptes odpor, tlumivku, nebo zemni transformator).

Piiklady uzemnéni uzlu:
a) primé: Pouziva se pouze u malych generdtorii na hladin¢ napéti 0,4 V v soustavé TN-C,
resp. TN-C-S. Je levné, nebot’ se nepotizuje zadné kompenzacni zafizeni. Dochéazi ovSem k

velkym zemnim zkratim. MozZnost poSkozeni vnitinim zkratem.

b) uzemnéni pres velkou impedanci (odpor): VéEtsi potizovaci nédklady oproti primému
uzemnéni. Odpor se voli tak, aby pfi vnitini zemni poruse byla hodnota proudu
jednofazovym zemnim spojenim mald. Obvykld hodnota odporu je v fadu jednotek k€.
Cinna slozka proudu, ktera vznika v disledku uzemnéni pies odpor slouzi k lokalizaci
zemniho spojeni. Na hladiné VN se odpor zapojuje na sekundarni strané¢ zemniho

transformatoru.

RozliSujeme zemni spojeni: a) statoru generatoru

b) rotoru generatoru

a) Pokud se porusi izolace statorového vinuti a dojde ke spojeni se zemi, jednd se o poruchu,
kterd mtize nasledné prejit ve zkrat. Proto je diilezité ji v€as detekovat a stroj za pomoci

11
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ochrany odpojit z provozu.

b) Rotor generatoru je diky otaceni a razim pfii pirechodovych d€jich naméhan odstfedivymi
silami, dale pfi regulaci proudu v budicim vinuti dochazi k napétovym Spickdm. Tyto jevy
mohou mit za nasledek poskozeni izolace rotorového vinuti. Generator Ize pti jednopdlovém
zemnim spojeni provozovat, nebot’ to neni pro stroj nebezpecné. Problém ovSem nastane,
pokud zavada piejde v dvoupolové zemni spojeni, které miize mit za nasledek tézké
poskozeni, popf. havarii stroje. Ve firmé CEZ u vodnich elektraren na vltavské kaskads,
Dalesicich a Dlouhych stranich se generatory pfi prvnim zemnim spojeni vypinaji a
odstavuji se soustroji, protoze pfi druhém zemnim spojeni je poSkozeni generatoru tak

zavazné, ze by je ochrana na druhé zemni spojeni neeliminovala.

1.2 Rozdéleni abnormalnich provoznich stavii

Tab. 1.2: Abnormalni provozni stavy

Déleni dle vzniku na:
Statoru Rotoru Pohonu
pretizeni ztrata buzeni zpétny tok wkonu
pfepéti nesoumernost nadsynchronni otacky
samobuzeni posuny rotoru
podsynchronni otacky kmitani stroje

strojni poruchy turbiny

1.2.1 Tepelné pretiZeni statoru

Generator ma konstruované chlazeni na urcity provozni vykon, tak aby teplo bylo uc¢inné
odvadéno. Tepelné pretizeni nastava, pokud pretéZzujeme generator, potom plati, ze I > I,. Pokud
statorovym vinutim stroje tece vétSi nez jmenovity proud, dochazi k tepelnému namahani vodici,
tim se zvySuje odpor a jouleovy ztraty. Zvysena teplota ma za nasledek taktéz starnuti izolace, jeji
poskozeni a nasledny zkrat. Ochrana proti pietizeni chrani pfi malém piekroceni hodnoty proudu
(1,05-1,2) I,.. Pi vyssich nadproudech reaguje ¢asové nezavisla nadproudova ochrana, napiiklad pti

pusobeni proudu 1,3 I, po dobu 2-3 s.

12
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1.2.2 Prepéti

Piepétim rozumime zvySenou hodnotu napéti nad dovolenou mez, kterd je fizena

automatickou jednotkou regulatoru buzeni. Regulator ovliviiuje buzeni stroje.

Piepéti mize byt zpiisobeno: a) Odpojenim, ¢i ndhlym poklesem zatéze.
b) Selhanim regulatoru projevujici se prebuzenim generatoru.

¢) Poruchami v elektrické soustavé.

Dtsledky piepéti jsou: a) Zvysené namahani izolace.
b) Presyceni magnetického obvodu generatoru a blokového

transformatoru.

1.2.3 Podpéti

Podpéti vznika v disledku s pfetizenim generatoru, podbuzenim, ¢i ztratou buzeni. Ma za
nasledek pretizeni statoru jalovym vykonem. Ddle dochdzi k nartstu proudu vlivem pietézovani

stroje, coZ zpusobuje tepelné naméhani vodict a izolace.

1.2.4 Ztrata buzeni

Podbuzeni nastava pii pretizeni stroje, kdy se pracovni bod generatoru v P-Q diagramu
dostava mimo bezpecnou oblast. Pokles budiciho proudu se projevuje zvySenim zatézného thlu B a
kyvanim rotoru. V kone¢ném disledku muze dojit k prokluzu poli a ptechodu do asynchronniho

chodu.

13
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P-Q diagram:
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Obr.1.2: Provozni P-Q diagram alternatoru elektrarenského bloku 235 MVA [11]

Omezeni jsou dana:
AB - Omezeni vykonem turbiny BD - Otepleni celnich konstrukei
AC - Otepleni rotorového budiciho vinuti DE - Omezeni statickou stabilitou stroje

Oblast BD je problém spise turbogeneratori, u hydrogeneratorti 1ze vétSinou zanedbat.

Ztrata buzeni vznika, pokud budici soustava nedodava budici proud do rotoru. Pfi ztraté buzeni
hydroalternator ptechazi po poklesu synchronizacniho momentu a zvétSeni zatézného uhlu do
nesynchronniho stavu. Generator stale dodava ¢inny vykon do sité, ale odebira jalovy vykon. Jalovy
vykon slouzi k magnetizaci stroje. Diky induk¢nosti vinuti, na niz vznika ptfechodovy dégj, klesa
budici proud exponencidlné k nule. Jelikoz budici proud klesd, dochazi i k poklesu
synchroniza¢niho momentu, ktery je na ném zavisly. Mechanicky moment na hiideli se stane vyssi,
nez elektromagneticky moment stroje a tim dojde k vzristu ota¢ek nad synchronni.

Vzéijemnym plusobenim magnetického pole rotoru a statoru zacne pusobit asynchronni
brzdny moment, otacky klesnou az k ustdlenému asynchronnimu chodu stroje.

Turbogeneratory lze provozovat pii asynchronnim chodu. Pfi odstaveni vétSich
turbogeneratort by mohlo dojit k naruSeni elektrické soustavy, proto na zdkladé¢ ovétovacich
zkousek se dokazalo, ze pfi snizeni vykonu (< 50%) je mozné stroj provozovat bez lokéalniho

14
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prehrati. Omezujici je otepleni Celnich partii statorového vinuti. Po odstranéni zavady na buzeni je
mozné provést resynchronizaci. Dlouhodoby asynchronni chod je nepfistupny z diivodt prehiivani
stroje, ztrat, kyvani rotoru.

Hydrogeneratory nelze provozovat v asynchronnim chodu, nebot” maji vétsi skluz otacek,

ztraty a diky ztratam i otepleni stroje. Tyto hodnoty stroj ohrozuji a snizuji mu Zivotnost. [3]

1.2.5 Zména frekvence

Generator pracuje do sité, proto ma na zménu frekvence vliv hlavné zména zatizeni
elektrické soustavy.
Dal$imi vlivy jsou: a) chybné regulatory otacek a frekvence.
b) odstavka a rozb¢h stroje
) provoz v ostrovnim a separatnim rezimu, kde frekvenci

urcuji otacky stroje

Nadfrekvence: Vzhledem k chovani ES je zplsobena poklesem zatiZeni. Vznikaji odstiedivé sily,

které mohou poskodit turbinu i samotny stroj.

Podfrekvence: Pokud je vyssi zatizeni v ES nez dodavany vykon, frekvence klesa.
Dusledky: a) Zvysi se magneticky tok v magnetickych obvodech stroje, ¢imz se zvysi
tepelné namahani generatoru.
b) Piesycuji se zelezna jadra generatoru a blokového transformatoru.
c¢) Pokles vykonu chlazeni.

d) Pokles vykonu u zatizenich vlastni spotieby.

Piesyceni magnetického obvodu: Vznika pii poklesu frekvence, ¢i pii naristu napéti, nebot’

magneticky proud je umérny zméndm velikosti napéti a frekvenci dle vztahu:

X 2afM f 2xM (1.2)

Ime- magnetizacni proud, M- vzdjemna indukénost
U- napéti, f- frekvence, Xy- reaktance
15
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1.2.6 Nesoumérné zatizeni

a) nesoumérny proud: Pii normalnim provozu se hydrogenerator chova jako symetricky
zatizeny stroj. Pi1 nesoumérné zatézi, nebo pii vypadku faze dochdzi k nesoumérnému zatizeni,
které ma negativni vlivy na chod stroje.

Diky nesymetrii zatéze vznika zpétna slozka statorového proudu, kterd vybudi magnetické
pole v opacném smyslu otdceni. Toto pole plisobi na rotor dvojnadsobnou frekvenci. Na rotoru se
indukuji vifivé proudy, které maji za nasledek ptidavné ztraty a dochazi k nebezpe¢nému zahtivani.
Budici vykon pfi daném zatizeni v souctu se ztratami v budicim vinuti zplisobené proudy

dvojnéasobné frekvence by neméli piesahnout jmenovity budici proud.

Dano vztahem: P =P +P, (1.3)
kde: Pg- jmenovity budici proud
P~ budici vykon pfi daném zatiZeni

Pp-  ztraty v budicim vinuti zptisobené proudy dvojnasobné frekvence

b) nesoumérné napéti: Uzce souvisi s nesoumérnosti proudu, maji stejné pri¢iny vzniku

nesymetrie.

1.2.7 Zpétny tok vykonu

Zpétny tok vykonu je nezddouci jev, kdy generator misto vyroby zacne spotiebovavat
elektrickou energii.

Zpétny tok vykonu nastava, jestlize turbina ztrati mechanicky vykon. V piipadé¢ vodni
elektrarny se z hydrogeneratoru stava v podstaté¢ synchronni motor nahrazujici hnaci zatizeni pii
zastaveni vtoku vody do turbiny. Generator nelze takto provozovat, nebot’ dochazi k namahani
turbiny. V turbiné miZze zistat voda a vlivem zvySené tlakové podminky miize dochéazet ke kavitaci

lopatek. Tento stav musi byt v kratkém ¢asovém intervalu vypnut.
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1.2.8 Loziskové proudy

V idedlnim piipad¢ se magneticky tok uzavira pies statorové vinuti vzduchovou mezerou do
rotoru stroje. Jenze nezijeme v idedlnim svét€¢ a ve stroji je urcitd nedokonalost, at’” uz dana
konstrukci stroje, €i technologii vyroby, déale se projevi viille hiidele. Dochazi k nesoumérnému
rozdéleni magnetického toku a ¢ast se uzavira kostrou stroje, hiideli a lozZisky.

Kviili tomuto magnetickému toku vznikd hiidelové napéti dosahujici velikosti i nékolika
volti. Diky tomuto napéti prochazi proud pravé pies loziska stroje a dochazi k jejich mechanickému
poskozeni.

Aby se neuzaviral hiidelovy proud je zavés stroje izolovan. Pii poruSe izolace detekujeme hiidelovy

proud a dle jeho velikosti generujeme vystrahu, nebo odstavujeme soustroji.

2. Ochrany

Ochrany mazeme d¢lit podle raznych hledisek, naptiklad:

a) Dle reakéniho ¢asu zapiisobeni ochrany: -mzikové (reaguji okamzit¢)
-Casove nezavislé

-Casove zavislé

b) Dle typu chranéného objektu: -motoru
-generatoru
-transformatoru
-vedeni
-ptipojnic

-vypinace
¢) Dle konstrukce ochrany: -digitalni

-elektronické

-elektromechanické

17
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d) Dle principu ¢innosti ochrany: -proudova
-rozdilova
-srovnavaci
-distan¢ni
-napétova
-frekvenéni
-wattova

-reaktan¢ni

2.1. Pozadavky na elektrické ochrany a jejich systémy

Nasledujici kapitoly 2.1. az 2.1.6 vychazi z normy CSN 33 3051. Plati, e ochrany
elektrickych stroji a rozvodnych zafizeni musi rychle a spolehlivé urcit poruchu, nebo piekroceni
meze normalniho provozu zafizeni. Ochrana musi zareagovat v takovém case, aby nedoslo k
poskozeni chranéného objektu, dale zajistuje bezpecnost osob pied urazem elektrickym proudem.
Snizuje riziko pozaru v disledku tepelnych ucinki zkratovych proudi.

Dalsim dualezitym pozadavkem je, aby ochrana zajistila, Ze porucha se nerozsiii do dalSich casti ES
a neohrozila jeji chod a napdjeni spotiebitelt.

Pro chod ES je nepftistupny vznik nechranéného useku, proto navrhujeme rozsah chranéni,
tak aby se sousedni oblasti piekryvaly.

Pti stanoveni hodnot poruchovych veli¢in musime dbat na vSechny pravdépodobné¢ mozné
poruchové stavy a zapojenich sit¢ pro spravné nastaveni ochran. Hodnoty ziskdvdme méfenim, ¢i

vypoctem.

2.1.1 Citlivost ochran

Citlivost udava schopnost rozlisit stav, pii kterém ma ochrana zapusobit, od stavu kdy ma
ochrana ztstat necitliva. Citlivost ochrany uréujeme pomoci soucinitele citlivosti, ktery se nastavuje
individudlné podle provedeni sité. V urcitych piipadech je nutné, aby ochrana reagovala na hodnotu
sledované veli€iny, kterd je niz$i, nez poruchova. Jindy zase nesmi ochrana reagovat na pfechodové

jevy v ES a na useky, které ma na starosti jind ochrana.
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Ochrany z hlediska citlivosti rozliSujeme, jestli reaguji na nartst, ¢i na pokles kontrolované
veli¢iny.

X
Pfi¢emz uréime koeficient citlivosti pfi: a) naristu: K, =— (2.1)
X

r

X
b) poklesu: K, = x_r (2.2)

Kde K- koeficient citlivosti, x,- hodnota vypoctové veli¢iny pii poruSe, x,- hodnota veli€iny

nastavena na relé.
2.1.2 Spolehlivost ochran

Spolehlivosti elektrickych ochran rozumime schopnost vykondvat operace dle daného
algoritmu ochrany s pozadovanymi vlastnostmi za urceny c¢as. Dale musi spliiovat technické
podminky z pohledu chranéného zatizeni.

Spolehlivé chranéni elektrickych strojii a zatizeni zabezpecujeme predevsim pomoci analyzy
bezporuchovych a poruchovych provoznich stavil, selektivitou systému ochrany, zalohovanim
ochran, vybérem vhodnych charakteristik pro jednotlivé prvky systému ochran a jeho technickym
feSenim. Dal§im dulezitym hlediskem je vybér kvalitniho materidlu na konstrukci ochran a jejich
prvki, technické a konstrukéni feSeni. Déle je dilezité spravné postupovat pii montazi a zkouseni

ochran. Pro spravnou spolehlivost je tfeba dbat na pravidelnou udrzbu.

Z hlediska spolehlivosti ochrany rozezndvame: - pravdépodobnost selhani ochrany
- pravdépodobnost nezddouciho plisobeni ochrany

U obou kritérii se snazime co nejvice snizit uvedené pravdépodobnosti.

Systém ochran musi rozliSovat mezi normalnim provoznim stavem, neobvyklymi provoznimi

podminkami a mezi poruchovym stavem.

2.1.3 Kontrola ¢innosti ochran

Pro spravné a bezpecné chranéni objektu je dilezita kontrola ¢innosti ochran, kterd odhaly
ptfipadné zédvady ochrany pifi normalnim provozu a jeji reakci na poruchy a abnormalni provozni

stavy.
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Kontrolu provadime alespoii jednim z téchto zptsobii:
- Trvalé automaticka kontrola diilezitych obvodii ochrany
- Automatické funk¢ni zkousky za provozu (zvolime bud’ rucni volbu zkouseni, nebo
automaticky nastavené asové¢ intervaly zkousek).
- Periodicka provozni kontrola.

- Primérni a sekundérni zkousky

Ochrany vybavujeme zkuSebnimi zasuvkami, nebo méficimi svorkami kviili snadnému ru¢nimu

zkousSeni.
2.1.4 Selektivita ochran

Selektivita zajistuje, ze vypiname pouze usek, ktery je postihnut danou poruchou tak, aby
zbylé neposkozené ¢asti soustavy mohly pokracovat v chodu.
Nize uvedu né¢kolik zdkladnich ptikladt zplsobu vytvofeni selektivity, uvedené zplisoby lze

kombinovat, ¢ehoz se v praxi nejvice vyuziva.

* Selektivita ¢asovym odstupnovanim:
Zajistujeme tak, ze ochrany ve sméru od napdjeciho zdroje k poruse maji mensi zpozdéni
reakce na poruchu neZ ochrana pted nimi. Obrazek 2.1 znazoriiuje napéjeni z jedné strany,

jednotlivé ochrany jsou znaceny velkym pismenem v kruhu a t, jsou ptislusné reakéni doby.

® ® ©
—QD— <

b, > & B T

Obr. 2.1: Napdjeni z jedné strany
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—CD— ] QD

Obr. 2.2: Napdjeni ze dvou stran
Problém nastava pfi napdjeni ze dvou stran, kde se musi pouzit smérové ochrany a vypinat
poskozeny usek ze dvou stran. Problematika je naértnuta na obrazku 2.2, Sipky znac¢i smér

chranéni ochrany.

* Selektivita nastavenim turovné charakteristické veliciny:
Metoda spociva v nastaveni riiznych hodnot charakteristické ochrany, ptikladem je chranéni
tepelnou spousti u jisti¢i v domovni elektroinstalaci, kde volime jistiCe od nejvyssi hodnoty
vybavovaciho proudu po nejmensi smérem z rozvadéce ke spotiebici. Pro zkratovou spoust’

jisti¢l nelze selektivitu garantovat.

* Selektivita zpracovanim vice charakteristickych veli¢in sou¢asné:
Tohoto zplsobu vyuzivaji naptiklad distanéni ochrany, které odecitaji z méficich

pfistrojovych transformatortt hodnoty napéti a proudu.

* Selektivita zpracovanim informaci z vice mist:
Piikladem této metody je princip rozdilové ochrany, ktera porovnava dvé hodnoty proudu
vstupujiciho a vystupujiciho z chranéné oblasti. Dalsim ptikladem jsou srovnavaci ochrany,

které porovnavaji fazor proudti na vstupu a vystupu chranéné oblasti.
2.1.5 Pozadavky na vypinace

Vypinace pro hladiny napéti zvn a vvn musi byt vybaveny dvéma vypinacimi civkami,
doporucuje se to 1 pro diilezité vypinace na hladiné vn.

