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Ucebné texty
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leoria elektrickych ochradn

Hlavnou ulohou chranenia elektrického zariadenia je zabezpecit,
aby dané zariadenie alebo usek neboli vystavované nepriaznivym
stavom napr. pret’aZovanie zariadenia a tym zniZenie jeho Zivotnosti,
alebo nahodnym poruchovym stavom v dosledku skratu.

Z. tychto dovodov je potrebné poznat’ vztahy posobenia medzi
zariadenim alebo usekom voc€i okolitému priestoru, ktory ma vel’mi
vyznamny vplyv na samotné zariadenie. Preto potrebujeme poznat’
vzajomné posobenia zariadenia na okolie a okolia na zariadenie. Pri
samotnom nastavovani a navrhu by sme mali mat’ o spomenutych
dovodov, ¢o najpodrobnejsie informacie.

V pripade neuplnych alebo nejasnych informadcii, by sme ani nemali
zacinat’ s vypoctom pre chranenie zariadenia alebo useku, pripadne
prisnejsSie posudzovat’ vplyv okolia na zariadenie.




leoria elektrickych ochradn
— nadprudove ochrany
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leoria ochran —
nadprudove ochrany

Ochrany _stupnovit¢é — pre zaistenie selektivneho vypinania
potrebujeme zabezpecit’ prudovo casové odstupnovanie, ktoré
zabezpec€i vzajomné zalohovanie elektrickych ochran. Z tohto dovodu
obsahuju rozbehovy a casovy ¢len, ktoré pripadne s ¢lenom meracim
a smerovym urci poruchovy stav a v zavislosti od nastavenych ¢asov a
rozbehovych prudov bude ochrana reagovat’ na tieto zmeny. Medzi
stupnovité ochrany patria nadprudové a diStan¢né ochrany.

Nadprudové ochrany pracuju na jednoduchom principe a vyuZivaju sa,
ako zalozné alebo pri VN vedeniach a menej dolezitych vedeniach
nizkeho napitia ako hlavné. Ako uz z nazvu vyplyva ochrana reaguje
na zvySené¢ hodnoty prudu nad hodnotu nastavené¢ho rozbehového
pradu I, pri pret’azeni vedeni alebo skratoch.
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leoria elektrickych ochradn
— nadprudoveé ochrany

Casovo zavisld — ma klesajucu zavislost’ podobnu poistkam, podl’a rovnice

t= ,KI pre I/IN>Tat=oco pre I/INZI,
=

Polozavisla — ma charakteristiku rovnaka do vel’kosti Io. Pre vicsie prady I/IN > To
uZ ma konstantni dobu posobenia a nezavisi od zmeny prudu.

Pd - dovolena oblast’; Pz - zakazana oblast’; ho - hranica p6sobenia

»
»
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Obr. 1 Charakteristiky rychlosti posobenia a) Casovo zavisla; b) polozavisla
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leoria elektrickych ochradn
— nadprudoveé ochrany

Casovo nezivisla — posobi podla nastaveného &asu t> pri prekroceny pridu ki>. Pre
vicsie prudy I/IN > ki> ma charakteristika konStantnii dobu podsobenia podla t> a
nezavisi uz od zmeny prudu.
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Okamzitad — posobi pri prekroceni nastaveného pridu ki> skoro bez oneskorenia.
Oneskorenie predstavuje reakény ¢as samotnej ochrany okolo 20 ms.
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Obr. 2 Charakteristiky rychlosti pdsobenia c¢) ¢asovo nezavisla; d) okamzite posobiaca




leoria elektrickych ochradn
— nadprudoveé ochrany

Pri nastavovani jednotlivych casov sa vychadza vSeobecne z
predpokladu, kde najvzdialenejSia ochrana vypina najrychlejSie,
pre ktoru plati rovnica t2 = ti+At. Koordina¢ny ¢asovy interval At
zalezi na vyhotoveni ¢asového relé a vypinaca, priCcom najCastejSie
je v intervale 0.2 az 0.5 s. PriCom netreba zabudat’ na prudové
nastavenie relé tak, aby sa ochrany vzajomne zalohovali. K
spravnemu nastaveniu rozbehovych prudov Ir potrebujem poznat’
prudové pomery skratovych prudov, pretazeni a menovitych
prudov. Z tychto dovodov je potrebné poznat’ skratové pomery.

Pri zmene topologie siete je potrebné preverit’ ¢i dané nastavenie
ochran vyhovuje a v pripade potreby je mozZné vyuZit’ inu sadu
nastavenia ochrany, ked’Ze digitilne ochrany maju Standardne 4 sady,
medzi ktorymi je moZné prepinat’.
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Nastavenie nadprudovych
ochran

LABORATORIES FEEDER PROTECTION RELAY

Urcenie vel’kosti ¢asového koordina¢ného intervalu At:

o maximalnymi chybami ¢asového relé,

. 14 - o TARGET @ <+
o dobou vypnutia vykonovych vypinacov, @ @ @
o zaloZznym bezpeénostnym ¢asom, ktory sa voli cca 0.1 s.
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p; je menovity prevod prudovych transformatorov.




Ikmax — maximalny skratovy prad (3f); Ikmin — minimalny skratovy prad;
Ir — rozbehovy prud; o — odpadovy prud; Izmaxoz — maximalny zapinaci
prud pre opdtovné zapinanie; Izmaxm — maximdalny rozbehovy prud
motorov; In — nomindlny prud; Ipmax — maximélny prevadzkovy prad SEL-751
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Obr. 3 Prudové pomery pri roznych prevadzkovych a poruchovych stavoch




Nastavenie nadprudovych
ochran

LABORATORIES FEEDER PROTECTION RELAY

Dalej rozbehovy prid nadpridovej ochrany musi byt men$i ako
minimdlny vypocitany skratovy prud I,,,,,, na konci chrdneného useku.
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pije menovity prevod prudovych transformadtorov. o o o BB,

V pripade, Ze koeficient citlivosti k. vyjde mensi ako 1.5 u nadprudovych o W o
nezavislych casovych ochrdn, potom sa citlivost’ ochrany zvysi tak, Ze
znizime hodnotu rozbehového prudu I.. Tymto prestavenim ochrany bude
rozbiehat’ pri niZSich prudoch.




Nastavenie nadprudovych
ochran

Trojfazovy skratovy prud je spravidla najvacsi. V pripade skratu
v blizkosti transformatora s uzemnenym uzlom transformatora moze byt’
jednofazovy skratovy prud vacsi ako trojfazovy. Plati to hlavne pre
transformatory so zapojenim Yz, Dy a Dz pre uzemnenie vinutia y alebo
z na strane nizSieho napitia transformatora. Z tohto dovodu sa pri
vypocte rozbehovych skratovych prudov pocita s dvojfazovym
skratovym prudom.