Pokud neni vypina¢ piipraveny k vypnuti, musime vypinaci obvod vybavit blokovanim
¢innosti béhem tohoto stavu a zajistit signalizaci. Nepfipraveny vypina¢ k vypnuti miZze byt
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napiiklad z diivodu ztraty tlaku izola¢niho plynu.

2.1.6 Zalohovani ochran

Hlavni ochranou vybavujeme kazdou samostatnou ¢ast ES, nékteré zvlast’ dulezité ¢asti ES

je vhodné vybavit dvéma hlavnimi ochranami. Hlavni ochrana zajist'uje rychlé a selektivni vypnuti.

V piipadé selhdni hlavni ochrany je tfeba zajistit chranéni pomoci zalozni ochrany. U

zalozni ochrany je pfipustny delsi reakéni ¢as a horsi selektivita oproti hlavni ochrané. Zalozni

ochrany rozdé¢lujeme na vzdalené a na mistni.

Vzdalena zaloZzni ochrana: Pro piipad, Ze selze hlavni ochrana na postizeném useku,
vyuzijeme jako zéalozni ochranu hlavni ochranu sousedniho useku ES, tato ochrana totiz
chrani nejenom usek pro ktery je urCena, ale i sousedni s ur¢itym Casovym zpozdénim.
Zélozni ochrana omezuje Sifeni poruchy do sousednich oblasti a zakladd se na principu
prekryvani chranénych oblasti.

Uvedu ptiklad z obrazku 2.1, kde pokavad’ selZze ochrana "B" zajisti vypnuti poskozeného

useku, ovSem az za delsi ¢asovy okamzik, ochrana "A".

Mistni zalozni ochrana: Jedna se o ochranu, ktera dopliiuje hlavni ochranu na stejném
useku ES. Ztizuje se u diilezitych ¢asti ES a tam, kde neni mozno zdlohovat ochranou ze
sousedniho useku, at’ z podstaty hlavni ochrany, ¢i z ekonomickych divodi. Zalozni
ochrana se instaluje na jiném principu nez hlavni ochrana. Neni-li to mozné instalujeme
ochranu se stejnym principem (tzv. zdvojeni ochrany).

Hlavni a zaloZni ochrana musi byt pfipojena na rizné vinuti pfistrojovych transformatori
proudu. Pokud je vypina¢ vybaven dvéma vypinacimi civkami, pak na prvni pfipojujeme
hlavni ochranu a na druhou zé&loZzni ochranu. Ochranu kterou neni moZno zéalohovat

pfipojujeme na ob¢ tyto civky.

2.1.7 Pozadavky na napajeni pomocnym napétim

Ochrany, které kvuli poklesu, ¢i ztraté¢ pomocného napéti jsou negativné ovlivnény ve své

funkci, musi byt pii této situaci blokované v ¢innosti.
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Prvni zplsob napdjeni je pro samostatné ¢asti elektrickych stanic ZVN a VVN, nebo vyroben
elektrické¢ energie. Musime zajistit oddélené jiSténi a napajeni pomocnym napétim ze dvou
nezavislych zdrojii pro hlavni ochrany vcetné prvnich vypinacich civek a pro zalozni ochrany
vcetn€ druhych vypinacich civek vypinaca.

Druhy zptisob je urcen pro elektrické stroje a zatizeni, které jsou vybaveny hlavni a zalozni
ochranou. Provadime obdobné¢ jako v prvnim zptisobu, akorat bez nutnosti dvou nezavislych zdroji
pro napajeni pomocnym napétim.

Vyse uvedené zplsoby zajistujeme i pro dalezitd rozvodna zatizeni, jako jsou alternatory

energetickych blokt a transforméatory na hladiné¢ VN.

2.1.8 Pristrojové transformatory

Pro spravnou cinnost ochran je tieba dodrzet spojovaci vedeni mezi prfistrojovymi
transformétory a poZadavky na pfislusné parametry piistrojovych transformatorti, které udava
vyrobce ochran.

Neni-li ochrana schopna bezchybné reagovat za vSech provoznich podminek s pfesycenymi
transformatory proudii nebo s kapacitnimi transformatory napéti, je nutné uvést v technickych

podminkach ochrany tyto omezuji podminky.

V elektrické soustavé mame Sirokou oblast velkych hodnot napéti a proudu. Tyto hodnoty je tieba
upravit na takové, aby vyhovovaly méficim a jisticim pfistrojim. K tomu vyuzivame piistrojové
transformatory, které transformuji napé€ti a proud na hodnoty standardné¢ 100V u PTN a1 A, SAu
PTP na sekundarni strané. Krom¢ transformace zajistuji oddéleni jisticich a méficich okruhd od
silovych obvodi, diky tomu umistujeme ochrany mimo dosah velkych elektrickych a magnetickych
sil. Ochrany soustfedime v dozornach, kde je zajisténé piehledné a bezpecné chranéni celého
objektu.
RozliSujeme méfici a jistici ptistrojové transformatory:

a) Meérici pristrojové transformatory slouzi zpravidla k pfesnému méteni hodnot v okoli

jmenovité hodnoty. NevyZadujeme zvlastni pozadavky na rychlost odezvy, mize nastat

dynamické zkresleni vlivem ptechodového stavu sledované veliciny.

b) Jistici pristrojové transformatory nemaji takové pozadavky na presnost jako métici
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pfistrojové transformatory, ale zase pozadujeme pienos i pii velkych nadproudech a malych
hodnot napéti. Rychlost odezvy musi byt velika, aby jistici pfistrojovy transformator byl
schopny pienést hodnoty sledovanych veli¢in 1 pii ptechodovych déjich, které nastavaji pii

poruse chranéného objektu.

Dale rozdélujeme pristrojové transformatory dle sledované veli¢iny:

Pristrojovy transformator napéti: [2]

PTN slouzi k napéjeni napétovych systémii méficich, ¢i jisticich prvki. Pristrojovy
transformator napéti zapojujeme paraleln¢ k useku, kde sledovanou hodnotu napéti
transformujeme na sekundarni stranu PTN. K sekundéarni strané pfipojujeme méfici, ¢i
ochranné¢ piistroje.

PTN dale délime na:

© Indukéni PTN: [2]
Primarni a sekundarni vinuti jsou navzajem spfazené pomoci magnetického obvodu.
Pievod indukéniho PTN se urci, jako u klasického transformatoru vztahem:

_ Ul _ N 1

—E—E (2.3)

p

o Kapacitni PTN: [2]
Pozadovanou hodnotu napéti na sekundarni strané transformujeme ve dvou stupnich. V
prvnim stupni uskute¢iiujeme transformaci pomoci kapacitniho délice napéti. Druhy
stupent transformace je realizovan méficim pfisluSenstvim, které obsahuje druhy
indukéni transformacni stupeil a pomocné zatizeni. Méfici pfisluSenstvi a métici zatizeni
obsahuje prvky pro kompenzaci chyb pifevodu napéti a téz prvky pro utlum
ferorezonance (Utlum ferorezonance zajistuje prvek Zf z obr. 2.3). Tento typ PTN je

pouzivan ptedevsim z ekonomickych ditvoda.
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Obr. 2.3: Kapacitni PTN [2]
Ptevod kapacitniho PTN:
U, (C1+Cz)'N1

PTUTNG =

o Napét'ové senzory:

Nefunguji jako PTN na principu elektromagnetické indukce, nemaji magneticky obvod,
proto nedochdzi k ptfesycovani jader. Funguji na principu odporového déli¢e. Odpory
maji velikou rezistivitu. Vystupni napéti je imérné vstupnimu primarnimu napéti v
pomérn¢ velkém rozsahu. Diky mensi velikosti oproti klasickym PTN jsou napétové
senzory uprednostiiovany v zapouzdienych rozvodnach s plynem SF6, které jsou
rozmérove polovicni nez vzduchem izolované vn rozvodny.

Frekvenc¢ni rozsah napétového senzoru je v fadech kHz, coz bohaté postacuje pro méfici
a jistici systémy. Dal§i vyhodou je nizkd hmotnost, nebot napétovy senzor nema

feromagnetické jadro a velké vinuté civky.

Pristrojovy transformator proudu:

PTP slouzi ke sledovani hodnot proudi méticimi a jisticimi prvky. Pfistrojovy transformator
proudu zapojujeme sé€riové do sledovaného tuseku. Sledovanou hodnotu proudu
transformujeme na sekundarni stranu PTP. K sekundarni strané¢ pfipojujeme méfici, ¢i
ochranné piistroje.

Ptistrojové transformatory proudu délime dle riznych kritérii:
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© Podle poc¢tu primarnich a sekundarnich vinuti:
= Scitaci PTP: Na primarni stran¢ ma nckolik vstupnich izolovanych vinuti a jedno
sekundarni (obr.2.3.).
=  PTP s n€kolika sekundarnimi vystupy: Tento typ Ize feSit dvéma zpusoby, a to jako
vycejadrovy PTP (obr. 2.4) a nebo jako PTP s pomocnymi transformatory, respektive
autotransformatory (obr.2.5.).

= Kaskadni pfistrojovy transformator proudu.

P2, Pl

Lo et W
IS J”WWK’W\?

S1g S2 S2g

Obr. 2.4: Scitaci PTP (2] Obr. 2.5: Dvojjadrovy PTP
s dvema vystupy [2]

P1 P2

SlA SlB 52,\ 523
Obr. 2.6: PTP s pomocnym

autotransformatorem a dvema vystupy [2]

o Podle poctu zaviti primarniho vinuti:
= Jednozavitovy PTP: Vodi¢ primarniho vinuti prochazi magnetickym obvodem pouze
jednou. Konstrukéné jej muzeme feSit jako podpérny, prichozi, prichodkovy,
tyCovy, nasuvny, nebo prstencovy.
»  Zavitovy PTP: Vodi¢ prochazi nékolikrat magnetickym obvodem. Konstrukéné
fesime zavitovy PTP jako podpérny, priichozi, prichodkovy, nebo smyckovy.
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@)

Podle velikosti rozptylové reaktance:

= Nizkoreaktancni PTP: Jsou to transformatory, u kterych bez udélani zavitové
korekce nepfesahne amplitudova chyba méfeni pfimou metodou 130 % hodnoty
zméfenou nepiimou metodou.

=  Vysokoreaktan¢ni PTP: Jsou to transformatory, u kterych presahne amplitudova

chyba méfeni pfimou metodou 130 % hodnoty zmétenou nepiimou metodou.

*  Proudové senzory:

o

@)

Proudové senzory se podobné jako napétové zacaly pouzivat z divodu Gspory mista a
vahy oproti klasickym PTP. Proudové senzory maji dale vyhodu nendrocné udrzby,
velké spolehlivosti a elektromagnetické kompatibility.

Proudovy senzor tvoii Rogowského civka. Jednd se v podstaté o toroidni civku bez
magnetického jadra s vodi¢em, ktery prochazi stfedem civky. Proud protékajici timto
vodi¢em indukuje napéti do toroidu a hodnota tohoto indukovaného napéti je umérna
derivaci proudu podle ¢asu.

Diky absenci magnetického jadra nedochdzi k jeho piesycovani. Diky tomu se
neprojevuji nelinearni pribéhy jako u klasickych PTP pfi zkratovych proudech. Rozsah
meéfeného proudu je od jednotek ampér az po stovky kiloampér. Lze méftit ve velkych
frekvencnich rozsazich od nékolika Hz do né&kolika kHz. Tento proudovy a frekvenéni
rozsah je plné€ dostacujici pro digitalni ochrany.

Nevyhody Rogowského civky jsou, Ze potiebuje k funkci pomocné méfici piistroje
(zesilovac, napéjeci zdroj). Diky vzduchové mezefe toroidu dochazi ke ztratdm
magnetického pole a tim k nepfesnostem. Diky opakovanému méfeni v riznych
polohach civky a vodice proudu a stanoveni stfedni hodnoty namétenych vysledki 1ze

tuto chybu eliminovat.
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Obr. 2.7: Rogowského civka [10]

3. Ochrany pred poruchami hydrogeneratoru

Pti vzniku elektrickych poruch, nebo abnormélnich provoznich stavli popsanych v kapitole 1
je tfeba reagovat pomoci ochran. Diky této reakci predchazime, ¢i alespont zmirfiujeme poSkozeni
hydrogeneratoru.

Pii elektrickych poruchach (zkratech a zemnich spojenich) je tieba, aby ochrana rychle a spolehlivé
tyto poruchy detekovala a zajistila jejich likvidaci.

Pti abnormalnich stavech je nutné, aby ochrana zabranila vzniku vaZnéjSich poruch.
3.1 Rozdilova ochrana

Rozdilova ochrana se vyuziva k chranéni proti vnitinim zkratim generatoru. Funguje na
principu porovnavani proudii podle Kirchhoffova zdkona. Proudy, které vstupuji do chranéné

oblasti se musi rovnat proudiim, které z ni vystupuji.
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Obr. 3.1: Zapojeni rozdilové ochrany [16]
Z hlediska selektivity ochrana piisobi pfi zkratu v oblasti mezi PTP 1 a PTP 2. Nesmi pusobit,
pokud porucha vznikne pied PTP 1, nebo za PTP 2.

Za normalniho provozu a pifi spravné zvoleném pirevodu obou PTP je rozdilovy proud na
sekundarni strané Al = 0. Pfi porusSe uvniti chranéné oblasti dochazi k nerovnovaze proudu Al # 0.
Tento rozdilovy proud tece méticim ¢lenem ochrany a zplisobi jeho nabéh. Koncovy ¢len ochrany
vysle signal pro vypnuti vypinace.

DalSim dualezitym parametrem je citlivost ochrany. Rozdilova ochrana je schopna reagovat od 0,1
jmenovitého proudu chranénné oblasti. V praxi u alternatorti nastavujeme vybavovaci rozdil proudu
Al na (0,1 — 0,3) In, pokud chranime v bloku alternator s transformatorem, nastavujeme Al na (0,2

—0,5) In. Z hlediska rychlosti reaguje rozdilova ochrana mzikové (bez ¢asového zpozdéni).

Al A

Obr. 3.2: Obecnd charakteristika rozdilové ochrany [2]
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Pii zkratu mimo chranénou oblast mize nesoumérnost piistrojovych transformatorti proudu pii
velkych proudech zptsobit takovy rozdilovy proud Al, Ze ochrana nezadoucné zareaguje. Kviili
tomu ma ochrana dva stupné. Z charakteristiky vyplyva, ze pro vysoky pruchozi proud Xi je zvétSen

sklon charakteristiky (ochrana reaguje na vyssi Al) pravé kviili nepfesnosti a ¢astecnému piesyceni

PTP.

Existuje také piicna rozdilovd ochrana, ktera se pouziva pro chranéni dvou shodnych objekti v
paralelnim provozu. Pouzivd se pro chranéni paralelnich vedeni, dvou stejnych transformatord,
nebo paralelnich vétvi statorového vinuti generdtoru. Statorové vinuti musi mit vyvedené uzly

paralelnich vétvi. Toto zapojeni pficné rozdilové ochrany se pouziva jako zavitova ochrana.

R
la
1_5,_1"l

Obr. 3.3: Zapojeni pricné rozdilové ochrany [16]

3.2 Nadproudova ochrana

Nadproudové ochrany funguji na jednoduchém principu, vyuzivame je jako zalozni ochrany.
Ochrana pusobi pii pfekro¢eni hodnoty nastavené¢ho proudu. Z hlediska ¢asu piisobeni rozliSujeme
na:

+ Casové nezavislou: Pii piekro¢eni nastavené hodnoty proudu ochrana zareaguje po uplynuti
pevné nastaveného Casu.

* Mazikové nadproudova ochrana: Pii ptekroceni nastavené hodnoty proudu reaguje ochrana
témet okamzité a vysle signal pro vypnuti vypinace.

+ Casové zavisla: Pii prekroGeni nastavené hodnoty proudu ochrana porovna jeho velikost s
nastavenou Casovou charakteristikou a uré¢i ¢as vyslani signalu pro vypinace. Pfi pretizeni je

v poméru ke zkratlim vysilan vypinaci signal za delsi Cas.

+ Casové polozavisla: Skladd se z Gasové zavislé a Casové nezavislé ochrany, kdy do

piekroceni urcité hodnoty nastaveného proudu I, se projevuje ¢asoveé zavisla ochrana a pro I

> [, se projevuje ¢asove nezavisla ochrana
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Obr. 3.4: Charakteristika polozavislé nadproudové ochrany [4]
U generatorti se pouziva Casové nezavisla nadproudova ochrana, kterd ho chréni proti vnéjSim
zkratim a zaroven je zalozni ochranou pro rozdilovou ochranu pfi vnitinich zkratech. Pii blizkém
zkratu je hodnota proudu zavisla na budicim proudu ptfed zkratem a v jeho pribéhu. V neptiznivé
situaci mlze zkratovy proud klesnout po urcitém case pod hodnotu jmenovitého proudu. Pro lepsi
funkci nadproudové ochrany ji vybavujeme podpétovym odblokovanim. Vyuziva se toho, Ze pfi
zkratu dochazi k podpéti. Pokud nastane zkrat mimo vinuti stroje, dojde ke zvyseni proudu a sepne
nadproudovy ¢lanek. Nasledné diky podpéti reaguje 1 podpétovy ¢lanek a po uplynuti nastaveného
¢asu vysle ochrana signdl pro vypnuti vypinaci. Diky podpétovému odblokovani lze 1épe odlisit
maximalni provozni proud a zkratovy proud. Pokud by nenastalo podpéti, ochrana vyhodnoti, Ze se

jedna o pretizeni, ¢i vzdaleny zkrat a nereaguje. Nevyhoda je zpozdéné vypnuti kviili selektivite.

3.3 Ochrana proti tepelnému pretiZeni

Ochrana proti tepelnému ptetizeni sleduje pribéh piehiati, vyuziva pii tom teplotni
diferencialni rovnici, jejiz feSeni je exponencidlni funkce. Oteplovani stroje je dano casovou
konstantou T, kterd se pouZziva pro vypocet prahové hodnoty nadmérného otepleni a tim i doby
vypinani. U generatorti vysSich vykonl volime mensi ¢asové konstanty z dlivodu navrhu stroje na
maximalni vykon z hlediska velikosti. ZvySeni zatiZeni se projevuje z hlediska tepelného pietiZzeni
vyraznéji, nez u menSich generatorii. Mensi generdtory dodéavaji vétSinou vykon, ktery nepiesahne
okamzitou spotfebu v jeho lokalité, z tohoto diivodu musi 1épe snaset kratkodobé pietiZzeni.

Dalsi parametry ovlivilujici casovou konstantu t jsou:
* materidlové vyuZiti
* zpusob chlazeni
* velikost stroje
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Rovnice pro otepleni: ©=0,,(1—¢ ') (3.1)
Kde: O,..jmenovité otepleni

T...¢asova konstanta

Digitalni ochrany 7UM62 obsahuji ochranu proti pfetizeni s moznosti paméti. Pamét’ zaznamenava
a bere v tvahu ptedchozi historii pfetizeni a tepelné ztraty do okoli. Po dosaZeni nastaveného prahu
prehrati ochrana za¢ne signalizovat (naptiklad pozadavek na snizeni zatizeni). Pti dosazeni druhého
nastaveného prahu piehfati je zafizeni odpojeno od sité, pfipadné lze nastavit v ochrané¢ pouze
vyslani varovného signalu. Dal§im parametr, ktery ochrana zohlediuje, je zajiSténi ochlazovaciho
intervalu mezi vypnutim a opétovnym piifazovanim generatoru.

Tepelné pietizeni se poc€itd z nejvétsiho ze tii fazovych proudu, diky vypoctu zalozeném na rms

A4

hodnotach proudd, jsou uvazovany i vyssi harmonické, které také pfispivaji k otepleni vinuti

statoru.
Trvaly maximalni p¥ipustny oteplovaci proud se spo¢ita jako: 1,,,.=k1, (3.2)
Kde:  I,...Jmenovity proud stroje
k...K — faktor
K — faktor spo¢itame dle: & =M (3.3)

!

ngen
Kde:  ILnprim..Maximalni hodnota na primarni strané PTP

Ligen...Jmenovitd hodnota proudu generatoru

3.4 Ochrana proti nesymetrickému zatiZeni

Ochrana proti nesymetrickému zatizeni je Casové zavisla, méfi dobu nesymetrie a
vyhodnocuje proud zpétné slozky statorového proudu I,. Diky moZznosti nastaveni ¢asového a
proudového ¢lanku u ochrany se ochrana ptizptisobi danému typu generatoru.

Vyrobci strojii uvadéji pripustné nesymetrické zatizeni pomoci vzorce:

K
t,= 3
( 1, ) (3.4)
I, Kde: ty....Maximalni pfipustna doba protékajiciho zpétného proudu

K...Faktor asymetrie
L,...Zpétna slozka statorového proudu

I;....Jmenovitd hodnota proudu
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Faktor asymetrie K zavisi na typu stroje a predstavuje dobu v sekundach, po kterou mizeme zatizit

stroj 100 % nesymetrickym zatizenim. Faktor asymetrie se typicky voli v rozsahu 5 az 30 sekund.

Ochrana proti nesymetrickému zatizeni slouzi ¢aste¢né jako zalozni ochrana, nebot’ je schopna

rozpoznat vétSinu druhti zkratdi a zdaménu ptipojenych PTP.

Unbalanced load alarm slage

TWARN [-==—-

Thermal Protection

Unbalanced load trip stage

TIZe> F————

12> 2= 2

Obr. 3.5: Charakteristika ochrany proti nesymetrickému zatizeni [14]

3.5 Ochrana proti podbuzeni a ztraté buzeni

Ochrana proti podbuzeni chrani hydrogenerator pfed asynchronnim provozem v piipade
ztraty buzeni, ¢i pii chybné regulaci buzeni. Chrani 1 proti lokdlnimu ptehfati rotoru. Ochrana dale
zabraniuje ohroZeni stability sit¢ z divodu nedostate¢ného buzeni velkého synchronniho stroje.

Pro vyhodnoceni podbuzeni ochrana zpracovava vSechny tfi fdzové proudy a svorkova
napéti pro kritérium statorového obvodu. Dale zpracovava budici napéti pro kritérium rotorového
obvodu. Pro kritérium statorového obvodu se admitance pocita z kladnych sekven¢nich proudi a
napéti. Méfeni admitance vytvari fyzikaln€é vhodny limit stability nezavisle na napétovych
odchylkach jmenovitého napéti. Za takovych okolnosti 1ze ochranou charakteristiku takika

ptizpusobit charakteristice stability stroje.

Ochrana proti podbuzeni 7UM62 poskytuje tfi nezavislé, volné kombinovatelné charakteristiky.

33



Systémy chranéni hydroalternatoru

Radek Natov 2018/2019

Charakteristiky 1 a 2 se rozliSuji (zndzornéno na nésledujicim obrazku) :

Vzdélenosti od nulového bodu (1 / x4CHAR. 1) a (1/ x4CHAR. 2)
Odpovidajici thel sklopeni o, a o,

G [p.u]
Characteristic 2

Y/ Characteristic 1
el
Characteristic 3

H""‘

3
B p.u]

'|.|-.
\ = SR

L1
1/xd CHAR. 2

1/xd CHAR. 1

1ixd CHAR. 3
Obr. 3.6: Charakteristika ochrany proti podbuzeni [14]

Pokud jsou tyto charakteristiky piekroCeny, je vyslano zpozdéné varovani, nebo vypinaci signal.

Zpozdéni je nutné k zajisténi dostatecného Casu pro zvyseni napéti budiciho regulétoru.

Tteti charakteristika, dana vzdélenosti od nulového bodu (1 / x4 CHAR. 3) a thlem sklopeni o3
muze byt prizptisobena charakteristice dynamické stability stroje. Stabilni provoz pii prekroceni

této charakteristiky neni mozny, proto je pozadovano okamzité vypnuti.

3.6 Ochrana proti pifebuzeni

Ochrana proti pfebuzeni se pouziva k detekci nepfistupné vysoké indukce ve stroji. Ochrana

aby mohl fidit tento nartst napéti.

musi zasahnout, pokud je pfekro¢ena mezni hodnota indukce pro chranény objekt. Stroj je v
ohrozeni pti zvySeném napéti, kdy regulator buzeni ma poruchu, nebo nereaguje dostate¢né rychle,

Podobné pii nardstu napéti je stroj ohrozen zvySenou indukei, pokud dojde ke snizovéani
frekvence. Naptiklad v ostrovnim provozu generatoru pii poklesu otacek stroje.

Zvysena indukce nad jmenovitou hodnotu rychle saturuje zelezné jadro a zpusobuje velké
vitivé proudy.

Ochrana méti pomér napéti a frekvence, ktery je umérny indukci B a uvadi jej do vztahu k

nomindlni indukci B,. Napéti i frekvence se vztahuji k jmenovitym hodnotdm chranéného objektu.
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Na nésledujici charakteristice ochrany 7UMG62 je vidét, Ze se ochranna funkce sklada z tepelné
ochrany (oteplovani zpiisobené vifivymi proudy), ktera je casové zavisla. Dale se sklada z Casovée

nezavislé ochrany U/f >>, kdy ochrana vypina pfi piekroceni jeji hodnoty.
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Obr. 3.7: Charakteristika ochrany proti prebuzeni [14]

3.7 Ochrana proti zemnimu spojeni statoru

Pozadavky na ¢innost zemni ochrany generatoru jsou selektivita plisobeni (ochrana pisobi
pouze pii zemnich spojenich v oblasti statorového vinuti a na vyvodu generdtoru) a detekce
zemniho spojeni na co nejvétsi rozsah statorového vinuti.

Zemni spojeni vyvola nariist nulové slozky napéti na jmenovitou hodnotu fazového napéti
soustavy. To plati ovSem pouze, pokud vznikne zemni spojeni na svorkdch, nebo na vyvodu
generatoru. Pfi zemnim spojeni uvnitf statorového vinuti je hodnota nulové slozky napéti umérna

pomérné délce statorového vinuti méfeného od mista zemniho spojeni ke svorkam generatoru. [1]

Vyuzivaji se dvé provedeni:

* Alternator pracujici v bloku s transformatorem. Zde je moZno pouzit napétovou kmitoctove
zavislou ochranu, kterd indikuje zemni spojeni v rozsahu 0 — 95% vinuti statoru generatoru.
Pokud mame izolovanou soustavu, tak musime udélat umély uzel. Primarni vinuti
pfistrojovych transformatort v uzlu uzemnime a sekundarni zapojime do otevienc¢ho
trojuhelnika (obr. 3.8). Otevieny trojihelnik ma uzemnén jeden bod a zpravidla se uzavira
odporem cca 100 Q. Na sekundarni strané¢ PTN zmétime napéti 3U,.
Ochrana by méla byt vybavena frekven¢nim filtrem a propustit jen prvni harmonickou.
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Obr. 3.8: Zapojeni zemni ochrany statoru, PTN pripojen na svorkach stroje [16]

* Alterndtor pracujici pfimo do sité. Musime urcit velikost kapacitniho proudu sité a
alternatoru. Pokud je kapacitni proud sit€ vétsi nez kapacitni proud alternatoru, tak pii
zemnim spojeni ve stroji jde netoc¢iva slozka kapacitniho proudu ze sité do alternatoru. Pti
zemnim spojeni v siti jde netoCiva slozka kapacitniho proudu ze stroje do sit€. Rozb&éhovy
proud ochrany se nastavuje mezi tyto hodnoty.

Pii zemnim spojeni uvnitt stroje je ochrana vybavena kapacitnim proudem sité, pfi zemni
spojeni mino stroj ochrana neptisobi.

Je-li kapacitni proud sité stejny jako kapacitni proud alternatoru nelze podle velikosti
zemniho proudu ur¢it misto poruchy. Ochrana musi byt vybavena prvkem, ktery urcuje smér

toku jalového vykonu.

3.8 Ochrana proti zemnimu spojeni rotoru

Pfi normalnich provoznich podminkach je budici obvod generatoru izolovan od zemniho
potencialu. Hfidel generatoru je pomoci zemniho kartdfe pfizemnéna. Jeden z principli detekce
zemniho spojeni v rotorovém obvodu je popsan nize pomoci obrazku. Ochrana pracuje na principu
méficiho mustku, ktery je za bezporuchového stavu vyvazen. Elektrické zapojeni mustku je vpravo
na obrazku 3.9. Pro zemni ochranu je pouzita injektazni jednotka PIZ 50V a ochrana REJ 511.

Zemni ochrana je feSena jako dvoustupniova. Prvni stupeni je vystrazny, pii druhém stupni ochrana

vypina. [1]
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Obr. 3.9: Ochrana proti zemnimu spojeni rotoru [1]

3.9. Frekven¢ni ochrana

Frekven¢ni ochrana detekuje abnormalné vysoké a nizké frekvence v generatoru. Pokud se
frekvence dostane mimo pifipustnou hranici, zahdji ochrana ptislusné spinaci akce, naptiklad
oddéleni generatoru od sité. Diky pouziti filtratnich funkci je hodnoceni frekvence bez
harmonickych vlivii a dosahuje velmi piesnych hodnot

Frekvencni ochrana se také pouZziva pro generatory pracujici po urcitou dobu v ostrovnim
rezimu. Diivodem je, Ze ochrana proti zpétnému toku vykonu nemtize fungovat v ptipadé vypadku

pohonu. Generator mize byt odpojen od sité¢ pomoci ochrany proti snizeni frekvence.

Frekvencni ochrana ANSI 81 je vybavena ¢tyfmi frekven¢nimi prvky f; az fi. Jednotlivé frekvencni
stupn¢ si lze libovolné dle pozadavkl nastavovat. Naptiklad stupen f; pii 47,5 Hz odstavuje
generator a stupen f; pti 49,5 Hz signalizuje vystrahu.

Frekvenci lze stanovit, pokud je pfitomné alespoil jedno ze sdruzenych napéti o dostatecné
velikosti. Pokud napéti klesne pod nastavenou hodnotu Umin, je frekvenéni ochrana deaktivovana z

davodu, Ze jiz nemize byt vypocitana presnd hodnota frekvence.

3.10 Podpét’ova ochrana

Podpétova ochrana se vyuziva u hydrogeneratora (hlavné v kombinaci s nadproudovou
ochranou popsanou v kapitole 3.2) jako podpetové odblokovani. Samostatna podpét'ova ochrana se
pouziva pouze v urcitych specidlnich provozech, napiiklad u precerpavacich elektraren. Zde
podpétova ochrana detekuje poklesy napéti na elektrickych strojich a zabranuje nepfistupnym
provoznim staviim a mozné ztrat¢ stability.
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3.11. PFepétova ochrana

Prepétova ochrana chrani elektrické stroje a pfipojené komponenty elektraren od
neptistupného zvySeni napé€ti. Hlavnim ukolem ochrany je zabréanit poSkozeni izolace statorového
vinuti. Pro chranéni hydrogenerator vyuzivame dvoustupiiovou piepét'ovou ochranu.

V piipadé:
a) Prvniho stupné se jednd o méné¢ zdvazné prepéti. Vypinani se provadi s delSim Casovym

zpozdénim (U>). B&zné se voli hodnota kolem 110 — 115% U,,.

b) Druhého stupné se jedna o Velka pfepcti. Vypinani se provadi s kratkym cCasovym
zpozdénim, ¢i s téméf okamzitym vypnutim (U>>). Bézné se voli hodnota kolem 130 —

150% U..

Mezni hodnoty napéti a Casové zpozdeéni pro oba stupné 1ze nastavit individualné.
3.12 Impedan¢ni ochrana
Impedanc¢ni ochrana se u stroji pouziva jako ¢asoveé odstupniovand ochrana pro zajisténi co

nejkratSich vypinacich ¢asi pro zkraty v synchronnim stroji, na svorkach vodicd 1 v

transformatorovych jednotkach.

X
X2=22

= Axe=z -

! X1b=Z1b .

A e 1

| |

. X1 =21 :
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» R1=2Z1 Z1b *r R2=72

Obr. 3.10: Charakteristika impedancni ochrany [14]
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Vypinaci charakteristika impedan¢ni ochrany je polygon. Je symetricka, i kdyZ porucha v opa¢ném
sméru je fyzicky nemozna (zaporny odpor a reaktance), za predpokladu pouziti obvyklého spojeni s
proudovymi transformatory na stran¢ uzlu generatoru.

Protoze je ochrana vicestupiova, mohou byt chranéné zony zvoleny tak, aby prvni stupeni
Z1 pokryval poruchy v generatoru a poruchy na strané niz§iho napéti transformatoru. Druhy stupeni
Z2 pokryva cely blok elektrarny. Pro prvni zénu Z1 a zénu pro pretizeni Z1b bude ¢asové zpozdéni
ve veétsiné pripadlt nulové. (k vypnuti dojde, jakmile se zjisti, Ze porucha je v této zon¢). Pro zonu

72, ktera se muze rozsifit do sité, je zvoleno Casové zpozdéni vétsi, nez prvni stupen ochrany sité.
3.13 Ochrana proti zpétnému toku vykonu

Ochrana proti zpétnému toku vykonu zamezuje motorickému chodu generatoru, méti smeér
toku ¢inného vykonu. Kdyz generatorem zacne téct vykon opacnym smeérem, jsou ztraty soustroji
hrazeny za sité. Ochrana vyhodnocuje velikost zpétného vykonu a pfi prekro€eni nastavené hodnoty
po uplynuti ¢asového zpozdéni odstavuje generator. Casové zpozdéni je nutné k zamezeni paisobeni

ochrany pii kolisani vykonu.

4. Primarni zkousky

4.1 Obecné poznatky o primarnich zkouskach

Primarni zkouSky jsou provadény piimo na silovém rozvodu zkousSené¢ho zafizeni,

vvvvvv

vvvvvv

ovéieni funkénosti a spravnosti zapojeni piistrojovych transforméatora.
Zkousené zatizeni musi byt odstaveno z provozu, coz z hlediska ¢asové narocnosti zkouSek
zpusobuje u vétsich elektraren finanéni ztraty. Z toho divodu provadime prvné sekundarni zkousky,

aby se zajistilo, Ze zavada neni pfimo v ochrané.
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4.2 Navrh programu primarnich zkouSek elektrarny Orlik

Parametry jmenovitych hodnot generatoru na Orliku: vykon generdtoru S, = 100 MVA,

sdruzené napéti generatoru U, = 15 kV, proud generatoru [, = 3849 kA. PTP maji pievod 4000 A na
5A,PTN 15kV na 100 V.

Jednotlivé body z nasledujicich primarnich zkousSek jsou vyznaceny v Obr. 4.1: Schéma

generdatorového bloku na elektrarne Orlik

Primarni proudové zkousky generatoru:
1) Umisténi tfifdzového zkratu (do bodu 1) na vyvodu generatoru. Déle dojde k roztoceni
soustroji a nabuzeni na 20% I.. Nésledn€ probéhne kontrola méfeni proudd, kontrola

stabilizacnich a rozdilovych proudii rozdilové ochrany.

Primarni napét’ové zkousky generatoru:

1) Umisténi jednopdélového zemniho spojeni na vyvod generatoru (do bodu 2). Nasledné
dojde k nabuzeni generatoru na 15% U, ve ,,zdravych* fazich. Kontrola zemnich ochran
statoru.

2) Umisténi jednopolového zemniho spojeni na rotor generatoru (do bodu 3). Kontrola
zemni ochrany rotoru.

3) Na statoru nebude umistén zadny zkrat, generator bude nabuzen na 100% U,

zkontroluje se méteni napéti na PTN.

Primarni zkousky ochran po prifazovani Kk siti:

1) Po piifazovani k siti bude postupné uzavirano rozvadéci kolo dokud proud odebirany ze
sit¢ nedosahne hodnoty popudu pro zpétné wattovou ochranu.

2) Po pfifazovani k siti nastavit vykon P = 0 MW, postupné odbuzovat — zkouska ochrany

proti podbuzeni
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Obr. 4.1: Schéma generatorového bloku na elektrarne Orlik [15]
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5. Sekundarni zkousky

5.1 Obecné poznatky o sekundarnich zkouskach

Sekundarni zkousky se provadéji z divodu ovéfeni funkénosti a spravnému nastaveni
ochrany. Ochrana pii testovani neni pfipojena na pfistrojové transformatory v méficim obvodu
elektrarny, ale testuje se samostatné za pomoci zkuSebniho zafizeni. ZkuSebni zafizeni vysila

proudové a napét'ové signaly, a ovéiuje reakci ochrany.
5.2 Navrh programu sekundarnich zkousek elektrarny Orlik

Objektem testovani byla ochrana Siprotec 7UM62. Tato ochrana zahrnuje vSechny nezbytné
funkce pro chranéni velkych synchronnich a asynchronnich stroji. Je mozné provadét nastaveni
funkci ochrany dle méticich pozadavku elektrarny na zéklad€ zvlastnich systémovych podminek.