Ked’Ze elektrické zariadenia sa dimenzuju na najvyssi skratovy prud,
pricom vo viadSine pripadov je to prave trojfazovy skratovy prud. Na
rozdiel od vonkajSich vedeni sa u kablovych vedeni vyskytuju skoro vo
vSetkych pripadoch trojfazové skraty, priCom obluk porusi izolaciu
vSetkych troch faz. Dvojfazové skraty na vedeniach mézu sposobit’
zvySené namahanie pre jednofazové transformatory, ktoré sa spajaju
s trojfazovymi pripojnicami.

o) SEL-751
LABORATORIES

FEEDER PROTECTION RELAY

‘ 02/02/2017 ‘ 15:08:54

Eﬂ

Bay Monitor Reports
Screens

19 B o
Control Device Info Access Settings

Level

Tap a folder or an application. ‘ ‘ R | AcC

© ®
TARGET|
[ [
@ ENABLED © ® [l
) TGP AUX 2 LOCK
® © DISABLED
b [ ©  BLOCK CLOSE
PHASE OC AUX3 CLOSE
GND/NEU OC [ ) ©  BREAKER CLOSED|

NEG SEQ OC

(4] (]
@ ~ux 4 TRIP
BRKR FAIL (] © BREAKER OPEN

ok




Charakteristika nadprudovej ochrany

t> - Casové oneskorenie pre pret’azenie; t>> - asové oneskorenie pre —
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Nadprudova ochrana
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Nadprudova ochrana

LIS FEEDER PROTECTION RELAY

n Dotykovy kapacitny displej o uhlopriecke 12.7cm i SEL-751
a rozliSeni 800x480 pontka priamu navigiciu CABORATORES FEEDER PROTECTION RELAY

prostrednictvom dotykovej obrazovky
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Nadprudova ochrana
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Nadprudova ochrana

ENGINEERING SEL-751
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Nadprudova ochrana

SCHWEITZER s
ENGINEERING SEL 751
. ) LABORATORIES FEEDER PROTECTION RELAY
n Siroka $kala komunika¢nych protokolov
a médii poskytuje flexibilitu pri
komunikacii s inymi zariadeniami a
riadiacimi systémami

ﬂ Moznost’ napajania 24 - 48 V DC alebo
110-250 VDC/110 - 240 V AC

ENABLED © (]
‘ AUX 1 ‘ AUX
TRIP © ©

ﬂ Volitel'ny opticky sériovy port poskytuje
rychly a jednoduchy technicky pristup

INST OC © © enmsLED

AUX 2 LOCK
PHASE OC © © DisABLED
GND/NEU OC © © sLockcLose

AUX 3 CLOSE
NEG SEQ OC © ©  BREAKER CLOSED
0/U FREQ © [

AUX 4 TRIP
BRKR FAIL © © BREAKER OPEN

aCx

n Sloty na karty obsahujil pozicie pre volitené
vstupy/vystupy, kartu napatového vstupu
alebo kartu na detekciu oblukovych vybojov
so senzormi, ktoré pomahaju zvySovat
bezpecnost’ a predchadzat’ skodam.

E Vstupy fazového pradu a volitelného
fazového napitia su na jednej karte, ¢im sa
uvolni miesto pre vyber dalSich volitenych
vstupno/vystupnych kariet




Nadprudova ochrana

Tab. 1 Ochranné funkcie vyvodovej ochrany

HMI Operator Interface
LDP Load Data Profiling o @ .

- | SEL-751A Eronecene FEEDER PROTEg'Eb;ZLEI’\J
LABORATORIES
SEL-751A ANSI Numbers/Acronyms and Functions 02/02/2017 | 150854
T 25 Synchronism Check* | - .
7 27 Undervoltage*
3 * 32 Directional Power* ; .1 i
TR @ 50 Adaptive Overcurrent S:I::Zns Ricnioy Repouts
B ! 50 (P,G,Q) Overcurrent (Phase, Ground, Neg. Seq.)
; 50N Neutral Overcurrent ne B
- 3 50N AF Arc-Flash Neutral Overcurrent* :
i ¢| 5OPAF Arc-Flash Phase Overcurrent* Sentroll beviceilfo R Acseselzsttinns
N A E""GSD 51 (P,G,Q) Time Overcurrent (Phase, Ground, Neg. Seq.) S ———— || R | acc
- ! N 5IN Neutral Time Overcurrent
Breaker 52PB Trip/Close Pushbuttons
E;z]......,..: 55 Power Factor* @ ‘° AUX 1 ‘c AUX
. ¥ & 59 Overvoltage* [ ©
: @ 79 Autoreclosing* @ ENABLED ~ ® T
_3(' 7 : 81 (0O,U,R,RF) | Over-/Underfrequency (Rate, Fast Rate)* “ TRIP . AUX 2 LOCK
Cqi 85 RIO SEL MIRrRORED BITs® Communications o ® Diiame
E__ @ @ @ AFD Arc-Flash Detector* Rl [ ) @ BLOCKCLOSE
: BRM Breaker Wear Monitor Z:;S;ZCOC " AUX 3 N gglzgit:m
B cleCCCiCpE == e = :
oss-of-Potential Logic
. ey AUX 4 TRIP
BRKR FAIL (] © BREAKER OPEN
]f

] ]( Additional Functions
2 1

fliese. Bhemad SO TGE SELocic® Control Equations
PMU Synchrophasors
RTD Temperature
RTU Remote Terminal Unit
SBM Station Battery Monitor*

SER Sequential Events Recorder
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selektivne vypinanie L —

FEEDER PROTECTION RELAY

L

22kV |k3"= 3 kA W1 W2
B HISPE

Siet 51 51—I51 51—

ENABLED ‘0 AUX 1 ‘c AUX
V1 V2 V3 TRIP © ©
[

INST OC ©
@ -
PHASE OC ©
4 )/ (4
Parametre schémy: i
NEG SEQ OC ©

V1: 240 AIFe RM1 = 0.121 Q/km, XM1 = 0,392 O/km, IN =579 A, 1=5 km s

V2: 185 AlFe Rm1 = 0.156 Q/km, XM1 = 0.4 /km, IN = 486 A, 1 =3 km D
V3: 185 AIFe RM1 = 0.156 Q/km, XM1 = 0.4 O/km, IN = 486 A, 1 =1 km

Pouzité PTP =600 A /5 A; Uvazujeme s 80 % zat’azenim vedeni
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selektivne vypinanie

22KV |k3"= 3 kKA W1 W2

Sietf 51 51—51
V1 V2

Vypocitané parametre:

Koniec V3

7kl V3 =1.6503 +7.7727i Q; Ik2_V3 =1.3843 kA
Pripojnica W2

7kl V2 =1.4943 +7.3727i Q; Ik2_V2 =1.4623 kA
Pripojnica W1

7kl _V1=1.0263 +6.1727i Q; Ik2_V1=1.7579 kA

51

V3

SEL-751

FEEDER PROTECTION RELAY

‘ 02/02/2017 ‘ 15:08:54

@ @ S AuXT ‘ AUX
ENABLED )

Y TRIP . AUX 2

INST OC

PHASE 0C ‘ AUX 3

GND/NEU OC ©

NEG SEQ OC

0/U FREQ e AUX 4
BRKR FAIL (]