"Jsou k dispozici nasledujici zdkladni funkce: Proudova diferencialni ochrana pro
generatory, motory a transformatory, zemni ochrana statoru, citliva ochrana proti zemnimu
spojeni, ochrana proti pretizeni statoru, nadproudova casova ochrana (bud’ casové zavisla nebo
casoveé nezavisla) se smérovosti, podpéetova a prepétova ochrana, pod- a nadfrekvencni ochrana
ochrana proti prebuzeni a podbuzeni, externi vypinaci vazba, ochrana proti doprednému a zpétném
pretizeni, ochrana proti zpétné sloZce, ochrana proti selhdni vypinace, zemni ochrana rotoru (fn,
R -mé¥ici), casova kontrola spousténi motoru a blokovani opakovaného startu motoru." [8]

Jednotlivé funkce ochrany, které jsou objektem testovéani, jsem nastavoval pomoci programu
DIGSI, ktery je ur¢eny pro konfiguraci a provoz ochrany. Nastavené parametry funkci ochrany byly
do ochrany nahrany za pomoci pocitace pites USB pripojeni. Pfi nastaveni parametri ochrany jsem

se Tidil manualem ochrany a doporuc¢enim od konzultanta prace pana Jana Markvarta.
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Obr. 5.1: Testovana ochrana Siprotec 7UM62

Ochranu Siprotec 7UM62 jsem testoval za pomoci testovaciho zatizeni CMC 256plus od firmy
Omicron. Vyrobce uvadi, ze CMC 256plus je idedlni volbou pro aplikace, které vyzaduji vysokou
ptesnost. Lze ho vyuzivat nejenom jako zkuSebni zafizeni, ale i jako univerzalni kalibra¢ni néstroj.

Analogové testovaci signaly jsou generovany digitdlné¢ pomoci technologie DSP. To v
kombinaci s pouZzitim dodate¢nych algoritml pro korekci chyb a piesného navrhu zesilovace vede k
vysoce piesnym testovacim signaliim i pfi malych amplitudach. Sest proudovych a étyt napétovych
vystupnich kanali je plynule a nezavisle nastavitelnych v amplitud¢, fazi a frekvenci. VSechny
vystupy jsou odolné proti pietizeni a zkratu a jsou chranény pied vnéjSimi vysokonapétovymi
pfechodovymi signaly a nadmérnymi teplotami. [9]

Z divodu omezeni velikosti proudu ze zdroje CMC 256plus byly nékteré parametry funkci
ochrany pozménény. Pfipad je popsan v pfilozenych zpracovanych sekundarnich zkouskéach v

programu Omicron test Universe u rozdilové ochrany.
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Obr. 5.2: CMC 256plus

Funkce ochrany jsem otestoval za pomoci PC software Omicron Test Universe, verze: 3.20.
Predmétem zpracovaného testu jsou tyto funkce:
* Rozdilové ochrana
* Nadproudova ochrana
*  Ochrana proti tepelnému pretizeni
e Ochrana proti nesymetrickému zatizeni
* Distancni ochrana
*  Ochrana proti podbuzeni
* Ochrana proti piebuzeni
*  Ochrana proti zpétnému toku vykonu
* Frekven¢ni ochrana

* Pfepétova ochrana

Zbyvajici ochranné funkce pro hydrogenerator elektrarny Orlik (100 MVA), dané Obr. 5.2: Tabulka

ochran pro hydrogenerdator, jsou nad ramec této bakalarskeé prace.
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Tabulka 2 — Hydroalterndtory
7 Vykon § MV .A
Druh ochrany Asynchronni Synchronni
<25 S<1 |1€85<2,5|2,5<8<5{5<85<10|10<5<50|50<5<200/200<S

o Xeym) | XE) x| X x| x| 09 | o
Zkratové podimpedanéni XY X X
Pictizeni statoru b X) X X X X X X
Rozdilova %) X X X X X X
Nadpétova 16) X X X X X X X X
Podpétova X X10) X10y X0y X10) X10)
Zemn( statoru X) (X) X X X% X3
Zcmni rotoru X X X X X X
Zévitova ) X X
Zpétna wattova '5) X% X X X X X X X
Ncsoumérné zatizeni X) (X) X X X

| Pfi ztrdté buzeni X) X X

‘ Pfi podbuzeni X X
PfetiZeni rotoru X) X
LoZiskova &) X X X
Prokluz rotoru (X) i (X)
Podkmitoétova (X) (X) ; X
Nadkmitoctova X) X
Pfi ztrdté piikonu 1°) X X X X X
Zkratové pfi rozbhu ') X X X X X
s ® | ) ® | ®
Kontrola roztogeni '?) X) X X X X X
Eﬁgﬁﬁ 2c;;tcplcni b¢hem X x x % x
ff (Z[fodmfl’i’gas‘fo‘;i‘;’fmg“ X) X) X X X
Nadproudovéd kompenzaénich
kondenzatora X
Poznén:ka — pouZité znadeni v tabulce (X) ochrana se doporuduje X ochrana se pouzije

Obr. 5.3: Tabulka ochran pro hydrogenerator [5]
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Ukazka z programu Omicron Test Universe:

" [ RN_BcP: Nahled sestavy X |

=-=EH RN_BcP.occ

‘elektrarna Orlik
8 Hardware Configuration
..... # B QuickCMC
----- # [J Pause Module
----- ¥ @ Idiff ramping uzel L123
¥ @ Idiff ramping uzel L12
----- ¥ @ Idiff ramping uzel 123
----- ¥ @ Idiff ramping uzel L31
----- ¥ @ Diff Operating Characteris
----- ¥ @ Diff Operating Characteris
¥ @ Diff Operating Characteris
----- ¥ @ Diff Operating Characteric
----- # [ Pause Module
----- ¥ @ Diff Operating Characteris
----- ¥ @ Diff Operating Characteris
¥ @ Diff Operating Characteris
----- ¥ @ Diff Operating Characteris
----- # [ Pause Module
..... @ >
@ elektrarna Orlik
1 F Pause Module

----- # [§ Pause Module

----- ¥ @ therm. L123

----- # [} Pause Module

----- ¥ @ 12> v 1321 varov. sig.
----- V@ 12> vL1

----- @ 12> vI23

----- @ 12=>vIL2

Serove ¢./E. modelu:
Dodateéné info 1:
Dodatecne info 2:

Objekt testu - nastaveni zafizeni

Rozvodna/Pole:
Rozvodna: Adresa rozvodny:
Pole: Adresa pole:
Eafizeni:
MNazev/popis: elektrarna Orlik Vyrobce: Siemens
Typ zafizeni: TUMB22 Adresa zafizeni:

Hardware Configuration

Zarizeni testu

Typ Sériové tislo

CMC256plus | UB466X

Kontrola hardwaru

Povedeno v Vysledek

Podrobnosti

02.05.2019 8:05:55 | Uspéany

OuickCMC-

Obr. 5.4: Nahled sestavy sekundarnich zkousek

Nastaveni zafizeni |

—Zafizeni —Jmenovité hodnoty
Mézev/popis: | elektrérna Orlik | Podet fazi: D2 s 3
Vyrobce: | Siemens | f nom: 50,000 Hz
Typ zafizeni: | 7UmMe22 | V nom (sekundérni): ...0,000 WV (L-L)
Adresa zafizeni: | | 57,735 V (L-N)
Vijrobni &slo/model: | || v primarnt: 15,0004 V (L-L)

8,660 kV (L-N)

Dopliiujici informace 1: | | I nom (sekund&rni): 5,000 A
Doplfiujici informace 2: | | I primarni: 4,000 kA

— Rozvodna — Cinitele zbytkového napéti/prouduy —————
Nazev: | [{] viny v 1,732
Adresa: | | IN /I nom: 1,000

— Pole — Limity
Nazew: | | V max: ...0,000 W (L-L)
Adresa: | | I max: 50,000 A

— Citlivost detekce pfetizeni — Filtry eliminace odrazu a ruSeni —————
(%) Vysoky ) Wlastni 50,000 ms &as eliminace odrazu: 3,000 ms
7 Mizky ) vypnuto Cas eliminace rugeni: 0,000 s
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Stav resetu Stav selhani

57,74V 0,00° 50,00 Hz Pifimy
57,74V -12000° 50,00 Hz 57,74V 000° 48,50Hz
57,74V 12000° 50,00 Hz 57,74V -120,00 ° 48,50 Hz
0,000 A 0,00° 50,00 Hz 57,74V 120,00 ° 48,50 Hz
0,000 A -120,00° 50,00 Hz 0,000 A -90,00 * 50,00 Hz
0,000 A 120,00° 50,00 Hz 0,000 A -210,00 1 50,00 Hz
0,000 A 30,00° 50,00 Hz
Signal(y): |v L1-E;v L2-E;v | = Velidina: | Frakyence | -
-Rampa
o[ dogore] 0w desote] - o
5
. Max. trvani:
" ¥
. - i 1
Cas do selhani: Cas resetu: Cas selhdni:
‘Vyhodnoceni
Vyhodnotit Jmen. Tol+ Tol- Skut Odch Vyhodnotit
Bin.in 1 0=1 47,50 Hz 300,0 mHz 300,0 mHz 47,50 Hz 0,000 Hz (]

Obr. 5.6: Nahled testu podfrekvencni ochrany

Idif —

Idif>: 2re |
Idif==: boo
PoZateni bod: 225
Thias: 200 -
Idif: 175
Koncowvy bod: 1.50
Thias: 125
Idif: 1.00 -

0.75
Sklon: 050

0.25

0.00 : | | | | | | . | | |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Definované segmenty: Ibias
gg E g:gg: gﬁg % g:: E g:gg: ‘:ﬁg % ] Pogéteéni bod automatické inicializace
gg [l; g:gg: ;Sg % gg [E g:gg: s:gg { E Zobrazit mfizku

Obr. 5.7: Nahled nastavené charakteristiky rozdilové ochrany
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6. Zavér

V této bakalaiské praci jsem se zabyval v prvni ¢asti elektrickymi poruchami hydrogeneratoru a
ochrany, které omezuji disledky téchto poruch. Ve druhé ¢asti jsem provedl navrh primérnich a
sekundarnich zkouSek pro vybranou vodni elektrarnu Orlik.

Béhem psani prvni ¢asti prace jsem se sezndmil s problematikou chranéni. Zjistil jsem, Ze
porucha hydrogeneratoru nemusi byt zpisobend pouze poruchou na samotném stroji, ale je i
ovlivnéna riznymi stavy v elektrické soustavé. Pii psani pozadavka na ochrany a jejich systémy
jsem se naudil pracovat s normou Ochrany elektrickych strojii a rozvodnych zafizeni CSN 33 3051.
Pii popisu principti jednotlivych ochran jsem ziskal podrobngj$i pifedstavu o slozitosti a
propracovanosti ochrannych zatizeni.

Druhé ¢ast mé naucila obecné poznatky o primarnich a sekundarnich zkouskach. Nyni se
dokazi orientovat ve schématu generatorového bloku na elektrarn€ Orlik. Pro sestaveni zkuSebniho
programu sekundarnich zkousSek v prostfedi Omicron Test Universe jsem musel nejdiive porozumét
ochran¢ 7UM62, abych nastavil parametry jednotlivych ochrannych funkci, ¢ehoz jsem dosahl
pomoci manudlu ochrany a odborné pomoci pana Jana Markvarta.

K nahrani ochrannych funkei do ochrany jsem pouzil program Digsi, ktery je uréeny pro
konfiguraci a provoz ochrany. Do pfilohy jsem uvedl extrahovanou parametrizaci funkci. Funkce
byly testovany postupné. Nékteré funkce se vzajemné ovlivituji svoji ¢innosti, z toho divodu je
vzdy aktivni pouze zkousend ochranna funkce a ostatni jsou blokovany (status OFF). Dokument je
uveden do jedenacté strany, dalsi stranky nejsou relevantni pro piredkladanou BP.

Zaklady potiebné pro praci s Omicronem Test Universe jsem ziskal diky ndzorné ukéazce
pana Jana Markvarta a napoveédou programu. Samotné testovani ochrany 7UM62 jsem provedl v

arealu vodni elektrarny Stéchovice.

Diky této bakalarské praci jsem si rozsitil pohled na slozitou tématiku chranéni hydrogeneratort,

vidél jsem na vlastni o¢i vodni dilo Orlik, zafizeni elektrarny, strojovnu a blokové transformatory.
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Piilohy

Seznam priloh

Priloha A — Ptilozené CD s navrhem sekundéarnich zkouSek v programu Omicron Test Universe

verze programu: 3.20
Priloha B — Exportovana sestava testu sekundarnich zkousek z programu Omicron Test Universe

Priloha C — Exportovana parametrizace programu Digsi
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Priloha B

Objekt testu - nastaveni zarizeni

Rozvodna/Pole:

Rozvodna: Adresa rozvodny:
Pole: Adresa pole:

Zarizeni:

Néazev/popis: elektrarna Orlik Vyrobce:

Typ zatizeni: 7UM622 Adresa zatizeni:
Sériové ¢./¢. modelu:

Dodate¢né info 1:

Dodate¢né info 2:

Hardware Configuration

Zarizeni testu

T

Sériové ¢&islo

yp
CMC256plus  |UB466X

Kontrola hardwaru

Siemens

Povedeno v Vysledek Podrobnosti

02.05.2019 8:05:55  |Usp&iny

QuickCMC:

Modul testu

Nazev: OMICRON QuickCMC Verze:
Spusténi testu: 30-dub-2019 10:49:36 Konec testu:
Uzivatelské jméno: Manager:
Spoleénost:

Vysledky testu

Souhrn

0 uspésnych testt, 0 neaspésnych testt, 0 testd nevyhodnoceno
Nejsou zadné vysledky!

3.20
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Pause Module

Text instrukce:
Rozdilova ochrana

Vstup uzivatele:

Stav testu: Necinny

Idiff ramping uzel L123:

Nastaveni testu

Obecné
Pocet stavii rampy:

1

Celkovy pocet krokii v~ 151

testu:

Celkova doba testu: 15,100 s
Po¢. provadéni testu: 1
ReZim vstupu: Ptimy
Typ selhani:
Veli¢iny rampy
I L1; L2; L3 / Abs. hodnota
Stavy rampy
Rampa Strmost 1
V L1-E 57,73V
0,00°
50,000 Hz
V L2-E 57,73V
-120,00 °
50,000 Hz
V L3-E 57,73V
120,00°
50,000 Hz
1L1 800,0 mA
180,00 °
50,000 Hz
1L2 800,0 mA
60,00 °
50,000 Hz
1L3 800,0 mA
-60,00 °
50,000 Hz
V(2)-1 57,73V
0,00°
50,000 Hz
1(2)-1 0,000 A
0,00°
50,000 Hz
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1(2)-2 0,000 A
-120,00 °
50,000 Hz

1(2)-3 0,000 A
120,00 °
50,000 Hz

Vynutit abs. faze Ne

Sig 1 Od 800,0 mA

Sig 1 Do 1,100 A

Sig 1 Delta 2,000 mA

Sig 1 d/dt 20,00 mA/s

Bin. out 1 0

Bin. out 2 0

Bin. out 3 0

Bin. out 4 0

dt na krok 100,0 ms

Kroky rampy 151

Délka trvani rampy  |15,100s

Aktivacni signal Bin.

Trigger - logika NEBO

Bin.in 1 1

Bin. in 2 X

Bin.in 3 X

Bin.in 4 X

Bin.in5 X

Bin.in 6 X

Bin.in7 X

Bin.in 8 X

Bin.in9 X

Bin. in 10 X

Krok zpét Ne

Zpozdéni 100,0 ms

Modul testu

Nazev: OMICRON Generovani skokové  Verze: 3.20
zmeény signalu (Ramping)

Spusténi testu: 30-dub-2019 11:08:13 Konec testu: 30-dub-2019 11:08:24

UZivatelské jméno: Manager:

Spolecnost:
Vysledky vyhodnoceni
Jméno/zprac. |Rampa |Podminka Sig Jmen. Skut. |Tol.- Tol.+ Odch. Vyhodn |Tact

otit
Pick-up Rampa 1 |Bin.in10->1 |IL1;L2; |962,0 mA |956,0 |10,00 mA |10,00 mA |-6,000 + 37,20 ms
L3 mA mA

Vyhodnotit:  +.. Usp&ny x..Selhal o .. Nehodnoceno

Stav testu:
Test Uspésny
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Idiff ramping uzel L12:

Nastaveni testu

Obecné
Pocet stavii rampy: 1
Celkovy poéet krokii v~ 151

testu:
Celkova doba testu: 15,100 s

Po¢. provadeéni testu: 1
Rezim vstupu: Ptimy
Typ selhani:

Veli¢iny rampy
I L1; L2 / Abs. hodnota

Stavy rampy

Rampa Strmost 1
V L1-E 57,73V
0,00 °
50,000 Hz
V L2-E 57,73V
-120,00 °
50,000 Hz
V L3-E 57,73V
120,00 °
50,000 Hz
L1 800,0 mA
180,00 °
50,000 Hz
1L2 800,0 mA
60,00 °
50,000 Hz
L3 0,000 A
-60,00 °
50,000 Hz
V(2)-1 57,73V
0,00 °
50,000 Hz
1(2)-1 0,000 A
0,00°
50,000 Hz
1(2)-2 0,000 A
-120,00 °
50,000 Hz
1(2)-3 0,000 A
120,00 °
50,000 Hz
Vynutit abs. faze Ne
Sig 1 Od 800,0 mA
Sig 1 Do 1,100 A
Sig 1 Delta 2,000 mA
Sig 1 d/dt 20,00 mA/s
Bin. out 1 0
Bin. out 2 0
Bin. out 3 0
Bin. out 4 0
dt na krok 100,0 ms
Kroky rampy 151
Délka trvani rampy 15,100s
Aktivaéni signal Bin.
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Trigger - logika NEBO
Bin. in1
Bin. in 2
Bin.in 3
Bin. in 4
Bin.in 5
Bin. in 6
Bin.in7
Bin.in 8
Bin.in9
Bin. in 10
Krok zpét
Zpozdéni 100,0 ms

XXXXXXXXX=

Z
)

Modul testu

Nazev: OMICRON Generovani skokové  Verze: 3.20

zmeény signalu (Ramping)
Spusténi testu: 30-dub-2019 11:09:03 Konec testu: 30-dub-2019 11:09:14
UZivatelské jméno: Manager:

Spolecnost:

Vysledky vyhodnoceni

Jméno/ [Rampa |(Podminka |Sig Jmen. Skut. Tol.- Tol.+ Odch. Vyhodnotit |Tact
zprac.

Pick-up |Rampa 1|Bin.in 1 0->1]1L1; L2/962,0 mA |958,0 mA 10,00 mA |10,00 mA |-4,000 mA|+ 31,80 ms

Vyhodnotit:  + .. Usp&ny x..Selhal o .. Nehodnoceno

Stav testu:
Test Uspésny

Idiff ramping uzel L23:

Nastaveni testu

Obecné
Pocet stavli rampy: 1
Celkovy pocet kroki v 151
testu:
Celkova doba testu: 15,100 s
Po¢. provadéni testu: 1
ReZim vstupu: Piimy
Typ selhani:
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Veli¢iny rampy
I'L2; L3 /Abs. hodnota

Stavy rampy

Rampa Strmost 1

V L1-E 57,73V
0,00°
50,000 Hz

V L2-E 57,73V
-120,00 °
50,000 Hz

V L3-E 57,73V
120,00 °
50,000 Hz

L1 0,000 A
180,00 °
50,000 Hz

1L2 800.0 mA
60,00 °
50,000 Hz

1L3 800,0 mA
-60,00 °
50,000 Hz

V(2)-1 57,73V
0,00°
50,000 Hz

1(2)-1 0,000 A
0,00 °
50,000 Hz

1(2)-2 0,000 A
-120,00 °
50,000 Hz

1(2)-3 0,000 A
120,00 °
50,000 Hz

Vynutit abs. faze Ne

Sig 1 Od 800,0 mA

Sig 1 Do 1,100 A

Sig 1 Delta 2,000 mA

Sig 1 d/dt 20,00 mA/s

Bin. out 1 0

Bin. out 2 0

Bin. out 3 0

Bin. out 4 0

dt na krok 100,0 ms

Kroky rampy 151

Délka trvani rampy 15,100s

Aktivaéni signal Bin.

Trigger - logika NEBO

Bin. in 1 1

Bin. in 2 X

Bin.in 3 X

Bin. in 4 X

Bin.in5 X

Bin. in 6 X

Bin.in7 X

Bin.in 8 X

Bin.in 9 X

Bin. in 10 X

Krok zpét Ne

Zpozdéni 100,0 ms
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Modul testu

Nazev: OMICRON Generovani skokové  Verze: 3.20
zmeény signalu (Ramping)
Spusténi testu: 30-dub-2019 11:09:52 Konec testu: 30-dub-2019 11:10:02
UZivatelské jméno: Manager:
Spolecnost:
Vysledky vyhodnoceni
Jméno/ [Rampa |Podminka |Sig Jmen. Skut. Tol.- Tol.+ Odch. Vyhodnotit |Tact
zprac.
Pick-up |Rampa [Bin.in 1 0-|I L2; L3 [962,0 mA [956,0 mA 10,00 mA [10,00 mA |-6,000 mA |+ 38,90 ms
1 >1

Vyhodnotit:  +.. Usp&ny x..Selhal o .. Nehodnoceno

Stav testu:
Test Uspésny

Idiff ramping uzel L31:

Nastaveni testu

Obecné
Pocet stav rampy: 1
Celkovy pocet kroki v 151
testu:
Celkova doba testu: 15,100 s

Po¢. provadéni testu: 1
Rezim vstupu: Ptimy
Typ selhani:

Veli¢iny rampy
I L3; L1/Abs. hodnota

Stavy rampy

Rampa Strmost 1
V L1-E 57,73V
0,00 °
50,000 Hz
V L2-E 57,73V
-120,00 °
50,000 Hz
V L3-E 57,73V
120,00 °
50,000 Hz

1 800.0 mA
180,00 °

50,000 Hz
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1L2 0,000 A
60,00 °
50,000 Hz

1L3 800.0 mA
-60,00 °
50,000 Hz

V(2)-1 57,73V
0,00 °
50,000 Hz

1(2)-1 0,000 A
0,00 °
50,000 Hz

1(2)-2 0,000 A
-120,00 °
50,000 Hz

1(2)-3 0,000 A
120,00 °
50,000 Hz

Vynutit abs. faze Ne

Sig 1 Od 800,0 mA

Sig 1 Do 1,100 A

Sig 1 Delta 2,000 mA

Sig 1 d/dt 20,00 mA/s

Bin. out 1 0

Bin. out 2 0

Bin. out 3 0

Bin. out 4 0

dt na krok 100,0 ms

Kroky rampy 151

Délka trvani rampy 15,100s

Aktivaéni signal Bin.

Trigger - logika NEBO

Bin. in 1 1

Bin. in 2 X

Bin.in 3 X

Bin. in 4 X

Bin.in5 X

Bin. in 6 X

Bin.in7 X

Bin.in 8 X

Bin.in9 X

Bin. in 10 X

Krok zpét Ne

Zpozdéni 100,0 ms

Modul testu

Nazev: OMICRON Generovani skokové  Verze: 3.20
zmeény signalu (Ramping)
Spusténi testu: 30-dub-2019 11:13:44 Konec testu: 30-dub-2019 11:13:55
UZivatelské jméno: Manager:
Spolecnost:

Vysledky vyhodnoceni

Jméno/z [Rampa |Podminka |Sig Jmen. Skut. Tol.- Tol.+ Odch. Vyhodnotit | Tact
prac.
Pick-up |Rampa 1|Bin.in 1 0->11L3; L1/962,0 mA 960,0 mA|10,00 mA |10,00 mA |-2,000 mA |+ 16,10 ms

Vyhodnotit:  +.. Usp&ny x..Selhal o .. Nehodnoceno

Stav testu:
Test Uspésny
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Diff Operating Characteristic L123:

Modul testu
Nazev: OMICRON Diff Operating Verze: 3.20
Characteristic
Spusténi testu: 30-dub-2019 11:21:10 Konec testu: 30-dub-2019 11:21:23
UZivatelské jméno: Manager:
Spolecnost:

Vysledky testu pro typ selhani L1-L2-L3 na referen¢ni strané Primary

Idiff Ibias Jmenovity |Skute¢ny |Stav Vysledek
Cas cas
preklopeni |preklopeni
0,10 In 0,70 In N/T N/T Testovano |Usp&iny
0,70 In 3,50 In N/T N/T Testovano |Uspésny
0,80 1In 1,90 In 0,0300 s 0,0386 s Testovano |Uspéiny
1,90 In 6,80 In N/T N/T Mimo nelze
rozsah
2101n 6,80 In 0,0300 s N/T Mimo nelze
rozsah
0,40 In 0,80 In 0,0300 s 0,0369 s Testovano |Usp&sny
1,10 In 4,10 In 0,0300 s N/T Mimo nelze
rozsah
Stav testu:

Test Uspésny

7 z 7 bodu bylo testovano.
7 bodi bylo uspésnych. 0
bodii bylo netispésnych.

Diff Operating Characteristic L12:

Modul testu
Nazev: OMICRON Diff Operating Verze: 3.20
Characteristic
Spusténi testu: 30-dub-2019 11:22:48 Konec testu: 30-dub-2019 11:23:01
UZivatelské jméno: Manager:
Spolecnost:

Vysledky testu pro typ selhani L1-L2 na referenéni strané Primary

Idiff Ibias Jmenovity |Skute¢ny |Stav Vysledek
Cas cas
preklopeni |preklopeni
0,10 In 0,70 In N/T N/T Testovano |Usp&iny
0,70 In 3,50 In N/T N/T Testovano |Uspésny
0,80 1In 1,90 In 0,0300 s 0,0334 s Testovano |Uspéiny
1,90 In 6,80 In N/T N/T Mimo nelze
rozsah
2,101In 6,80 In 0,0300 s N/T Mimo nelze
rozsah
0,40 In 0,80 In 0,0300 s 0,0424 s Testovano |Uspésny
1,10 In 4,10 In 0,0300 s N/T Mimo nelze
rozsah
Stav testu:

Test Uspésny

7 z 7 bodt bylo testovano.
7 bodi bylo uspésnych. 0
bodii bylo netispésnych.

10
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Diff Operating Characteristic L23:

Modul testu
Nazev: OMICRON Diff Operating Verze: 3.20
Characteristic
Spusténi testu: 30-dub-2019 11:24:07 Konec testu: 30-dub-2019 11:24:21
UZivatelské jméno: Manager:
Spolecnost:

Vysledky testu pro typ selhani L2-L3 na referenéni strané Primary

Idiff Ibias Jmenovity |Skute¢ny |Stav Vysledek
Cas cas
preklopeni |preklopeni
0,10 In 0,70 In N/T N/T Testovano |Usp&iny
0,70 In 3,50 In N/T N/T Testovano |Uspésny
0,80 1In 1,90 In 0,0300 s 0,0383 s Testovano |Uspéiny
1,90 In 6,80 In N/T N/T Mimo nelze
rozsah
2101n 6,80 In 0,0300 s N/T Mimo nelze
rozsah
0,40 In 0,80 In 0,0300 s 0,0364 s Testovano |Usp&sny
1,10 In 4,10 In 0,0300 s N/T Mimo nelze
rozsah
Stav testu:

Test Uspésny

7 z 7 bodu bylo testovano.
7 bodi bylo uspésnych. 0
bodii bylo netispésnych.

Diff Operating Characteristic L13:

Modul testu

Nazev: OMICRON Diff Operating Verze: 3.20
Characteristic
Spusténi testu: 30-dub-2019 11:25:14 Konec testu: 30-dub-2019 11:25:27
Uzivatelské jméno: Manager:
Spole¢nost:

Vysledky testu pro typ selhani L3-L1 na referenc¢ni strané Primary

Idiff Ibias Jmenovity |Skuteény Stav Vysledek
cas cas
preklopeni  |preklopeni
0,10 1In 0,70 In N/T N/T Testovano |Uspésny
0,70 In 3,50 In N/T N/T Testovano |Usp&iny
0,80 1In 1,90 In 0,0300 s 0,0364 s Testovano |Uspéiny
1,90 In 6,80 In N/T N/T Mimo nelze
rozsah
2,101n 6,80 In 0,0300 s N/T Mimo nelze
rozsah
0,40 1In 0,80 In 0,0300 s 0,0431s Testovano  |Uspésny
1,10 In 4,10 In 0,0300 s N/T Mimo nelze
rozsah
Stav testu:

Test Uspésny

7 z 7 bodu bylo testovano.
7 bodi bylo uspésnych. 0
bodii bylo netispésnych.
11
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Pause Module

Text instrukce:
Testovano na rozdil In/I0 = 0,2 a pick up value of high set trip = 2.
Omicron neda vice proudu, proto nastavim pick up value of high set trip = 1

Vstup uzivatele:

Stav testu: Necinny

Diff Operating Characteristic L123:

Modul testu

Nazev: OMICRON Diff Operating Verze: 3.20
Characteristic
Spusténi testu: 30-dub-2019 12:03:35 Konec testu: 30-dub-2019 12:03:50
Uzivatelské jméno: Manager:
Spole¢nost:

Vysledky testu pro typ selhani L1-L2-L3 na referen¢ni strané Primary

Idiff Ibias Jmenovity |Skuteény Stav Vysledek
Cas cas
preklopeni  |preklopeni
0,10 In 0,70 In N/T N/T Testovano |Uspésny
0,70 In 3,50 In N/T N/T Testovano  |Uspéiny
0,80 In 1,90 In 0,0300 s 0,0360 s Testovano Uspéény
0,80 In 4,20 1In N/T N/T Testovano |Uspésny
0,90 In 3,20 In 0,0300 s 0,0412 s Testovano  |Uspéiny
0,40 In 1,10 In 0,0300 s 0,0411 s Testovano Uspéény
Stav testu:

Test Uspésny

6 z 6 bodi bylo testovano.
6 bod bylo uspésnych. 0
bodii bylo netispésnych.

Diff Operating Characteristic L12:

Modul testu
Nazev: OMICRON Diff Operating Verze: 3.20
Characteristic
Spusténi testu: 30-dub-2019 12:08:21 Konec testu: 30-dub-2019 12:08:36
UZivatelské jméno: Manager:
Spolecnost:

12
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Vysledky testu pro typ selhani L1-L2 na referenéni strané Primary

Idiff Ibias Jmenovity |Skuteény |Stav Vysledek
cas cas
preklopeni |preklopeni )
0,10 In 0,70 In N/T N/T Testovano  |Uspésny
0,701In 3,50 In N/T N/T Testovano  |Uspésny
0,80 1In 1,90 In 0,0300 s 0,0364 s Testovano  |Uspésny
0,80 In 4,20 In N/T N/T Testovano  |Uspésny
0,90 In 3,20 In 0,0300 s 0,0350 s Testovano  |Uspésny
0,401n 1,10 In 0,0300 s 0,0429 s Testovano  |Uspésny
Stav testu:
Test Uspésny
6 z 6 bodt bylo testovano.
6 bodu bylo uspésnych. 0
bodi bylo netispésnych.
Diff Operating Characteristic L23:
Modul testu
Nazev: OMICRON Diff Operating Verze:

Spusténi te

stu:

Characteristic
30-dub-2019 12:09:10

Konec testu:

3.20

30-dub-2019 12:09:24

Uzivatelské jméno: Manager:

Spoleénost:
Vysledky testu pro typ selhani L2-L3 na referenéni strané Primary
Idiff Ibias Jmenovity |Skuteény Stav Vysledek

Cas Cas
preklopeni  |preklopeni

0,10 In 0,70 In N/T N/T Testovano  |Uspésny
0,70 In 3,50 In N/T N/T Testovano  |Uspésny
0,80 In 1,90 In 0,0300 s 0,0383 s Testovano L}spéén;’z
0,80 In 4,20 In N/T N/T Testovano  |Uspésny
0,90 In 3,20 In 0,0300 s 0,0366 s Testovano  |Uspésny
0,40 In 1,10 In 0,0300 s 0,0358 s Testovano  |Uspésny
Stav testu:

Test Uspésny

6 z 6 bodi bylo testovano.

6 bodu bylo uspésnych. 0

bodu bylo neuspésnych.
Diff Operating Characteristic L13:
Modul testu

Nazev: OMICRON Diff Operating Verze:

Spusténi testu:
Uzivatelské jméno:

Spole¢nost:

Characteristic
30-dub-2019 12:09:48

Konec testu:
Manager:

13
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Vysledky testu pro typ selhani L3-L1 na referenéni strané Primary

Idiff Ibias Jmenovity |Skuteény |Stav Vysledek
cas cas
preklopeni |preklopeni
0,10 In 0,70 In N/T N/T Testovano |Uspésny
0,701In 3,50 In N/T N/T Testovano |Uspéiny
0,80 In 1,90 In 0,0300 s 0,0389 s Testovano |Usp&sny
0,80 In 4,20 In N/T N/T Testovano  |Uspéiny
0,90 In 3,20 In 0,0300 s 0,0392 s Testovano |Uspéiny
0,40 In 1,10 In 0,0300 s 0,0406 s Testovano  |Usp&sny
Stav testu:

Test Uspésny

6 z 6 bodu bylo testovano.
6 bodu bylo uspésnych. 0
bodii bylo netispésnych.

Pause Module

Text instrukce:

Nadproudova ochrana
nastavime | vybavovaci = 6A a ¢as zareagovani 3s, podpét'ovy ¢lanek na 0,8 Un=80 V a Cas t =4s

Vstup uzivatele:

Stav testu: Necinny

I1>:

Objekt testu - parametry nadproudu

Obecné - Hodnoty:

Abs. tol. ¢asu: 0,04 s Zapojeni NT: nelze
Rel. tol. ¢asu: 5,00 % Zapojeni uzlu PT: nelze
Abs. tol. proudu: 0,05 Iref
Rel. tol. proudu: 5,00 %
Smérovy: Ne
Prvky - Faze: i}
Aktivni |Nazev Vypinaci charakteristika || nabéh |Cas Pi¥idrzny pomér Smér
Ano | #1 Phase  |Nezavislé zpozdéni IEC 1,20 Iref 3,00 s 0,95 Nesmérovy
Modul testu
Nazev: OMICRON Nadproud Verze: 3.20

Spusténi testu:

UZivatelské jméno:

Spoleénost:

30-dub-2019 12:45:28

Konec testu:

Manager:

14
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Nastaveni testu:
Model selhani:
Casova reference: Vznik selhani
Zatgzovy proud: 0,000 A
Uhel zateze: nelze
Cas pred selhanim: 300,0 ms
Abs. max. ¢as: 4,000 s
Cas po selhani: 500,0 ms
Rel. max. ¢as: 100,0 %
Povolit vystupni napéti: Ne
Napéti LN selhani (vSechna selhani kromé nelze
dvoufazovych):
Napéti LL selhani (pro dvoufazova selhani): nelze
Slabnouci SS aktivni: Ne
Casova konstanta: nelze
Min. ¢as char. jistice: 50,00 ms
Tepelny reset aktivni: Ne
Metoda tepelného resetu: nelze
Zprava tepelného resetu: nelze
Bodovy test:
Typ Relativné k Koeficien |Abs. hodnota|Uhel tnom tmin tmax
t
L1-L2 (---) nelze 5,000 A nelze Bez Bez Bez
pteklopeni pteklopeni preklopeni
L1-L2 (-=-) nelze 7,000 A nelze 3,000 s 2,850 s 3,150 s
L2-L3 (--) nelze 5,000 A nelze Bez Bez Bez
pieklopeni pieklopeni pieklopeni
L2-L3 (--) nelze 6,700 A nelze 3,000 s 2,850's 3,150 s
L3-L1 (--) nelze 5,800 A nelze Bez 2,850 s Bez
pieklopeni pieklopeni
L3-L1 (--) nelze 6,300 A nelze 3,000 s 2,850 s Bez
pieklopeni
L1-L2-L3 |(--) nelze 6,300 A nelze 3,000 s 2,850 s Bez
pieklopeni
L1-L2-L3 |(--) nelze 4,900 A nelze Bez Bez Bez
pteklopeni pteklopeni pteklopeni
Binarni vystupy:
Nazev Stav
Bin. out 1 0
Bin. out 2 0
Bin. out 3 0
Bin. out 4 0
Binarni vstupy:
Trigger - logika: a
Nazev Stav aktiva¢niho signdlu
Bin. in 1 1
Bin. in 2 X
Vysledky bodového testu: )
Typ Relativné k |Koeficient |Abs. Uhel |tnom tact Odchylka |Pretizeni |Vysledek
hodnota ]
L1-L2 (=) nelze 5,000 A |nelze |Bez picklopeni |Bez picklopeni |nelze Ne Uspésny
L1-L2 (--) nelze 7,000 A |nelze |3,000s 3,046 s 1,533 % |Ne Uspésny
L2-L3 (--) nelze 5,000 A |nelze |Bez pieklopeni |Bez picklopeni |nelze Ne Uspésny
L2-L3 (--) nelze 6,700 A |nelze |3,000s 3,030 s 993,3m % |Ne Usp&sny
L3-L1 (--) nelze 5,800 A |nelze |Bez picklopeni |Bez picklopeni |nelze Ne Uspésny
L3-L1 (--) nelze 6,300 A |nelze |3,000s 3,034 s 1,143 % |Ne Usp&sny
L1-L2-L3 |(---) nelze 6,300 A |nelze |3,000s 3,041s 1,363 % |Ne Uspésny
L1-L2-L3 |(---) nelze 4,900 A |nelze |Bez pieklopeni |Bez pieklopeni |nelze Ne Uspésny
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Stav:
8 z 8 testované body.
8 Uspésné testované body.

vy v

0 neuspésné testované body.

Celkové vyhodnoceni: Test uspésny!