Nadprudova ochrana
selektivne vypinanie

SE[s#SI

FEEDER PROTECTION RELAY

S L

22KV 1k3"= 3 kKA w1 w2

- (&
Siet 51 51151 @®®
ENABLED © (]
‘ AUX 1 ‘ AUX
TRIP © ©
[

V1 V2

©

Vypocitané parametre: prASE oC ¢
GND/NEU OC ©

KOIliec V3 NEG SEQ OC ©
0/U FREQ ©
BRKR FAIL ©

I>>=6.1526 A > Ir>>=5A > Ir-=4 A o @ -

I>=3.7516 A < Ir>=3.8 A;

t-=0.35s

t>=0.1s
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selektivne vypinanie

o) SEL-751
LABORATORIES

FEEDER PROTECTION RELAY

Home ‘ 02/02/2017 ‘ 15:08:54

B o :;:‘ m‘; '
22kV |k3"= 3 kA W1 2 1 W2 = @

m Bay B Monitor Reports
Screens
. B &g
! | |
Siet 51 51—51 51—> [} . e 8-
Control Device Info Access Settings
Level
V1 w V3 Tap a folder or an application. ‘ ‘ R | AcC
Tr-=3.8 A; ‘° aux1 (@ aux
t-=0.35s h o o
w7 14 — . ENABLED ENABLED
Vypoditané parametre: Ir>>=35 A; ‘e ( RTE ® Lock
t>> = 0.1 S < © DISABLED
INSTOC (] @ BLOCKCLOSE
3 PHASE OC
Konlec V2 GND/NEU OC ‘0 A © gclzg?osEm

NEG SEQ OC

© ©
0/U FREQ
IR> = 3.8 A < IR1> = 4.3 A < IR2> = 4,8 A BRKR FAIL ‘o AUX4 ¢ ;I;EB(EIRPopEN

>=64989 A > Ir2>>=6A > IrRi>=55A>Ir> o @)

ti>=0.55s; 2>=0.75s; t2> > ti>>t>

ti>>=0.15s; t2>>=0.2 s; t2>> > t1>>>t>>
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selektivne vypinanie

22KV [k3"= 3 kA Wi 2 1 W2
Siet 51 51—{51 51— (a)
VA1 V2 V3 @ @ @

Iri>=4.3 A; Ir-=3.8A; ENABLED [ c

Ir2>=4.8 A; t-=0.35s TRIP

ti>=0.55s Ir>=35 A; ST oc °
Vypocitané parametre: t>=0.75s t>=0.1s .

Iri>>=55A; GND/NEU 0OC
KOIlice Vl IR2>> = 6 A; NEG SEQ OC ©

bm02s
Ir2>=48A < Ir-=53 A T Res
I>>=78129A > Ir3>>=6.5A > Ir2>=6 A
t3>=0.95s; t3> > t2>

t3>>=0.25 s; t3>> > t2>>
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selektivne vypinanie

o) SEL-751
LABORATORIES

FEEDER PROTECTION RELAY

Home ‘ 02/02/2017 ‘ 15:08:54

-

Bay Monitor Reports
Screens

22KV IK3"= 3 kA W1 w2 B £

Control Device Info Access Settins
Level

2 1 Tap a folder or an application. ‘ ‘ R | AcC

Siet 51 5151 51—
0O
V1 V2 V3 > = ——
Ir3>=5.3 A; Iri>=4.3 A; Ir>=3.8 A; g © .I,TSQLEEK

t-=0.95 s I-=48A  t=035s ® CLOSE
Ir3>>= 6.5 A; t>=0.55s Ir>>=5 A; Z:GD/;E?;CC [ ©  BREAKER CLOSED
Iri>>=5.5A; hai - e
Ir2>>=6A; =
ti>>=0.15s a@ -
t2>>=0.2s

Chranenie d’alSich casti za vedenim V3 bude zabezpecené len
pomocou poistiek.




Nadprudova ochrana
selektivne vypinanie

S SEL-751
LABORATORIES m
22kV Ik3"= 3 kA W|1(> W2 W3 22kV |k3"= 3 kA
Siet |1 Sie CRISCE
RESET ENT
v e &

i ENABLED ‘0 AUX 1 ‘c AUX
Parametre schémy: - © ¢
[

INST OC ©

V1: 240 AlFe Rm1 = 0.121 Q/km, XM1 = 0.392 Q/km, IN =579 A, 1 =5 km
GND/NEU OC ©

V2: 185 AlFe Rm1 = 0.156 Q/km, XM1 = 0.4 Q/km, IN = 486 A, 1 =3 km i

BRKR FAIL

V3: 185 AlFe RM1 = 0.156 O/km, XM1 = 0.4 Q/km, IN = 486 A, 1 =1 km

V4: 240 AlFe Rm1 = 0.121 O/km, XM1 = 0.392 (V/km, IN =579 A,1=5 km

aCx

Pouzité PTP =600 A /5 A; Uvazujeme s 80 % zat’aZenim vedeni
Elektricka stanica W2 je len spinacia

Elektrické stanice W1 a W3 obsahuju vyvod k spotrebitel’om
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selektivne vypinanie

22kV 1k3"= 3 kA W|1(> W2 W3 22kV 1k3"= 3 kKA
Sieft [50} Sief
V1 |—<>

Vypocitané parametre:

Pripojnica W1

Zkl w1l _prava=1.6503 + 7.7727i Q; Ik2_ W1 _prava = 1.3843 kA
Zkl_wl _lava=1.0263 + 6.1727i Q; Ik2 W1 _lava = 1.7579 kA
Pripojnica W2

7kl w2 prava=1.1823 + 6.5727i Q; Ik2 W2 prava = 1.6471 kA
Zk1l w2 lava =1.4943 + 7.3727i Q; k2 W2 lava = 1.4623 kA

SEL-751

FEEDER PROTECTION RELAY

‘ 02/02/2017 ‘ 15:08:54

@@ AUX1 ‘ AUX

ENABLED
* TRIP

INST OC
PHASE OC
GND/NEU OC
NEG SEQ OC
0/U FREQ
BRKR FAIL
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selektivne vypinanie

22kV 1k3"= 3 kA W|1(> W2 W3 22kV 1k3"= 3 kKA
Sieft [50} Sief
V1 |—<>

Vypocitané parametre:
Pripojnica W3
7kl w3 prava=1.0263 + 6.1727i Q; Ik2_ W3 prava = 1.7579 kA

7kl w3 lava=1.6503 + 7.7727i Q; k2 W3 lava = 1.3843 kA

SE[s#SI

FEEDER PROTECTION RELAY

Ll

®HISOE
ENABLED © (]
‘ AUX 1 ‘ AUX
TRIP © ©
[

INST OC ©

AUX 2
PHASE OC ©
GND/NEU OC ©

AUX 3
NEG SEQ OC ©
0/U FREQ ©

AUX 4
BRKR FAIL ©
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selektivne vypinanie

o) SEL-751
LABORATORIES

FEEDER PROTECTION RELAY

Home ‘ 02/02/2017 ‘ 15:08:54

;

Bay - Monitor Reports

22kV [k3"= 3 kA W1 W2
> & E

Control Device Info Access Settins
Level

n y Tap a folder or an application. ‘ ‘ R | AcC
Siet 50—+—]67}—{50—4
‘: AUX 1 ‘: AUX
V1 V2 @ ENABLED Y © EnasLeD
® TRIE .° AUX 2 . .I;sngK