Objekt testu - nastaveni zarizeni

Rozvodna/Pole:

Rozvodna: Adresa rozvodny:
Pole: Adresa pole:
Zarizeni:
Nazev/popis: elektrarna Orlik Vyrobce: Siemens
Typ zatizeni: 7UM622 Adresa zatizeni:

Sériové ¢&./¢. modelu:
Dodatec¢né info 1:
Dodatec¢né info 2:

Pause Module

Text instrukce:

Z dtivodu omezeni proudu z Omicronu nastavim vybavovaci proud 2In, ¢as nastaven na 200ms

Vstup uzivatele:

Stav testu: Necinny

1>>:
Objekt testu - parametry nadproudu

Obecné - Hodnoty:

Abs. tol. ¢asu: 0,05s Zapojeni NT: nelze
Rel. tol. ¢asu: 5,00 % Zapojeni uzlu PT: nelze
Abs. tol. proudu: 0,05 Iref
Rel. tol. proudu: 5,00 %
Smérovy: Ne
Prvky - Faze:
Aktivni |Nazev Vypinaci charakteristika Inabéh  [Cas PiidrZny pomér Smér
Ano | #1 Phase Nezavislé zpozdéni IEC 2,00Iref 10,20 s 0,95 Nesmérovy
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Modul testu

Nazev: OMICRON Nadproud Verze: 3.20
Spusténi testu: 30-dub-2019 13:19:03 Konec testu: 30-dub-2019 13:19:17
Uzivatelské jméno: Manager:
Spole¢nost:
Nastaveni testu:
Model selhani:
Casova reference: Vznik selhani
Zatézovy proud: 0,000 A
Uhel zateze: nelze
Cas pred selhanim: 100,0 ms
Abs. max. ¢as: 1,000 s
Cas po selhéni: 500,0 ms
Rel. max. ¢as: 100,0 %
Povolit vystupni napéti: Ne
Napéti LN selhani (vSechna selhani kromé nelze
dvoufazovych):
Napéti LL selhani (pro dvoufazova selhani): nelze
Slabnouci SS aktivni: Ne
Casova konstanta: nelze
Min. ¢as char. jistice: 50,00 ms
Tepelny reset aktivni: Ne
Metoda tepelného resetu: nelze
Zprava tepelného resetu: nelze
Bodovy test: )
Typ Relativné k Koeficien |Abs. hodnota|Uhel tnom tmin tmax
t
L1-L2 (--) nelze 9,000 A nelze Bez Bez Bez
pieklopeni pieklopeni pieklopeni
L1-L2 (---) nelze 10,20 A nelze 200,0 ms 150,0 ms Bez
pieklopeni
L1-L2 (--) nelze 10,70 A nelze 200,0 ms 150,0 ms 250,0 ms
L2-L3 (--) nelze 10,50 A nelze 200,0 ms 150,0 ms Bez
pieklopeni
L3-L1 (--) nelze 9,500 A nelze Bez Bez Bez
pieklopeni pieklopeni pieklopeni
L3-L1 (--) nelze 10,80 A nelze 200,0 ms 150,0 ms 250,0 ms
L1-L2-L3 |(--) nelze 10,80 A nelze 200,0 ms 150,0 ms 250,0 ms
L1-L2-L3 |(--) nelze 8,800 A nelze Bez Bez Bez
pieklopeni pieklopeni pieklopeni
Binarni vystupy:
Nazev Stav
Bin. out 1 0
Bin. out 2 0
Bin. out 3 0
Bin. out 4 0

Binarni vstupy:
Trigger - logika:

Nazev Stav aktiva¢niho signilu
Bin. in 1 1
Bin. in 2 X
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Systémy chranéni hydroalternatoru Radek Natov 2018/2019
Vysledky bodového testu:
Typ Relativné |Koeficient |Abs. hodnota |[Uhel [tnhom tact Odchylka|Pretizeni |Vysledek
k
L1-L2 () nelze 9,000 A nelze |Bez preklopeni |Bez pieklopeni |nelze Ne Qspéény
L1-L2 (=) nelze 10,20 A nelze |200,0 ms 250,0 ms 25,00 % |Ne Uspésny
L1-L2 [C) nelze 10,70 A nelze |200,0 ms 239,7 ms 19,85 % |Ne Uspésny
L2-L3 (--) nelze 10,50 A nelze |200,0 ms 240,7 ms 20,35 % |Ne Uspésny
L3-L1 [C) nelze 9,500 A nelze |Bez pieklopeni |Bez pieklopeni |nelze Ne Uspé&sny
L3-L1 [C) nelze 10,80 A nelze |200,0 ms 236,8 ms 18,40 % |Ne Uspésny
L1-L2-L3 |(--) nelze 10,80 A nelze | 200,0 ms 232,4 ms 16,20 % |Ne Uspésny
L1-L2-L3|(---) nelze 8,800 A nelze |Bez pieklopeni |Bez pieklopeni |nelze Ne Uspésny
Stav:

8 z 8 testované body.

Y

8 Uspésné testované body.

0 neuspésne testované body.

Celkové vyhodnoceni: Test uspésny!

Pause Module

Text instrukce:

Ochrana proti tepelnému pretizeni
U ochrany proti pietizeni volim ¢as. konstantu = 200s z divodu, aby zkouska netrvala pfili§ dlouhy ¢as, proud sek. PTP =4,811 A

Vstup uzivatele:

Stav testu: Necinny

therm. L123:

Nastaveni testu

Stav Stav 1 Stav 2
V L1-E 57,74V 57,74V
0,00° 0,00°
50,000 Hz |50,000 Hz
V L2-E 57,74V 57,74V
-120,00 ° |-120,00 °
50,000 Hz |50,000 Hz
V L3-E 57,74V 57,74V
120,00 ° 120,00 °
50,000 Hz |50,000 Hz
L1 0,000 A 10,00 A
0,00° 180,00 °
50,000 Hz |50,000 Hz
1L2 0,000 A 10,00 A
-120,00 ° 60,00 °
50,000 Hz |50,000 Hz
1L3 0,000 A 10,00 A
120,00 ° |-60,00 °
50,000 Hz |50,000 Hz

Modul testu

Nazev:
Spusténi testu:

OMICRON State Sequencer
02-kve-2019 08:35:49

UZivatelské jméno:

Spoleénost:

Verze:

Konec testu:
Manager:
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Systémy chranéni hydroalternatoru Radek Natov 2018/2019

Vysledky testu
Vyhodnoceni ¢asu
Nazev Ignorovat |Spustit Zastavit |Tnom Tdev- Tdev+ Tact Tdev Vyhodnotit
pred
Stav 2 Bin.in 1 60,43 s 4,000 s 300,0 ms 60,48 s 53,70 ms +
0>1

Vyhodnotit: + .. Usp&ny x ..Selhal o .. Nehodnoceno

Stav testu:
Test Uspésny

Pause Module

Text instrukce:
Ochrana proti nesymetrickému zatizeni
Prvni zkouSka pouze sygnalizuje nesymetricky proud, diky jeho malé hodnoté.
DalSi zkousSky jsou na ¢as zareagovani ochrany na hodnotu zpétného proudu 12 ve fazich

Vstup uzivatele:

Stav testu: Necinny

12> v L321 varov. sig.:

Nastaveni testu

Stav Stav 1 Stav 2

V L1-E 57,74V 57,74V
0,00 ° 0,00 °
50,000 Hz {50,000 Hz

VL2-E 57,74V 57,74V
-120,00 ° |-120,00 °
50,000 Hz 50,000 Hz
VL3-E 57,74V 57,74V
120,00 ° 120,00 °
50,000 Hz 50,000 Hz
L1 0,000 A 500,0 mA
0,00° 0,00 °
50,000 Hz 50,000 Hz

1L2 0,000 A 500,0 mA
-120,00 ° |120,00 °

50,000 Hz |50,000 Hz

L3 0,000 A 500,0 mA
120,00 ° |-120,00 °

50,000 Hz |50,000 Hz

Modul testu

Nazev: OMICRON State Sequencer Verze: 3.20

Spusténi testu: 02-kvé-2019 09:23:25 Konec testu: 02-kvé-2019 09:23:53
Uzivatelské jméno: Manager:

Spole¢nost:
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Vysledky testu

Vyhodnoceni ¢asu

Nazev |Ilgnorovat |Spustit |Zastavit Thom |Tdev- Tdev+ Tact Tdev Vyhodnotit
pred

Vystraha 20,00 s ({100,0 ms {100,0 ms o

na 12

Vyhodnotit: + .. Usp&ny x ..Selhal o .. Nehodnoceno

Stav testu:
Test Uspésny

12>> v L1:

Nastaveni testu

Obecné
Pocet stavli rampy: 1
Celkovy pocet kroki v 25
testu:
Celkova doba testu: 87,500

Po¢. provadéni testu: 1
ReZim vstupu: Piimy
Typ selhani:

Veli¢iny rampy
I L1/ Abs. hodnota

Stavy rampy

Rampa Strmost 1
VL1-E 57,73V
0,00 °
50,000 Hz
VL2-E 57,73V
-120,00 °
50,000 Hz
VL3-E 57,73V
120,00 °
50,000 Hz
11 8,000 A
180,00 °
50,000 Hz
1L2 0,000 A
60,00 °
50,000 Hz
L3 0,000 A
-60,00 °
50,000 Hz
Vynutit abs. faze Ano
Sig 1 O0d 8,000 A
Sig 1 Do 9,200 A
Sig 1 Delta 50,00 mA
Sig 1 d/dt 14,29 mA/s
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dt na krok
Kroky rampy
Délka trvani rampy

3,500 s
25
87,500s

Aktivaéni signal

Bin.

Trigger - logika
Bin. in 1
Bin. in 2
Bin.in 3
Bin. in 4
Bin.in5
Bin. in 6
Bin.in7
Bin.in 8
Bin. in 9

A

Krok zpét

Zpozdéni

%XXXX—‘—‘—‘—‘X

100,0 ms

Modul testu

Nazev:

Spusténi testu:

OMICRON Generovani skokové

zmeny signalu (Ramping)

02-kve-2019 10:01:52

Verze:

Konec testu:

3.20

02-kve-2019 10:03:23

Uzivatelské jméno: Manager:

Spole¢nost:
Vysledky vyhodnoceni
Jméno/zprac. |Rampa |Podminka |Sig Jmen. Skut. Tol.- |Tol.+ |Odch. |Vyhodnotit |Tact
Pick-up Rampa 1 |Bin.in 1 0->1|l L1 8,250 A o] 2,782s

Vyhodnotit:  + .. Usp&ny

Stav testu:
Test Uspésny

12>> v L23:

Nastaveni testu

Obecné
Pocet stavii rampy:

Celkovy pocet krokl v
testu:
Celkova doba testu:

Po¢. provadéni testu:

ReZim vstupu:
Typ selhani:

x .. Selhal o .. Nehodnoceno

1
1"

38,500
1

Piimy
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Veli¢iny rampy
I'L2; L3 /Abs. hodnota

Stavy rampy

Rampa Strmost 1

V L1-E 57,73V
0,00°
50,000 Hz

V L2-E 57,73V
-120,00 °
50,000 Hz

V L3-E 57,73V
120,00 °
50,000 Hz

L1 0,000 A
180,00 °
50,000 Hz

1L2 7.000A
60,00 °
50,000 Hz

1L3 7.000A
-60,00 °
50,000 Hz

Vynutit abs. faze Ano

Sig 1 Od 7,000 A

Sig 1 Do 8,000 A

Sig 1 Delta 100,0 mA

Sig 1 d/dt 28,57 mA/s

dt na krok 3,500 s

Kroky rampy 11

Délka trvani rampy  |38,500s

Aktivaéni signal Bin.

Trigger - logika A

Bin. in 1 X

Bin. in 2 1

Bin.in 3 1

Bin. in 4 1

Bin.in5 1

Bin. in 6 X

Bin.in7 X

Bin.in 8 X

Bin.in9 X

Krok zpét Ne

Zpozdéni 100,0 ms

Modul testu

Nazev: OMICRON Generovani skokové  Verze: 3.20
zmény signalu (Ramping)

Spusténi testu: 02-kvé-2019 10:06:18 Konec testu: 02-kvé-2019 10:07:00

UZivatelské jméno: Manager:

Spoleénost:
Vysledky vyhodnoceni
Jméno/zprac. |Rampa |Podminka |Sig |Jmen. |Skut. |Tol.- Tol.+ Odch. |Vyhodnotit |Tact
Pick-up Rampa |Bin. in 1 0- | L2; 7,500 A |300,0 mA |300,0 mA o 2,785s

1 >1 L3

Vyhodnotit:  + .. Usp&ny x..Selhal o .. Nehodnoceno

Stav testu:
Test Uspésny
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12>> v L2:

Nastaveni testu

Stav Stav 1 Stav 2
V L1-E 57,74V 57,74V

0,00° 0,00 °
50,000 Hz 50,000 Hz

VL2-E 57,74V 57,74V
-120,00 ° |-120,00 °

50,000 Hz |50,000 Hz

VL3-E 57,74V 57,74V
120,00° 120,00 °

50,000 Hz |50,000 Hz

L1 0,000 A 0,000 A
0,00° 180,00 °
50,000 Hz |50,000 Hz

1L2 0,000 A 11,00 A

-120,00 ° |60,00 °
50,000 Hz |50,000 Hz

L3 0,000 A 0,000 A
120,00° |-60,00 °

50,000 Hz 50,000 Hz

Modul testu

Nazev: OMICRON State Sequencer Verze: 3.20
Spusténi testu: 02-kvé-2019 09:45:12 Konec testu: 02-kvé-2019 09:45:19
UZivatelské jméno: Manager:
Spoleénost:
Vysledky testu
Vyhodnoceni ¢asu
Nazev |Ignorovat |Spustit |Zastavit Tnom |Tdev- Tdev+ Tact Tdev Vyhodnotit
pred

Stav2 |Bin.in10>1 |2,000s |100,0 ms |{100,0 ms |2,032s (32,20 ms |+
Viyhodnotit:  + .. Usp&ny x .. Selhal o .. Nehodnoceno

Stav testu:
Test Uspésny
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12>> v L31:

Nastaveni testu

Stav Stav 1 Stav 2

V L1-E 57,74V 57,74V
0,00 ° 0,00 °
50,000 Hz |50,000 Hz

VL2-E 57,74V 57,74V
-120,00 ° |-120,00 °

50,000 Hz |50,000 Hz

VL3-E 57,74V 57,74V
120,00° 120,00 °

50,000 Hz |50,000 Hz

L1 0,000 A 9,400 A
0,00° 180,00 °
50,000 Hz |50,000 Hz

1L2 0,000 A 0,000 A

-120,00 ° |60,00 °
50,000 Hz |50,000 Hz

L3 0,000 A 9,400A
120,00° |-60,00 °

50,000 Hz 50,000 Hz

Modul testu
Nazev: OMICRON State Sequencer Verze: 3.20
Spusténi testu: 02-kvé-2019 09:45:44 Konec testu: 02-kvé-2019 09:45:51
UZivatelské jméno: Manager:
Spoleénost:

Vysledky testu

Vyhodnoceni ¢asu
Nazev |Ignorovat|Spustit |Zastavit Tnom |Tdev- Tdev+ Tact Tdev Vyhodnotit
pied

Stav2 |Bin.in10>1|2,000s |100,0 ms |100,0 ms |2,042s |42,40ms |+
Viyhodnotit:  + .. Usp&ny x .. Selhal o .. Nehodnoceno

Stav testu:
Test Uspésny
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12>> v L321:

Nastaveni testu

Stav Stav 1 Stav 2
V L1-E 57,74V 57,74V
0,00 ° 0,00 °

50,000 Hz 50,000 Hz

VL2-E 57,74V 57,74V
-120,00 ° |-120,00 °

50,000 Hz |50,000 Hz

VL3-E 57,74V 57,74V
120,00° 120,00 °

50,000 Hz |50,000 Hz

L1 0,000 A 5,000 A
0,00° 180,00 °
50,000 Hz |50,000 Hz

1L2 0,000 A 5,000 A

-120,00 ° |-60,00 °
50,000 Hz |50,000 Hz

L3 0,000 A 5,000 A
120,00° 60,00 °

50,000 Hz 50,000 Hz

Modul testu

Nazev: OMICRON State Sequencer Verze: 3.20
Spusténi testu: 02-kvé-2019 09:46:50 Konec testu: 02-kvé-2019 09:46:57
UZivatelské jméno: Manager:
Spoleénost:
Vysledky testu
Vyhodnoceni ¢asu
Nazev Ignorovat |Spustit Zastavit [Tnom |Tdev- Tdev+ |Tact Tdev Vyhodnotit
pred

Stav 2 Bin.in1 {2,000 s {100,0 ms |{100,0 ms|2,029 s |28,80 ms |+
0>1
Vyhodnotit: + .. Usp&ny x ..Selhal o .. Nehodnoceno

Stav testu:
Test Uspésny

Pause Module

Text instrukce:
test distanéni ochrany

Vstup uzivatele:

Stav testu: Necinny
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Objekt testu - nastaveni zarizeni

Rozvodna/Pole:
Rozvodna:

Pole:

Zarizeni:
Nazev/popis:
Typ zatizeni:

EOR distan¢ni

Adresa rozvodny:
Adresa pole:

Vyrobce:
Adresa zafizeni:

Sériové ¢./¢. modelu:
Dodatec¢né info 1:
Dodatec¢né info 2:

Advanced Distance:

Modul testu

Nazev:
Spusténi testu:

OMICRON Advanced Distance
02-kve&-2019 10:18:19

Verze:

Konec testu:

3.20

02-kveé-2019 10:20:07

UZivatelské jméno: Manager:
Spolecnost:

Vysledky testu

Bodovy test: Typ selhani L1-L2

1Z] Phi % % z Jmen. t Skut. t Odch. ITest Vysledek

988,9mQ |50,00 ° nelze 80,00 ms 119,7 ms 49,63 % 10,00 A Uspésny

1,823 Q 45,77 ° nelze 1,000 s 1,032s 3,15 % 10,00 A Uspésny

2,691 Q 45,90 ° nelze bez bez 10,00 A Uspésny
pieklopeni pieklopeni

Bodovy test: Typ selhani L2-L3

1Z] Phi % %z Jmen. t Skut. t Odch. ITest Vysledek

659,6 mQ (50,00 ° nelze 80,00 ms 125,3 ms 56,63 % 10,00 A Uspésny

1,737 Q 46,50 ° nelze 1,000 s 1,033 s 3,28 % 10,00 A Uspésny

2,562 Q 43,80 ° nelze bez bez 10,00 A Uspésny
pieklopeni pieklopeni

Bodovy test: Typ selhani L3-L1

1Z] Phi % % z Jmen. t Skut. t Odch. ITest Vysledek

1,135 Q 40,00 ° nelze 80,00 ms 126,9 ms 58,63 % 10,00 A Uspésny

1,786 Q 45,93 ° nelze 1,000 s 1,047 s 4,69 % 10,00 A Uspé&sny

2,400 Q 44,52 ° nelze 1,000 s 1,043 s 4,34 % 10,00 A Uspésny

2,685 Q 44,38 ° nelze bez bez 10,00 A Uspé&sny
pieklopeni pieklopeni

Bodovy test: Typ selhani L1-L2-L3

1Z] Phi % % z Jmen. t Skut. t Odch. ITest Vysledek

997,2mQ  |50,00 ° nelze 80,00 ms 116,5 ms 45,63 % 10,00 A Uspésny

1,482 Q 43,25° nelze 80,00 ms 127,0 ms 58,75 % 10,00 A Uspésny

2,001 Q 46,30 ° nelze 1,000 s 1,040 s 3,99 % 10,00 A Uspésny

2,554 Q 45,83 ° nelze bez bez 10,00A  |Usp&sny
preklopeni preklopeni
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Kontrolni test: Typ selhani L1-L2 ] ]
|Z]: 2,400 Q Phi: -145,80 ° Uhel: 38,32° Vysledek:  Uspé&sny
Délka: 5,189 Q %: nelze % z:
1Z] Phi Jmen. t Skut. t Odch. ITest Vysledek
2,292 Q -145,99 °  |bez bez 10,00 A Uspésny
pieklopeni  |preklopeni i
2,038 Q -146,53 ° |1,000 s 1,042 s 4,16 % 10,00 A Uspésny
1,404 Q -148,73° |1,000 s 1,038 s 3,75 % 10,00A  |Usp&ny
1,151 Q -150,28 ° /80,00 ms 118,5 ms 48,13 % 10,00 A Uspésny
1,406 Q 45,36 ° 80,00 ms 120,3 ms 50,38 % 10,00 A Uspesny
1,654 Q 44,30 ° 1,000 s 1,029 s 2,93 % 10,00A  |Usp&ny
2,309 Q 42,59 ° 1,000 s 1,043 s 4,3 % 10,00 A Uspésny
2,564 Q 4217 ° bez bez 10,00 A Uspésny
pteklopeni pteklopeni
Vyhledavaci test: Typ selhani L1-L2
Zéna Z skut. Skut. Phi Skut. R Skut. X Hodnocena |Jmen. Odch. Vysledek
vel.
Z3Vie |2,080Q -149,24°  [-1,788Q  [-1,064Q  |Zadny nelze 13,80mQ  |Usp&ny
Z1Vse 1,340 Q -146,10 ° -1,113Q -747,6 mQ Zadny nelze -13,80 mQ Usp&sny
Z1Vse 1,151 Q 14,83 ° 1,113 Q 2945mQ  |Zadny nelze 13,80 mQ Uspésny
Z3 Vse 1,889 Q 18,86 ° 1,788 Q 610,6 mQ |Zadny nelze -13,80 mQ  |Uspésny
Stav testu:

Test Uspésny

Pause Module

Text instrukce:
Ochrana proti podbuzeni

Vstup uzivatele:

Stav testu: Necinny

podbuz. 12 90° Un:

Nastaveni testu

Obecné

Pocet stavii rampy:

Celkovy pocet krokii v~ 26
testu:

Celkova doba testu: 52,000
Po¢. provadeéni testu: 1
Rezim vstupu: Ptimy

Typ selhani:
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Veli¢iny rampy
I'L1; L2; L3 /Abs. hodnota

Stavy rampy

Rampa Strmost 1

V L1-E 57,73V
0,00°
50,000 Hz

V L2-E 57,73V
-120,00 °
50,000 Hz

V L3-E 57,73V
120,00 °
50,000 Hz

L1 3.900 A
-90,00 °
50,000 Hz

1L2 3.900A
150,00 °
50,000 Hz

1L3 3.900A
30,00 °
50,000 Hz

Vynutit abs. faze Ano

Sig 1 Od 3,900 A

Sig 1 Do 4,400 A

Sig 1 Delta 20,00 mA

Sig 1 d/dt 10,00 mA/s

dt na krok 2,000 s

Kroky rampy 26

Délka trvani rampy  |52,000s

Aktivaéni signal Bin.

Trigger - logika A

Bin. in 1 0

Bin. in 2 1

Bin.in 3 1

Bin. in 4 1

Bin.in5 1

Bin. in 6 1

Bin.in7 1

Bin.in 8 X

Bin.in9 X

Krok zpét Ne

Zpozdéni 100,0 ms

Modul testu

Nazev: OMICRON Generovani skokové  Verze: 3.20
zmény signalu (Ramping)

Spusténi testu: 02-kvé-2019 13:41:16 Konec testu: 02-kveé-2019 13:42:10

UZivatelské jméno: Manager:

Spoleénost:
Vysledky vyhodnoceni
Jméno/zprac. |Rampa |Podminka Sig Jmen. [Skut. |Tol.- Tol.+ Odch. |Vyhodnotit |Tact
Pick-up Rampa 1|Bin.in 1 0-|I L1;L2; |4,100 A |4,100 A |100,0 mA [100,0 mA|0,000 A |+ 47,30

>1 L3 ms

Vyhodnotit:  + .. Usp&ny x..Selhal o .. Nehodnoceno

Stav testu:
Test Uspésny
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podbuz. 12 T:

Nastaveni testu

Stav Stav 1 Stav 2

V L1-E 57,74V 57,74V
0,00 ° 0,00 °
50,000 Hz |50,000 Hz

VL2-E 57,74V 57,74V
-120,00 ° |-120,00 °

50,000 Hz |50,000 Hz

VL3-E 57,74V 57,74V
120,00° 120,00 °

50,000 Hz |50,000 Hz

L1 0,000 A 5,500 A
0,00° -90,00 °
50,000 Hz |50,000 Hz

1L2 0,000 A 5,500 A

-120,00 ° |150,00 °
50,000 Hz |50,000 Hz

L3 0,000 A 5,500 A
120,00° 30,00 °

50,000 Hz 50,000 Hz

Max. ¢as stavu 1,000 s 2,000 s
Trigger - logika

Interakce ne ne
uzivatele

Aktivacéni signal ne ne
CMGPS

Aktivaéni signal ne ne
IRIG-B/PTP

Impulzy / 1 1
sekundy

Prodleva po 0,000 s 0,000 s
aktivaci

Pfi trigger ne ne

preskocit na konec
testu
Grafy

Poznamka

Modul testu

Nazev: OMICRON State Sequencer Verze: 3.20
Spusténi testu: 02-kvé-2019 13:43:39 Konec testu: 02-kvé-2019 13:43:44
Uzivatelské jméno: Manager:
Spole¢nost:
Vysledky testu
Vyhodnoceni ¢asu
Nazev |Ignorovat pied |Spustit |[Zastavit Tnom |Tdev- | Tdev+ Tact |Tdev Vyhodnotit
Stav2 |Bin.in 1 (1,000 [150,0 |150,0 1,037 |36,70ms |+
0>1 s ms ms s

Viyhodnotit:  + .. Usp&ny x .. Selhal o .. Nehodnoceno
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Data kurzoru

Cas Signal Hodnota
Kurzor 1 0,000 s <zadny> nelze
Kurzor 2 3,000 s <zadny> nelze
Cc2-C1 3,000 s nelze

Zapisovac udalosti

Cas Typ Nazev signalu Sklon
2,037 s Vstup Bin. in 1 0>1
Stav testu:

Test Uspésny

podbuz. I3 T:

Nastaveni testu

Stav Stav 1 Stav 2
V L1-E 57,74V 57,74V
0,00 ° 0,00 °

50,000 Hz 50,000 Hz

VL2-E 57,74V 57,74V
-120,00 ° |-120,00 °

50,000 Hz 50,000 Hz

VL3-E 57,74V 57,74V
120,00° 120,00 °

50,000 Hz |50,000 Hz

L1 0,000 A 5,800 A
0,00° -90,00 °
50,000 Hz 50,000 Hz

L2 0,000 A 5,800 A

-120,00 ° |150,00 °
50,000 Hz |50,000 Hz

L3 0,000 A 5,800 A
120,00° |30,00°

50,000 Hz 50,000 Hz

Modul testu

Nazev: OMICRON State Sequencer Verze: 3.20
Spusténi testu: 02-kvé-2019 13:46:01 Konec testu: 02-kvé-2019 13:46:07
Uzivatelské jméno: Manager:
Spole¢nost:
Vysledky testu

Vyhodnoceni ¢asu
Nazev |Ignorovat |Spustit |Zastavit Tnom |Tdev- Tdev+ Tact Tdev Vyhodnotit
pied

Stav2 |Bin.in10>1/1,000s |150,0 ms |150,0 ms |{1,052s |51,90 ms |+
Viyhodnotit:  + .. Usp&ny x .. Selhal o .. Nehodnoceno

Stav testu:
Test Uspésny
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ochrana proti prebuzeni

Text instrukce:

ochrana

u/f

Vstup uzivatele:

Stav testu: Necinny

u/f>:

Nastaveni testu

Stav Stav 1 Stav 2

V L1-E 57,74V 57,74V
0,00 ° 0,00 °
50,000 Hz 47,500 Hz

V L2-E 57,74V 57,74V
-120,00° |-120,00 °
50,000 Hz |47,500 Hz

V L3-E 57,74V 57,74V
120,00 ° 120,00 °
50,000 Hz 47,500 Hz

IL1 0,000 A 0,000 A
0,00 ° 0,00 °
50,000 Hz 47,500 Hz

L2 0,000A  |0,000 A
-120,00° |-120,00 °
50,000 Hz |47,500 Hz

L3 0,000A  |0,000 A
120,00 ° 120,00 °
50,000 Hz |47,500 Hz

Modul testu

Nazev: OMICRON State Sequencer Verze: 3.20
Spusténi testu: 02-kveé-2019 11:34:59 Konec testu: 02-kvé-2019 11:35:13
UZivatelské jméno: Manager:
Spoleénost:
Vysledky testu
Vyhodnoceni ¢asu
Nazev |Ignorovat pfed |Spustit |Zastavit Tnom |Tdev- |Tdev+ Tact Tdev
Stav2 |Bin.in10>1 |10,00s |[500,0s [500,0 ms |1,216s |-8,785s

Vyhodnotit: + .. Uspésny x..Selhal o .. Nehodnoceno
Stav
hodnoceni

Stav 1 Stav 2
Vyhodnotit + +
Tolerance 0,000 s 500,0 s
Bin. in 2 X 1
Bin.in 3 X 1
Bin.in7 X 1
Viyhodnotit:  + .. Usp&ny x .. Selhal o ..
Nehodnoceno
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Stav testu:
Test Uspésny

u/f>>:

Nastaveni testu

Stav Stav 1 Stav 2
V L1-E 57,74V 60,00 V

0,00° 0,00 °
50,000 Hz |43,300 Hz

VL2-E 57,74V 60,00 V
-120,00 ° |-120,00 °

50,000 Hz 43,300 Hz

VL3-E 57,74V (60,00 V
120,00 ° 120,00 °

50,000 Hz |43,300 Hz
L1 0,000 A 0,000 A
0,00° 0,00 °
50,000 Hz |43,300 Hz

1L2 0,000 A 0,000 A
-120,00 ° |-120,00 °

50,000 Hz 43,300 Hz

L3 0,000 A 0,000 A
120,00° 120,00 °

50,000 Hz |43,300 Hz

Modul testu

Nazev: OMICRON State Sequencer Verze: 3.20
Spusténi testu: 22-lis-2018 14:33:58 Konec testu: 22-lis-2018 14:34:03
Uzivatelské jméno: Manager:
Spole¢nost:
Vysledky testu
Vyhodnoceni ¢asu
Nazev |Ignorovat pred |Spustit |Zastavit Tnom |Tdev- |Tdev+ |Tact Tdev Vyhodnotit
U/F>> |Stav 2 Stav 2 |BO06 (81BAC10 Avyp) [1,000 s |400,0 s|400,0 ms|49,80 ms|-950,2 ms |+
0>1

Vyhodnotit: + .. Usp&ny x ..Selhal o .. Nehodnoceno

Stav testu:
Test Uspésny

Pause Module

Text instrukce:
Ochrana proti zpétnému toku vykonu

Vstup uzivatele:

Stav testu: Necinny
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zpét. P:

Nastaveni testu

Stav Stav 1 Stav 2
V L1-E 57,74V 57,74V

0,00° 0,00 °
50,000 Hz |50,000 Hz

VL2-E 57,74V 57,74V
-120,00 ° |-120,00 °

50,000 Hz |50,000 Hz

VL3-E 57,74V 57,74V
120,00 ° 120,00 °
50,000 Hz 50,000 Hz
L1 0,000 A 300,0 mA
0,00° 0,00 °
50,000 Hz |50,000 Hz

1L2 0,000 A 300,0 mA
-120,00 ° |-120,00 °

50,000 Hz 50,000 Hz

L3 0,000 A 300,0 mA
120,00 ° 120,00 °

50,000 Hz 50,000 Hz

Modul testu

Nazev: OMICRON State Sequencer Verze: 3.20
Spusténi testu: 02-kvé-2019 13:50:41 Konec testu: 02-kvé-2019 13:51:00
UZivatelské jméno: Manager:
Spoleénost:
Vysledky testu

Vyhodnoceni ¢asu
Nazev |Ignorovat pred |Spustit |Zastavit Tnom |Tdev- |Tdev+ |Tact |Tdev Vyhodnotit
Stav 2 |Bin.in 10>1|3,000s (1,000 s (1,000 s 3,242 s|241,8 ms |+

Viyhodnotit:  + .. Usp&ny x .. Selhal o .. Nehodnoceno

Stav testu:
Test Uspésny

Pause Module

Text instrukce:
Frekvenéni ochrana

Vstup uzivatele:

Stav testu: Necinny
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pod f:

Nastaveni testu

Parametry rampy

Vystupy Veli¢ina  |Od Do A Tselhani |[Treset  |Kroky | Trvani
V L1-E;V L2-E;V L3-E |Frekvence |48,50 Hz 46,90 Hz |-50,00 mHz[1,100 s |200,0 ms |33 43,40 s
Stavy
Stav Stav Stav
resetu selhani
VL1-E 57,74V 57,74V
0,00° 0,00 °
50,00 Hz 48,50 Hz
VL2-E 57,74V 57,74V
-120,00 ° |-120,00 °
50,00 Hz 48,50 Hz
VL3-E 57,74V 57,74V
120,00° (120,00 °
50,00 Hz 48,50 Hz
L1 0,000 A 0,000 A
0,00° -90,00 °
50,00 Hz 50,00 Hz
1L2 0,000 A 0,000 A
-120,00 ° |-210,00°
50,00 Hz 50,00 Hz
L3 0,000 A 0,000 A
120,00° |30,00°
50,00 Hz 50,00 Hz
Modul testu
Nazev: OMICRON Generovani pulzni skokové Verze: 3.20
zmeény signalu (Pulse Ramping)
Spusteéni testu: 02-kvé-2019 13:57:28 Konec testu: 02-kvé-2019 13:57:59
Uzivatelské jméno: Manager:
Spoleénost:
Vysledky testu
Prahova hodnota|Vyhodnotit Jmen. Tol+ Tol- Skut Odch Vyhodnoti
t
Frekvence V L1- |Bin.in 10>1 [47,50 Hz 300,0 mHz |300,0 mHz |47,50 Hz 0,000 Hz +
E;VL2-E;VL3-E

Vyhodnotit: + .. Usp&ny x ..Selhal o .. Nehodnoceno

Stav testu:
Test Uspésny
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nad f:
Nastaveni testu

Parametry rampy

Vystupy Veli¢ina  |Od Do A Tselhani |Treset  |Kroky | Trvani
V L1-E;V L2-E;V L3-E |Frekvence |51,00 Hz 52,00 Hz |50,00 mHz|5,100 s |200,0 ms |21 111,8 s
Stavy
Stav Stav Stav
resetu selhani
V L1-E 57,74V 57,74V
0,00° 0,00 °
50,00 Hz 51,00 Hz
V L2-E 57,74V 57,74V
-120,00 ° |-120,00 °
50,00 Hz 51,00 Hz
VL3-E 57,74V 57,74V
120,00 ° 120,00 °
50,00 Hz |51,00 Hz
L1 0,000 A 0,000 A
0,00 ° -90,00 °
50,00 Hz 50,00 Hz
1L2 0,000 A 0,000 A
-120,00 ° |-210,00°
50,00 Hz |50,00 Hz
L3 0,000 A 0,000 A
120,00 ° 30,00 °
50,00 Hz 50,00 Hz
Modul testu
Nazev: OMICRON Generovani pulzni Verze: 3.20
skokové zmény signalu (Pulse
Ramping)
Spusténi testu: 02-kvé-2019 14:00:55 Konec testu: 02-kvé-2019 14:01:54
Uzivatelské jméno: Manager:
Spole¢nost:
Vysledky testu
Prahova hodnota|Vyhodnotit Jmen. Tol+ Tol- Skut Odch Vyhodnoti
t
Frekvence V L1- |Bin.in10>1 |51,50 Hz 300,0 mHz |300,0 mHz |51,50 Hz 0,000 Hz +
E;V L2-E;V L3-E

Viyhodnotit:  + .. Usp&ny x .. Selhal o .. Nehodnoceno

Stav testu:
Test Uspésny

Pause Module

Text instrukce:
Ptepétova ochrana

Vstup uzivatele:

Stav testu: Necinny

35



Systémy chranéni hydroalternatoru Radek Natov 2018/2019

U>:

Nastaveni testu

Obecné
Pocet stavii rampy: 1
Celkovy pocet krokii v 4

testu:
Celkova doba testu: 44,000

Po¢. provadeéni testu: 1
Rezim vstupu: Ptimy
Typ selhani:

Veli¢iny rampy
V L1-E; L2-E; L3-E / Abs. hodnota

Stavy rampy

Rampa Strmost 1
V L1-E 59,25V
0,00 °
50,000 Hz
V L2-E 59,25V
-120,00 °
50,000 Hz
V L3-E 59,25V
120,00 °
50,000 Hz
L1 0,000 A
90,00 °
50,000 Hz
1L2 0,000 A
-30,00 °
50,000 Hz
L3 0,000 A
-150,00 °
50,000 Hz
Vynutit abs. faze Ano
Sig 1 Od 59,25V
Sig 1 Do 60,00 V
Sig 1 Delta 250,0 mV
Sig 1 d/dt 22,73 mV/s
dt na krok 11,00 s
Kroky rampy 4
Délka trvani rampy  |44,000s
Aktivaéni signal Bin.
Trigger - logika A
Bin. in 1 X
Bin. in 2 1
Bin.in 3 1
Bin. in 4 1
Bin.in5 1
Bin. in 6 X
Bin.in7 X
Bin.in 8 X
Bin.in9 X
Krok zpét Ne
Zpozdéni 0,000 s
Modul testu
Nazev: OMICRON Generovani skokové  Verze: 3.20
zmény signalu (Ramping)
Spusténi testu: 02-kvé-2019 14:07:19 Konec testu: 02-kvé-2019 14:08:06
Uzivatelské jméno: Manager:
Spole¢nost:
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Vysledky v

shodnoceni

Jméno/zprac.

Rampa

Podminka

Sig

Jmen.

Skut.

Tol.-

Tol.+

Odch.

Vyhodnotit

Tact

Pick-up

Rampa 1

Bin.in 1 0->1

V L1-E;
L2-E; L3-
E

59,47V

59,75V

500,0 mV

500,0 mV

280,0 mV

+

2,466 s

Vyhodnotit:

Stav testu:

+.

. Usp&sny

Test Uspésny

U>>:

Nastaveni testu

Parametry rampy

x .. Selhal

o .. Nehodnoceno

Vystupy

Veli¢ina

Od

Do

A

Tselhani

Treset

Kroky \

V L1-EV L2-E;

VL3-E

Abs. hodnota

69,00 V

70,00V

50,00 mV

300,0 ms

200,0 ms

21

Stavy

Stav

Stav
resetu

Stav
selhani

VL1-E

57,74V
0,00°

50,00 Hz

69,00 V
0,00 °

50,00 Hz

VL2-E

57,74V
-120,00 °

50,00 Hz

69,00V
-120,00 °

50,00 Hz

VL3-E

57,74V
120,00 °

50,00 Hz

69,00 V
120,00 °

50,00 Hz

L1

0,000 A
0,00°

50,00 Hz

0,000 A
70,00 °

50,00 Hz

1L2

0,000 A
-120,00 °

50,00 Hz

0,000 A
-50,00 °

50,00 Hz

L3

0,000 A
120,00 °

50,00 Hz

0,000 A
190,00 °

50,00 Hz

Modul testu

Nazev:

Spusténi testu:

OMICRON Generovani pulzni
skokové zmény signalu (Pulse
Ramping)

UZivatelské jméno:

Spolecnost:

Vysledky

testu

02-kve-2019 14:09:21

Verze:

Konec testu:
Manager:

3.20

02-kveé-2019 14:09:29

Prahova hodnota

Vyhodnotit

Jmen.

Tol+

Tol-

Skut

Odch

t

Vyhodnoti

Abs. hodnota V

L1-E;V L2-E}V
E

L3-

Bin.in 1 0>1

69,28 V

3,000 V

3,000 V

69,35V

70,00 mV

+

Vyhodnotit:

Stav testu:

Test Uspésny

+ .. Usp&ny x.. Selhal o .. Nehodnoceno
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Priloha C
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SIEMENS

7UM622 V4_6 Var_prn
Power System Data 1

test / Folder / 7UM622 V4.6
SIMATIC Var/TUM622 V04.62.01

1 Power System Data 1

1.1 Group Power System Data 1; Group Power System

Group Power System Data 1; Group Power System

No. Settings Value
0242  Starpoint of Side 1 is Isolated
0244  Starpoint of side 2 is Isolated
0270 Rated Frequency 50 Hz
0271 Phase Sequence L1L2L3
0272 Scheme Configuration Unit transformer connected
0274A Storage of th. Replicas w/o Power Supply NO
0276  Unit of temperature measurement Degree Celsius

1.2 Group Power System Data 1; Group Generator/Motor

Group Power System Data 1; Group Generator/Motor
No. Settings Value Group

0251 Rated Primary Voltage Generator/Motor 15,00 kV All
0252 Rated Apparent Power of the Generator 100,00 MVA All

1.3 Group Power System Data 1; Group CT's

Group Power System Data 1; Group CT's

No. Settings Value Group
0201 CT-Strpnt. Side1 in Direct. of Object NO All
0202 CT Rated Primary Current Side 1 4000 A All
0203 CT Rated Secondary Current Side 1 5A All
0204 Correction Angle CT WO 0,00 ° All
0205 CT Ratio Prim./Sec. lee1 1,0 All
0210 CT-Strpnt. Side2 in Direct. of Object NO All
0211 CT Rated Primary Current Side 2 4000 A All
0212 CT Rated Secondary Current Side 2  5A All
0213 CT Ratio Prim./Sec. lee2 2,0 All
0214 Grounded Terminal CT lee2 Terminal Q7 All

31.05.19 11:21:09

Group

All
All
All
All
All
All
All
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Group Power System Data 1; Group VT's
No.

‘ Settings ‘ Value ‘ Group ‘
0221 Rated Primary Voltage 15,00 kV All
0222 Rated Secondary Voltage (Ph-Ph) 100 V All
0223 UE Connection UE connected to Rotor  All
0224 VT Ratio Prim./Sec. Ue 39,7 All
0225A Matching Ratio Ph.-VT to Broken-Delta-VT 1,73 All

Group Power System Data 1; Group Breaker

No. ‘ Settings ‘ Value ‘ Group ‘
0280 Minimum TRIP Command Duration 0,15 sec All ‘
0281 Closed Breaker Min. Current Threshold 0,20 A All ‘

Group Power System Data 1; Group Transducer

No. ‘

Settings ‘ Value ‘Group‘

0295 Transducer1 10V All

0296 Transducer 2 4-20mA All

0297 Transducer 3 with filter All




SIEMENS

7UM622 V4_6 Var_prn
Settings groups
test / Folder / 7UM622 V4.6
SIMATIC Var/7TUM622 V04.62.01 31.05.19 11:21:09

2 Settings groups

21 Group Power System Data 2; Group General

Group Power System Data 2; Group General
No. Settings Value  Group

1108 Measurement of Active Power for Generator A

2.2 Group O/C I> (with undervoltage seal-in); Group O/C I>

Group O/C I> (with undervoltage seal-in); Group O/C I>

No. Settings Value Group
1201  Overcurrent Time Protection 1> OFF A
1202  I> Pickup 6,00A A
1203 T I> Time Delay 3,00 sec A
1204  State of Undervoltage Seal-in ON A
1205 Undervoltage Seal-in Pickup 80,0V A
1206 Duration of Undervoltage Seal-in 4,00 sec A
1207A 1> Drop Out Ratio 0,95 A

2.3 Group O/C I>> (with direction); Group O/C I1>>

Group O/C I>> (with direction); Group O/C |>>

No. Settings Value Group
1301 Overcurrent Time Protection I>> OFF A
1302 I>> Pickup 10,00A A
1303 T I>> Time Delay 0,20 sec A

2.4 Group Thermal Overload Protection; Group Therm Overload

Group Thermal Overload Protection; Group Therm Overload

No. Settings Value Group
1601  Thermal Overload Protection OFF A
1602 K-Factor 1,11 A
1603 Thermal Time Constant 200sec A
1604 Thermal Alarm Stage 85 % A
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SIEMENS

7UM622 V4_6 Var_prn

test / Folder / 7UM622 V4.6
SIMATIC Var/TUM622 V04.62.01 31.05.19 11:21:09

Group Thermal Overioad Protection; Group Therm Overload(2)

No. Settings Value Group
1610A Current Overload Alarm Setpoint 500A A
1612A Kt-Factor when Motor Stops 1,0 A
1615A Maximum Current for Thermal Replica 15,00 A A
1616A Emergency Time 100 sec A

2.5 Group Thermal Overload Protection; Group Temp. Input

Group Thermal Overioad Protection; Group Temp. Input

No. Settings Value Group
1605 Temperature Rise at Rated Sec. Curr.  100°C A
1607 Temperature Input Disabled A
1608 Temperature for Scaling 100°C A

2.6 Group Unbalance Load (Negative Sequence); Group Unbalance Load

Group Unbalance Load (Negative Sequence); Group Unbalance Load

No. Settings Value Group
1701 Unbalance Load Protection OFF A
1702 Continously Permissible Current12 9,0 % A
1703 Warning Stage Time Delay 20,00 sec A
1704 Negativ Sequence Factor K 20,0sec A
1705 Time for Cooling Down 2500sec A
1706 12>> Pickup 60 % A
1707 T 12>> Time Delay 2,00sec A

2.7 Group Differential Protection; Group General

Group Differential Protection; Group General
No. Settings Value Group

2001 Differential Protection OFF A
2005 Increase of Trip Char. During Start OFF A
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SIEMENS

7UM622 V4_6 Var_prn
Group Differential Protection; Group I-Diff

test / Folder / 7UM622 V4.6
SIMATIC Var/7UM622 V04.62.01

2.8 Group Differential Protection; Group I-Diff

Group Differential Protection; Group I-Diff

No. Settings Value  Group
2021  Pickup Value of Differential Curr. 0,20 I/InO A
2026A T I-DIFF> Time Delay 0,00sec A
2031  Pickup Value of High Set Trip 1,01/In0O A
2036A T I-DIFF>> Time Delay 0,00sec A

2.9 Group Differential Protection; Group Characteristic

Group Differential Protection; Group Characteristic

No. Settings Value  Group
2041A Slope 1 of Tripping Characteristic 0,25 A
2042A Base Point for Slope 1 of Charac. 0,00 /InO A
2043A Slope 2 of Tripping Characteristic 0,50 A
2044A Base Point for Slope 2 of Charac. 2,50 1/InO A
2051A |-RESTRAINT for Start Detection 0,70 /InO A
2052A Factor for Increasing of Char. at Start 1,0 A
2053 Maximum Permissible Starting Time 5,0 sec A
2061A Pickup for Add-on Stabilization 4,00 /InO A
2062A Duration of Add-on Stabilization 15Cycle A

2063A Time for Cross-blocking Add-on Stabiliz. 15 Cycle A

210  Group Underexcitation Protection; Group Underexcitation

Group Underexcitation Protection; Group Underexcitation

No. Settings Value Group
3001  Underexcitation Protection OFF A
3011  T-Short Time Delay (Char. & Uexc<) 1,50sec A
3012  State of Excitation Volt. Supervision  ON A
3013  Excitation Voltage Superv. Pickup 27TV A
3014A Undervoltage blocking Pickup 250V A

31.05.19 11:21:09
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211 Group Underexcitation Protection; Group Characteristics

Group Underexcitation Protection; Group Characteristics

No. Settings Value  Group
3002 Susceptance Intersect Characteristic 1 1,48 A
3003 Inclination Angle of Characteristic 1 50 ° A
3004 Characteristic 1 Time Delay 10,00 sec A
3005 Susceptance Intersect Characteristic2 0,80 A
3006 Inclination Angle of Characteristic 2 90 ° A
3007 Characteristic 2 Time Delay 10,00 sec A
3008 Susceptance Intersect Characteristic3 1,10 A
3009 Inclination Angle of Characteristic 3 90 ° A
3010 Characteristic 3 Time Delay 1,00sec A

212  Group Reverse Power Protection; Group Reverse Power

Group Reverse Power Protection; Group Reverse Power

No. Settings Value Group
3101 Reverse Power Protection OFF A
3102 P> Reverse Pickup -4,00 %

A
3103 Time Delay Long (without Stop Valve) 3,00 sec A
3104 Time Delay Short (with Stop Valve) 3,00 sec A
3105A Pickup Holding Time 0,00 sec A

213 Group Impedance Protection; Group General

Group impedance Protection; Group General

No. Settings Value Group
3301 Impedance Protection OFF A
3302 Fault Detection I> Pickup 6,50A A
3303 State of Undervoltage Seal-in ON A
3304 Undervoltage Seal-in Pickup 700V A
3305 Duration of Undervoltage Seal-in 4,00 sec A
3312 T END: Final Time Delay 3,00 sec A
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214  Group Impedance Protection; Group Zones

Group iImpedance Protection; Group Zones

No. Settings Value  Group
3306 Impedance Zone Z1 1,10 Ohm A
3307 Impedance Zone Z1 Time Delay 0,08 sec A
3308 Impedance Zone Z1B 1,70 Ohm A
3309 Impedance Zone Z1B Time Delay 0,08 sec A
3310 Impedanz Zone Z2 1,80 Ohm A
3311 Impedance Zone Z2 Time Delay 1,00sec A

215 Group Impedance Protection; Group Power swing

Group Impedance Protection; Group Power swing

No. Settings Value Group
3313 Power Swing Blocking ON A
3314 Distance betw. Power Swing - Trip-Pol. 1,60 Ohm A
3315 Rate of Change of dZ/dt 60,0 Ohm/s A
3316A Power Swing Blocking locks out Zone Z1and Z2 A
3317A Power Swing Action Time 3,00 sec A

216  Group Out-of-Step Protection; Group Out-of-Step

Group Out-of-Step Protection; Group Out-of-Step
No. Settings Value  Group

3501 Out-of-Step Protection ON A
3502 Pickup Current for Measuring Release 11> 1250% A
3503 Pickup Current for Measuring Release 12< 20,0 % A
3504 Resistance Za of the Polygon (width) 2,00 0hm A
3505 Reactance Zb of the Polygon (reverse) 4,68 Ohm A
3506 Reactance Zc of Polygon (forward char.1) 1,25 Ohm A
3507 Reactance Dif. Char.1 - Char.2 (forward) 3,750hm A
3508 Angle of Inclination of the Polygon 90,0 ° A
3509 Number of Power Swing: Characteristic 1 1 A
3510 Number of Power Swing: Characteristic2 2 A
3511 Holding Time of Fault Detection 20,00 sec A
3512 Min. Signal Time for Annun. Char. 1/2 0,10sec A

31.05.19 11:21:09
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217  Group Undervoltage Protection; Group Undervoltage

Group Undervoitage Protection; Group Undervoltage

No. Settings Value Group
4001 Undervoltage Protection ON A
4002 U< Pickup 740V A
4003 T U< Time Delay 5,00sec A
4004  U<< Pickup 650V A
4005 T U<<Time Delay oosec A
4006A U<, U<< Drop Out Ratio 1,05 A

218  Group Overvoltage Protection; Group Overvoltage

Group Overvoltage Protection; Group Overvoltage

No. Settings Value Group
4101  Overvoltage Protection ON A
4102  U> Pickup 103,0V A
4103 T U> Time Delay 10,00 sec A
4104  U>> Pickup 120,0 vV A
4105 T U>> Time Delay 0,00 sec A
4106A U>, U>> Drop Out Ratio 0,95 A
4107A Measurement Values Voltage protection with U-Phase-Phase A

219  Group Frequency Protection; Group Frequency Prot.

Group Frequency Protection; Group Frequency Prot.

No. Settings Value Group
4201 Over/ Under Frequency Protection OFF A
4202 f1 Pickup 47,50 Hz A
4204 T f1 Time Delay 1,00 sec A
4205 f2 Pickup 47,50 Hz A
4207 T f2 Time Delay 1,00 sec A
4208 f3 Pickup 51,50 Hz A
4210 T f3 Time Delay 2,00 sec A
4211 f4 Pickup 52,00 Hz A
4213 T f4 Time Delay 0,20 sec A
4214 Handling of Threshold Stage f4 Freq. prot. stage overfreqency A
4215 Minimum Required Voltage for Operation 65,0 V A
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220 Group Overexcitation Protection (U/f); Group Overexcitation

Group Overexcitation Protection (U/f); Group Overexcitation

No. Settings Value  Group
4301 Overexcitation Protection (U/f) ON A
4302 U/f > Pickup 1,20 A
4303 T U/f > Time Delay 20,00 sec A
4304 U/f >> Pickup 1,20 A
4305 T U/f>> Time Delay 1,00sec A

221 Group Overexcitation Protection (U/f); Group Characteristics

Group Overexcitation Protection (U/f); Group Characteristics
No. Settings Value  Group

4306 U/f=1.05 Time Delay 20000 sec A
4307 U/f=1.10 Time Delay 98 sec A
4308 U/f=1.15 Time Delay 55 sec A
4309 U/f=1.20 Time Delay 2 sec A
4310 U/f=1.25 Time Delay 2 sec A
4311 U/f=1.30 Time Delay 2 sec A
4312 U/f=1.35 Time Delay 1 sec A
4313 U/f=1.40 Time Delay 1 sec A
4314 Time for Cooling Down 3600 sec A

222  Group Inverse Undervoltage Protection; Group Inv.Undervolt.

Group Inverse Undervoitage Protection; Group Inv.Undervolt.

No. Settings Value Group
4401 Inverse Undervoltage Protection Up< OFF A
4402 Up< Pickup 830V A
4403 Time Multiplier for Characteristic 0,177 sec A
4404 T Up< Time Delay 0,00 sec A

2.23  Group Stator Earth Fault Protection; Group Stator E Fault

Group Stator Earth Fault Protection; Group Stator E Fault
No. Settings Value Group

5001 Stator Earth Fault Protection ON A
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Group Stator Earth Fault Protection; Group Stator E Fault(2)

No. Settings Value Group
5002 UO> Pickup 200V A
5003 310> Pickup 100 mA A
5005 T S/E/F Time Delay 1,00 sec A

224  Group Sensitive Earth Current Protection B; Group Sens. E Fault B

Group Sensitive Earth Current Protection B; Group Sens. E Fault B

No. Settings Value Group
5401 Sensitive O/C Protection B OFF A
5402 IEE-B> Pickup 5,0 mA A
5403 Time Delay T IEE-B> 3,00 sec A
5404  IEE-B< Pickup 0,0 mA A
5405 Time Delay T IEE-B< 1,00 sec A
5406 Measurement Method Fundamental Component A
5407A Pickup Holding Time IEE-B> 0,00 sec A
5408A Pickup Holding Time IEE-B< 0,00 sec A

225 Group Interturn Protection; Group Interturn Prot.

Group Interturn Protection; Group Interturn Prot.
No. Settings Value Group

5501 Interturn Protection OFF A

2.26  Group Rotor Earth Fault Protection; Group Rotor Earth Flt

Group Rotor Earth Fault Protection;, Group Rotor Earth Flt

No. Settings Value Group
6001 Rotor Earth Fault Protection (R, fn) OFF A
6002 Pickup Value of Warning Stage Re< 20,0 kOhm A
6003 Pickup Value of Tripping Stage Re<< 5,0 kOhm A
6004 Time Delay of Warning Stage Re< 10,00 sec A
6005 Time Delay of Tripping Stage Re<< 1,00 sec A
6006 Coupling Reactance 398 0Ohm A
6007 Series Resistance (e.g. Meas. Brushes) 55 Ohm A
6008 Pickup Value of Failure Detection Ire< 2,0 mA A
6009 Correction Angle for Ire -10,0°° A
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2.27  Group Restart Inhibit for Motors; Group Restart Motor

Group Restart Inhibit for Motors; Group Restart Motor

No. Settings Value Group
6601 Restart Inhibit for Motors OFF A
6602 | Start /| Motor nominal 4.9 A
6603 Maximum Permissible Starting Time 8,5sec A
6604 Temperature Equalization Time 1,0 min A
6606 Permissible Number of Warm Starts 2 A
6607 Number of Cold Starts - Warm Starts 1 A
6608 Extension of Time Constant at Stop 5,0 A
6609 Extension of Time Constant at Running 2,0 A
6610 Minimum Restart Inhibit Time 6,0 min A

2.28  Group Breaker Failure Protection; Group Breaker Failure

Group Breaker Failure Protection; Group Breaker Failure

No. Settings Value Group
7001 Breaker Failure Protection ON A
7002 Start with Internal TRIP Command  Start Breaker Failure with Bin.Outp.12 A
7003 Supervision Current Pickup 0,49 A A
7004 TRIP-Timer 0,50 sec A

229  Group Supervision; Group General

Group Supervision; Group General
No. Settings Value Group

8001 Fuse Failure Monitor OFF A

Page 11 of 29