"
22KV 1k3"= 3 kA W3 Lok o s
_D GND/NEU OC [ ) @  BREAKER CLOSED

NEG SEQ OC

© ©
i @ ~ux 4 TRIP
) BRKR FAIL () ©  BREAKER OPEN
Siet 50F—t+—67—150—1

<+ 5 .
V4 —> V3 -
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selektivne vypinanie

FEEDER PROTECTION RELAY

N

22kV k3"= 3 kA W1 22kV 1k3"= 3 kA

Siet BEISOE

ENABLED

Siet’ [50} I_D

Vypoditané parametre: Vypoéitané parametre: :SI:OC
W2_lava W2_prava :::::OC
1=3.7516 A < T-=4A; -=3.7516 A < In-=4A; o
I>=8.1236A > In>=6A > In-=4 A >=9.1508A > In>=6A > IR-=4A
t-=0.35s t-=035s

t>=0.1s t>=0.1s
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selektivne vypinanie

ENGINEEAING SEL-751
LABORATORIES T FEEDER PROTECTION RELAY
Home ‘ 02/02/2017 ‘ 15:08:54
: . i =]
22kV 1k3"= 3 kA W1 W2 W3 22KV 1k3"= 3 kA $ ok @
Bay Monitor Reports

Screens

Siet & E

Control Device Info Access Settins
Level

Sief’

Tap a folder or an application. ‘ ‘ R | AcC

N~ r r c c
Vypocitané parametre: @ ‘0 AUXT ‘c AUX
@ ENABLED © @ ENABLED
W1 _prava ] ‘o 2 o Fint
(S € [ ] @ BLOCK CLOSE
PHASE OC
I>=7.6908 A > Ir>>=7A > IR w>=6A el @ . - [@: ciose
NEG SEQ OC © ry
0/U FREQ
t>> —_ 0.15 S BRKR FAIL ‘o AUX 4 (] ;IF:EB(EIRPOPEN
W3 lava Qo
I>>=7.6908A > Ir>>=7A > IR w2>=06A

t>=0.15s
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selektivne vypinanie

FEEDER PROTECTION RELAY

22kV 1k3"= 3 kA W1 W2 W3 22KV 1k3"= 3 KA : L

) siet @ HOSE

ENABLED

Sief’

Vypoditané parametre: Vypoéitané parametre: :SI:OC
W1_lava W3_prava ::::::OC
-=4.4695 A < Ir-=5A; -=4.4695 A < In-=5A; o
[>=9.7661 A > Ir>=8A > Ir-=6A I>=9.7661 A > In->=8A > In==6A
t=0.55s t=0.55s

t>=0.2s t>=0.2s
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selektivne vypinanie

22kV [k3"= 3 kA

Sief

Ir-=5 A;
t=0.55s
Ir>=8 A;
t>=02s

Iri>=4 A;
ti>=0.35s
IrRi>>=6A;
Ir2z>>=TA;
ti>>=0.1s
t2>>=0.15s

Iri>=4 A;
t>=0.35s
IrRi>>=6A;
Ir2z>=TA;
t>>=0.1s
t2>>=0.15s

22kV 1k3"= 3 kA

Sief

Ir-= 5A;

t-=0.55s
Ir>>=8A;
t>=02s

o) SEL-751
LABORATORIES

FEEDER PROTECTION RELAY

Home ‘ 02/02/2017 ‘ 15:08:54

-

Bay Monitor Reports
Screens

Control Device Info Access Settins
Level

Tap a folder or an application. ‘ ‘ R | AcC

] ®
TARGET|
[ ©
@ ENABLED © ® [l
) TGP AUX 2 LOCK
[ ] © DISABLED
b [ ©  BLOCK CLOSE
PHASE OC AUX3 CLOSE
GND/NEU OC [ ) @  BREAKER CLOSED

NEG SEQ OC

(4] e
@ ~ux 4 TRIP
BRKR FAIL (] © BREAKER OPEN

ok




leoria elektrickych och
— rozdielové ochrany

ran

SCHWEITZER
ENGINEERING

SEL-787

LABORATORIES TRANSFORMER PROTECTION RELAY

‘ 23/03/2018 ‘ 13:07:32

Monitor

Control Device Info Access
Level

Tap a folder or an application.

© SELECTED
BRKR1
© CLOSED/OPEN
@ ENABLED SELECTED BREAKER CLOSING
% TRIP BRKR2 CLOSE
© CLOSED/OPEN

DIFFERENTIAL

© SELECTED BREAKER OPENING
DEres BRKR3 TRIP
TOC CLOSED/OPEN

0/U VOLT

©
) ©/UFREQ AUX 2 AUX 1
V/Hz © ©

Reports

Settings

|x| L | Acc

ENABLED

LOCK

DISABLED




leoria elektrickych ochradn
— rozdielové ochrany

Ochrany porovnavacie — pracuju na principe porovnavania
nameranych fyzikalnych veliin na vstupe a vystupe chraneného useku
alebo objektu. Z nazvu samotnej skupiny ochran je zrejmé, Ze ide
o porovnavanie dvoch nameranych veli¢in z dvoch miest, ktoré sa
vicSinou meraju na zaciatku a konci chranené¢ho useku alebo objektu.

Aby si porovnavacie ina¢ nazyvané rozdielové ochrany mohli
porovnat’ tieto veliCiny medzi vstupom a vystupom musia sa prepojit’
pomocnym vedenim. Tento typ zapojenia je pre dané ochrany typickym
znakom. AK je chraneny usek alebo objekt vnitri tejto casti bez poruchy,
st hodnoty porovnavacich veli¢éin rovnaké. Pri rozdielnych
porovnavacich hodnotach, ochrana vyhodnocuje ¢i sa porucha nachadza
vnutri chranenej oblasti a pri vnutornej poruche dava impulz
k vypnutiu. Porovnavacie ochrany monitoruju iba svoj ochraneny objekt
alebo usek, nepotrebuju sa casovo prisposobit’ d’alSim ochranam a patria
ku zakladnym rychlym ochrandam.

s

LABORATORIES ~ TRANSFORMER PROTECTION RELAY

TARGET @ <+

ENABLED © SELECTED © ENABLED

BRKR1 LOCK

TRIP © CLOSED/OPEN © DisABLED

DIFFERENTIAL © SELECTED @  BREAKER CLOSING|
BRKR2 CLOSE
INST OC © CLOSED/OPEN ©
TOC ©  SELECTED ©  BREAKER OPENING
. BRKR3 TRIP
0/U VOLT © CLOSED/OPEN [
O/U FREQ [ ] [
@ (@ -
V/Hz © ()




Diferencialna (rozdielova) ochrana ma za tlohu citlivo a selektivne
chranit’ elektrické stroje. NajcCastejSie su to transformatory, generatory
alebo vel’ké motory. V sucasnosti sa uz bezne pouzivaju diferencialne

j ' e SEL-700G
OChrany a‘l pre Vedenla. LABORATORIES GENERATOR PROTECTION RELAY

Home ‘ 03/23/2018 ‘ 03:56:05

Rozdielové ochrany sa pomerne dost’ ¢asto pouzivaju na ochranu

alternatorov, a to ako ochrany statorov. Rozdielové ochrany sa zapajaju o T T
pred a ?a vinutie. Z ,toht(.) d(.)vodu je potrebné, aby mal generator
vyvedeny uzol statorového vinutia. x|

Level

Tap a folder or an application. ‘ ‘LR | Acc

Vypocet prevadzkovych charakteristik vychadza z meracich chyb, . .
ktoré ovplyviiuju jednotlivé odchylky jednotlivych pouzitych zariadeni. @ .

L r , . r L 4 r Al r . . . ENABLED
Preto je potrebné mat’ informacie o vSetkych pouzitych zariadeniach, ‘: AUX 3

teda uplné informacie o prevadzke a parametre vSetkych pouzitych

PIFFERENTIAL () ©  GENBRKRCLOSED
r . INST OC
pristrojov. s .c AUX 4 ° CLOSE

b ¢ © cousereoren

Pre kazdy pristrojovy transformator prudu platia rovnaké principy, o

ako pre bezny transformator pricom pri funkcii v linearnom rozsahu su o )

odchylky minimalne v zavislosti od typu PTP. Chybovost’ vyznamne

narasta hlavne v saturacnom rozsahu, kedy si odchylky nepresnosti

merania vysoké. Kompenzacia takychto chyb sa pocita ako suma
vSetkych poruchovych faktorov.




Vypocet celkoveho chyboveho prudu:

I4; = PTP pypy + budiaci prud + TR pypy +

bezpectnostnarezerva + chyby relé (4)
Igj2=2+x5%+1%+5%+5%+5%=26%
Vypocet nastavenia prveho sklonu:

SLPy = PTPpypy + budiaci prud + TRpypy + (5)

bezpectnostnarezerva + chyby relé
SLP, =2+x7%+1%+5%+5%+5%=30%

Vypocet nastavenia druhéeho sklonu:

Pre zaistenie bezpecnosti pri vysokych poruchovych prudoch mimo
chranenej zony moZe dojst’ k saturdacii PTP. Z tohto dovodu sa odporuca
nastavenie sklonu zdvojndasobenym prvého.

S (s 700
LABORATORIES GENERATOR PROTECTION RELAY

~
L

TARGET @ <+
@ (™) @

ENABLED

TRIP

DIFFERENTIAL

INST OC

°
. AUX 2
° c
° 3
‘ AUX 3 ‘ AUX1
° c

0/U FREQ (] ©  GENBRKRCLOSED
AUX 4
V/Hz © ®

FIELD LOSS

64G/64F

[ © GENBRKROPEN
. AUX 5 TRIP
[ ©




Oblast’

g q /Al ¢« = Celkovy nepravy prud
Vyplllanla g celkové vy pravy p
I/I SCHWEITZER s E L_787
b TRANSFORMER PROTECTION RELAY
e , Al ;r = Nepravy prud PTP Home |23/0312018 | 13:07:32
_;/:i: --- Al 4y = Nezhoda pridov PTP
Ly - - . v, . , = Monitor Reports
P==Siia-ae=TTT oo soz=e=TTIioooooo- - --- Al = Magnetizany prad transformatora
I, [pu a s ae] [0
1 2 3 i G [
.. R . . . " Device Info Access Settings
Obr. 4 Charakteristika posobenia rozdielovej ochrany Levl

Tap a folder or an application. ‘ ‘ L ‘ ACC

Zvysné chybajuce body sa vypocitaju podl’a vit'ahu:

TARGET © SELECTED © ENABLED
it BRKRI LOCK
© CLOSED/OPEN © DisABLED
Idl_Idl—l @ ENABLED T BREAKER CLOSING
SLPx = — ~ (7) e @ @ ciosk
i~ i—1 © CLOSED/OPEN e
DIFFERENTIAL

° SELECTED c BREAKER OPENING
v s owe s v e, s oc BRKR3 TRIP
Kompenzacny Cinitel’ PT TAP sa vypocitaju podla vit'ahu: .° cuoseoioen °

0/U VOLT

=
$+x1000 __10.5MVA 5

TAP = *PT—ﬁ*llkV*600:4.593 (8) i X

VB

Kontrola spravneho dimenzovania PT sa vypocitaju podla vit’ahu:

TAP
max 9
T <75 )




Rozdielova ochrana

n LED diédy na prednom paneli E 2*16 znakovy LCD displej poskytuje navigaciu,
upozoriuju obsluhu na poruchu a na ovladanie relé, udaje a diagnostiku prostrednictvom
zakladné operacie predvolenych sprav alebo az 32 prispdsobitelnych

sprav na displeji

B Tlacidla pre ovladanie rozdielovej
ochrany

SHIESS 8VE
CURRENT DIFFERENTIAL AND
VOLTAGE PROTECTION RELAY

SCHWEITZER ENGINEERING LABOR

ENGINEERING SEL-787

LABORATORIES  TRANSFORMER PROTECTION RELAY

@ ENABLED © SELECTED © ENABLED

BRKR1 LOCK

TRIP © CLOSED/OPEN © DisaBLED

DIFFERENTIAL ©  SELECTED ©  BREAKER CLOSING|
BRKR2 CLOSE

INST OC © CLOSED/OPEN ©

TOC ©  SELECTED ©  BREAKER OPENING
BRKR3 TRIP

0/U VOLT @ CLOSED/OPEN ()

O/U FREQ [ ] [
AUX 2 . AUX 1

V/Hz [ ()



Rozdielova ochrana

n Sloty na karty obsahuji pozicie pre
vstupy/vystupy

E Siroka skala komunikacnych
protokolov a médii  poskytuje
flexibilitu pri komunikacii s inymi
zariadeniami a riadiacimi systémami

Stitok oznadujiici povolené napéjacie napitie pre
rozdielové relé

Sloty na kartu napét'ového a pridového vstupu

ENGINEERING SEL-700G
LABORATORIES GENERATOR PROTECTION RELAY

|03/23/2018 | 03:56:05

M Reports

[X]
Device Info Access Settings

Level

Tap a folder or an application. ‘ ‘LR ‘ ACC

(] © ENABLED
@ AUX 2 . LOCK
@ ENABLED )
Tl AUX 3 B AUX1

ENGERERTIAC (] ©  GENBRKRCLOSED
eroc ‘ AUX 4 CLOSE
0/U FREQ © © BLOCK CLOSE

V/Hz

FIELD L © ©  GENBRKROPEN
R AUX 5 TRIP
64G/64F () Py



leoria elektrickych ochradn
— rozdielové ochrany

Faktory ovplyviiujuce saturaciu PTP:

ZvySkovy magnetizmus v jadre PTP
Nesulad charakteristik PTP
Pret’aZenie obvodu PTP

Zlomovy bod sa urcuje pre stabilizacny prud I, v rozsahu 1.5 az 2.5 pre
zabezpecenie stability a citlivosti chraneného useku.

Urcuje koniec prvého sklonu a zaciatok druhého sklonu v operacnej
charakteristike.

Horné obmedzenie rozdielového prudu 1, sa voli v rozsahu 8 az 10.
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Charakteristika rozdielovej
OC'hl”any I, — prud sekundarnej strany PTP
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Charakteristika rozdielovej
ochrany
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Charakteristika rozdielovej
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Rozdielova ochrana
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Rozdielova ochrana

generatora

Fazorové zobrazenie prudov Generdtora
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Rozdielova ochrana
transformatora
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Rozdielova ochrana
transformatora

QuickCMC test

PZ2RNIN

Test nestability Test stability

Uhol vektora zavisi od zapojenia testovacieho zariadenia k ochrane
a od samotného zariadenia.
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Rozdielova ochrana
generatora

Velky 2*16 znakovy LCD displej

Predvolené  spravy alebo az 32
prisposobitelnych  stitkov na  displeji
informuju  personal o wudalostiach v
energetickom systéme alebo o stave relé

Programovatel'né trojfarebné LED diody na
prednom paneli

Programovatel'né tlacidla a stitky

Pouzivatel'sky konfigurovatel'na suprava

Dve programovatelné trojfarebné LED
diédy na tlacidlo
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Rozdielova ochrana

generatora

Moznosti napajania 110 - 250 V DC/110 -
240 V AC alebo 24 - 48 V DC

Integrovany webovy server umoziuje
priamy prenos meracich a monitorovacich
udajov bez potreby externého pocitacového
softvéru

Siroka $kala komunikaénych protokolov a
médii poskytuje flexibilitu pri komunikacii
s inymi zariadeniami a riadiacimi
systémami

Opticky sériovy port

Zrkadlenie bitov poskytuje rychlu a
spol’ahlivii komunikaciu medzi relé

Pozicia pre voliteI'né rozsirujuce karty

Volitel'né vstupy odporovych detektorov
teploty

Vstupy transformatorov prudu a fazovych
transformatorov napétia su umiestnené na
jednej  karte, Co umoziuje viac
vstupov/vystupov pre iné sloty
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Rozdielova ochrana
transformatora

Velky 2*16 znakovy LCD displej

Predvolené  spravy  alebo az 32
prisposobitelnych  stitkov na  displeji
informuju  persondl o udalostiach v
energetickom systéme alebo o stave relé

Programovatel'né trojfarebné LED dioédy na
prednom paneli

Programovatel'né tlacidla a Stitky

Pouzivatel'sky konfigurovatel'na suprava

Dve programovatel'né trojfarebné LED
diédy na tlacidlo
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Rozdielova ochrana
transformatora

Moznosti napajania 110 - 250 V DC/110 -
240 V AC alebo 24 - 48 V DC

2 digitalne vstupy a 3 digitalne vystupy

Siroka kéla komunikaénych protokolov a
médii poskytuje flexibilitu pri
komunikacii s inymi zariadeniami a
riadiacimi systémami

Integrovany webovy server umoziuje
priamy prenos meracich a monitorovacich
udajov

Sériovy port EIA-232 a opticky sériovy
port EIA-232 so vstupom IRIG-B

Pozicia pre volitel'né rozsirujtice karty

Pozicie pre moznosti prudu a napdtia
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leoria elektrickych ochradn
— frekvencna ochrana

Pre chranenie dolezitéeho globalneho parametra, ako je frekvencia je
potrebné pri zmendch frekvencie pouZit’ frekvenénu ochranu (81).

Podfrekvencna ochrana (81U): ts]
Oblast’ Oblast’
posobenia posobenia

e Rozsah nastavenia: 45 — 50 Hg

Nadfrekvencna ochrana (810):

P, P, P,
hy
e Rozsah nastavenia: 50 — 55 Hg >
f< f> f [Hz]

Nastavenie frekvencnej ochrany (81):

e Podfrekvencna (81U): f<=48 Hz; t>=0.1 s

e Nadfrekvencna (810): f>=52Hz; t>=0.1s

Obr. 5 Charakteristika posobenia
frekvencnej ochrany

Pa - dovolena oblast’
Pz - zakazana oblast’

ho - hranica pésobenia
t> - Casové oneskorenie
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nadpdtova/podpdtova ochrana
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Teoria ochran —

i) SEL-700G
LABORATORIES

nadpdtova/podpdtova ochrana e —r

= Bl
Pred samotnym nastavenim je vidy potrebné zistit' skutoény prevod PTN. T D

Meter Monitor Reports

NajcCastejSie sekundarne napitie PTN je 100V alebo 110V. Pre nastavenie
viacerych stupnov musime dodrzat’ AU > 0.1*Un. Podpitova ochrana sa v Lhed
praxi pouziva s nadpriadovou ochranou a vzajomnym blokovanim, teda ako Control  Devicelnfo  Access  Settings
nadprudova ochrana s podpit’ovym blokovanim (50/27).
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Vypocet nastavenia: . he
. A
o 5 5
U = keUn _ 11575k o v U UM L
r— pry 15000V " (11) Obr. 6 Charakteristika posobenia
roov napdtovej ochrany
Cas oneskoreniat-=0.5s Pd - dovolena oblast’; Pz - zakazana oblast’

ho - hranica posobenia; tr - ¢asové oneskorenie
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leoria elektrickych ochradn
— distancna ochrana




D i S'/ t an é/ 14/ d OC h rana Schéma  oznacenia zon  diStanénej

ochrany zobrazuje posobenie
jednotlivych zon, a to pre doprednu
oblast’ su to zony 1, 2 a 3 a pre spdtnu

30% Z, 85% Z, 60% Z, 35% Z5 oblast’ zonou 0.
| t 0 | l A Zona 1 zobrazuje chranenia vedenia C.1
____________ — 0
| w| 63 | na 85 %.
| I T . | | Zona 2 zobrazuje chranenia vedenia &2
| tl At | | | na 60 % a vedenia ¢.1 na 100 %.
| | | |
i Zéna0 O ‘ Zoéna 1 i Z6éna 2 i Z6na 3 i Zona 3 zobrazuje chranenia vedenia ¢.3
na 35 % a usekov ¢.1 a ¢.2 na 100 %.
| EA] | Zona 0 zobrazuje chranenia vedenia .0
I I na 30 %. Tato zona chrani spitnu
oblast.
LemeSany K9§ice Kosice Trebisov Vojany 5
zapad juh EVO 1 Casové oneskorenie jednotlivych zon je

odstupriované konStantou At s hodnotou
0,4 s pricom doba t1 sa urcuje z rozsahu
20 az 50 ms + doby vypnutia vypinaca.

Obr. 7 Schematické oznacenie zon diStancnej ochrany




Distancna ochrana

Tab. 2 Typova tabul’ka vedeni (merné parametre na 1 km vedenia)

Typ Rm; Xm; Bm; Laov Rmy Xmg Bm, Napiitie

[Q/km] | [Q/km] | [mS/km] [A] [Q/km] | [Q/km] | [mS/km] [kV]

150 AlFe 3.6] 0.201 0.403 2.810 420 0.603 1.209 8.430 110

185 AlFe 0.156 0.400 2.860 486 0.468 1.200 8.580 110

240 AlFe 0.121 0.392 2.920 579 0.363 1.176 8.760 110

450 AlFe 0.067 0.387 3.150 825 0.201 1.161 9.450 110

AAACIS2- 0.183 0.400 ? 490 0.548 1.200 ? 110

IAL3

AAAC243- 0.137 0.400 ? 585 0.412 1.200 ? 110

IAL3

QEAC299- 0.111 0.400 ? 670 0.334 1.200 ? 110

AAAC (All Aluminium Allo
Conductors)



https://premiercables.in/conductors/aaac-all-aluminium-alloy-conductors/
https://premiercables.in/conductors/aaac-all-aluminium-alloy-conductors/
https://premiercables.in/conductors/aaac-all-aluminium-alloy-conductors/
https://premiercables.in/conductors/aaac-all-aluminium-alloy-conductors/

Distancna ochrana

Vypocet impedancie vedenia

Zvedenial =11 * (Rm + jXm)

Prevod podla zadaného transformdtora prudu a napiitia
p=PTP/PTN=(300A/5A4)/(22000V/100V )
Vypocet impedancie pre danu zonu 1

Susledna zloZka impedancie

Zlzonal =p * 0.85 * Zvedenial

Netociva zloZka impedancie

Z0z0na1 =p * 0.85 * Zvedenia0

Uhol impedancie vedenia = < Zvedenial

Postup vypoctu:

Zona 1: je nastavena na 85 % impedancie
vedenia C.1.

Prevod transformatora: prudu v danej
stanici, kde je umiestnend diStancna
ochrana je 300 A/ 5 A a napitie je 22000V /
100 V. Pricom pristrojovy transformdtor
prudu musi zvladnut’ 20x pretaZenie s
presnost’ou * 10 % (hranica saturdcie).

Vypocet impedancie pre zonu 1 sa realizuje
pre suslednu a netocivi zloZku impedanciu
podla parametrov daného vedenia.




Distancna ochrana

Vypocet impedancie vedenia
ZLvedenia2 =12 % (Rm + jXm)

Prevod podla zadaného transformdtora prudu a napiitia
p=PTP/PTN=(300A/5A4)/(22000V/100V )
Vypocet impedancie pre danu zonu 2

Susledna zloZka impedancie

ZLlzona2 =p * (0.6 * Zvedenia2 + Zvedenial )

Netociva zloZka impedancie

Z0z0na2 =p * (0.6 * Zvedenia2 + Zvedenial )

S obdobnym vypoctom sa uvaZuje pre ostatné zony.

Postup vypoctu:

Zona 2: je nastavend na 60 % impedancie
vedenia ¢.2 a 100 % vedenia ¢.1.

Prevod transformatora: prudu v danej
stanici, kde je umiestnend diStancna
ochrana je 300 A/ 5 A a napiitie je 22000V /
100 V. Pricom pristrojovy transformdtor
prudu musi zvladnut’ 20x pret’aZenie s
presnost’ou * 10 % (hranica saturdcie).

Vypocet impedancie pre zonu 2 pozostava g,
impedancie vedenia C.1 a vedenia C.2 pre
suslednu a netocivi zloZku impedanciu
podla parametrov daného vedenia.




Dopredna

Nesmerova
oblast

oblast

Spatna Nesmerova
oblast oblast

-X

Obr. 8 Smerova charakteristika diStancnej ochrany R-X grafe

Distancna
ochrana

Tento typ charakteristiky vznikol
kombinaciou smerovej, reaktancnej a
rezistancnej charakteristiky.

Polygonalne charakteristiky sa skladaju
z dvoch priamok. Priamky si vo
vicSine pripadov prechadzaju
pociatkom suradnicového systému a s
osou +R zvieraju uhly al = 115 az 125
stupnov a a2 =—15 az -25 stupnov.

Tieto priamky rozdelia R-X
charakteristiku na Styri kvadranty
pricom sa vyuZiva doprednu oblast’ v
prvom kvadrante a spitnu oblast’ v
tretom kvadrante.
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Obr. 9 Impedan¢na polygonalna charakteristika diStan¢nej ochrany

Distancna
ochrana

Polygonalny tvar charakteristiky je
d’alej ohraniceny priamkami
rovnobeznymi s realnou a imaginarnou
osou.

V' zaujme zabezpecenia selektivity su
charakteristiky zoradené do piatich
stupiiov s moznost’ou rozneho casového
nastavenia. ObycCajne sa prvé 4.
charakteristiky nastavuju v smere do
vedenia a piata charakteristika v smere
do pripojnice.




A

Distancna ochrana

v

Obr. 10 Polygénova charakteristika diStan¢nej ochrany

Postup kreslenia polygondlnej
charakteristiky:

Line 1: velkost’ usecky vychadza z
vypoctu vel’kosti stran trojuholnika
zndame uhly (Line Angle a a2 =22"°) a
suradnice (R,0).

Line 2: velkost’ usecky vychadza z
vypoctu vel’kosti stran pravouhlého
trojuholnika zname uhly (Line Angle a
90°) a suradnice (0,X).

Line 3: velkost’ usecky vychadza z
vypoctu pre Line 2 a suradnice (0,X).

Line 4: velkost’ usecky vychadza z
vypoctu vel’kosti stran pravouhlého
trojuholnika zname uhly (90° a 30°) a
suradnice (0,0).




Vzorovy vypocet nastavenia
ochran




Vypocet nastavenia
nadprudovej ochrany vyvodu




Nadprudova ochrana R1- 2200

k3"= 3.2328 kA

Impedancia siet’ ového napdjaca

cxUy, _  1x22kV
V3xI3sier  V3%3,2328 kA

Zlsiet = =3.929 Q

Xisiet = 0.995 * Zisiet = 0.995 * 3.929 3= 3.909 Q
Risiet = 0.1 * Xisiet = 0.1 * 3.909 Q= 0.391 Q)

10 VACL 0,5 FS5
10 VA CI. 5P 10

Zisiet = Risiet + Ij * Xisiet = 0.391 +_]3.909 Q

Nomindlny prud vetvy
22WLO1
S 1000 kv A N2XSY 3 x 1 x 35 RM/16
In=——= =26.243 A 1000m  XI=0.14Q/km
V3Uny  V3e22kV Al=1/54
Impedancia kablového vedenia é Migsto vznlku skiatu
\
L 22/0,4kV
=P —54 = QO/k =] | 1000kvA
R qn * 1000 35 1000 =0.529 m SIEMENS 4GB0 4—3CA05-0AR0
UK= 3
APk= 9500W
Xi=0.14 YVkm

Zivedenia =1* (Ri+1j * Xi) = 1 * (0.529 +j0.14) = 0.529+j0.14 Q) Obr. 11 Ukazkové zadanie




Nadprudova ochrana

Vypocet skratového prudu

Ziskrat = Zlsiet + Zlvedenia = (0.391+53.909) + (0.529+j0.14) = 0.92+j4.049 Q

cxU 1+22 kV
Ik3r1 =— L =

= =3.059 kA
3%|Zk1skrael  V3+10.92+j4.049)

Tiort =2 « gy =2 * 3.059 kA = 2.649 kA

Vypocet rozbehového prudu ochrany pre pret’aZenie

kp*I 1.1+26.243 A
=—bn_ 5oa- =0.506 A
ky*pp 0.95+——"

>

Vypocet rozbehového prudu ochrany pre skraty

0.8+1 0.8+2.649 kA
= —I2R1 ooq- =23.5474

kc+pp 1.5+

I>>

Vipocet skratového priidu
Ziskrat = Zisier+ Zivedenia= (0.391413.909) + (0.529+40.14) = 0.9244.049 ()

ctll, 1:22kV

el Fnszsgins) 1

IisR1=

Tiori =? ¥ Ik3R1 =\/2—§ ¥ 3,059 kA= 2649 kA

Vipocet rozbehového pridu ochrany pre pref ajenie

Viipocet rozbehového pridu ochrany pre skraty

08Ipppy 0842649 kA

= M= = 3.5474
& I,
‘ Y

IS

Obr. 11 Ukazkové zadanie




Nadprudova ochrana

Hodnota rozbehového prudu ochrany pre pret’aZenie

I, < Ig>

0.506 A < Ips

Ip- =1A
Hodnota rozbehového prudu ochrany pre skraty

I, = Ipy, > Ips

23.547A4> Iy > 14

| R> — 3 5 A
Casové oneskorenie si volime pre pret'aienie t> 0.25 s a pre skraty t>> 0 s s

uvazovanim pre chranenie d’alSich uisekov uz len pouZitim poistiek a isticov.

R1 - 22kV

k3"= 3.2328 kA

10 VACL 0,5 FS5
10 VA CI. 5P 10

22WL01

N2XSY 3 x 1 x 35 RM/16
1000 m XI=0.14Q/km

Al=1/54
é Mlesto vznlku skratu
A

22/0,4kV
1000kVA

SIEMENS 4GB6064—3CA05—0AAQ
uk= 4%
APk= 9500W

Obr. 11 Ukazkové zadanie



Vypocet nastavenia
nadprudovej ochrany
generadtora




Nadprudova ochrana
generatora

Nadprudova ochrana generatora vzhP’adom na chranené zariadenie pre r1 - 1 1 kV

tento priklad generator je potrebné, aby tato ochrana vypinala, ako

posledn4 ak sa pred touto ochranou nachadzaju d’alSie. Tento princip je ’ ? Miasto vanlkus slrady
vel’mi dolezity pre spravne selektivne vypnutie poruchového useku alebo T A1 1

zariadenia, ked’Ze generator sa vystupuje v sieti, ako napajaci prvok tak 600/5/5A

g 10 VA Cl. 0.5 FS5
G

jeho Casové oneskorenie pre skraty a pretazenia je zaradené medzi G

10415 kVA
In=547 A, 50Hz

nenastal najhorsi stav BLACKOUT pre zle nastavené ochran. acinnik - 0,9

10 VA CI. 5P 10
najpomalSie (najdlhSie), aby bola udrzana stabilita elektrickej sustavy a

600/5A

BLACKOUT - Tymto pojmom oznaclujeme rozsiahly vypadok doddivok 10 VA CI. 5P 10

elektrickej energie na vel’kom uzemi po dobu desiatok hodin alebo dni,

Obr. 12 Ukazkové zadanie

ktory zasiahne vel’ké mnoZstvo obyvatelov. => Rozpad prenosovej sustavy

na oddelené ostrovy => kaskadové Sirenia poriuch => BLACKOUT.




Nadprudova ochrana
generatora

Pri vypocte Rg pocitame s pomernym koeficientom, ktory prepocitava reaktanciu na r1 - 1 1 kv
pribliznu rezistancu podla vel’kosti reaktancie. Teda zohladiiuje odpor vodica

pouZitého na vinutie podla vel’kosti reaktancie vykonu a napiditia generdtora. ! \? Miesto vzniku skratu

Rz =0.05 * Xa" pre generdtory s Urg > 1 kV a Sg > 100 MVA.
R:=0.07 * Xa" pre generdtory s Urg > 1 kV a Sg < 100 MVA.

TA1.1

600/5/5A
Rs; = 0.15 * Xa" pre generatory s Urg <1000 V. G g ]8 y/.\\ 8: gs 1r-'oss
Impedancia generdtora 10415kVA /' G
In=547 A, 50Hz \ ~
Xi=xa" *Z:c=0.165 * 11.618 = 1.917 Q USinnik -0.9
600/5A
R:=0.07 *Xa" =0.07 * 1.917 = 0.134 Q) 10 VACI. 5P 10

=Un ¢ 11KV L = Obr. 12 Ukazkové zadanie
K. * — * . 0.933
Uy 1+xg"+sing,¢ 11kV 1+0.165+sin(acos(0.9))

Zig=Kg *(Re + 1j *Xa") =0.933 *(0.134 +j1.917) = 0.125 + j1.788 Q




Nadprudova ochrana
generatora

Vypocet skratového prudu r1 - 1 1 kV
*U, 1«11 kV
Ti3g = \/§C*|Zlg| N V3%(0.125+1.788| =3342.569 4 3 \? Miesto vzniku skratu
Tizg="2 « I35 =2 « 3542.569 A =3067.956 A TA1.1
g ?8%2/%/:‘ 0,5FS5

In=547 A G 10 VA Cl. 5P 10

L i B L. 10415 kVA G
Vypocet rozbehového prudu ochrany pre pret’aZenie In=547 A, 50Hz \ ~

Gcinnik - 0,9
* * 600/5A
=2t 115472 _ 528 4 10 VA C. 5P 10
kp*pP  0.95+—

Vypocet rozbehového prudu ochrany pre skraty Obr. 12 Ukazkové zadanie

0.8+1y> 0.8+3067.956 A
c*Pp 1.5*ﬁ




Nadprudova ochrana
generadtora

%Hodnota rozbehového priudu ochrany pre pret'aZenie
I> S IR>

I =5.74

%Hodnota rozbehového prudu ochrany pre skraty
I, = Igy > Ip
13.635A = Ipy, >5.7A

I, =104

Casové oneskorenie si volime pre pretaZenie t> 5 s a pre skraty t>> 2 s, ked’Ze

generdtor bude vyvedeny cez transformadtor do siete.

V' pripade merania na testovacom zaradeni SEL AMS je potrebné zniZit’ cCasy

vypinania pod 250 ms.

r1 -11kV

> \? Miesto vzniku skratu

TA1.1

600/5/5A

g 10 VA Cl. 0.5 FS5
10 VA CI. 5P 10
G

G

10415 kVA
In=547 A, 50Hz

acinnik - 0,9

600/5A
10 VACI. 5P 10

Obr. 12 Ukazkové zadanie




Vypocet nastavenia
nadprudovej ochrany
transformatora




Nadprudova ochrana
transformatora

r1-22kV

k3"= 3.2328 kA

Prudovy transformator ma prevod pp =300 A /5 A a je pripojeny na

22WL02
N2XSY 3 x 1 x 120 RM/16
Mlesto vznlku skratu 75m XI=0.12Q/km
. : . . , . ., , . , Primarne vinutie Al=1/54
primarne vinutie transformatora. Pri nominalnom prude primarneho
vinutia pre dany usek In = 209.5 A. ? TA1.1
?g(:;i/%Al 05FS5
, , , , _ . . . , T1 10 VACL 5P 10
Prudovy transformator ma prevod pp =600 A /5 A a je pripojeny na /1
sekundarne vinutie transformatora. Pri nominilnom prade % Sy f0B70047SDAOSOAGD HZT
APk= 36000W
sekundarneho vinutia pre dany usek In =419 A. TA1.2
S0VA L. 5P 10
. v R , . . , 10VACI. 5P 10
Zmena je v tom, Ze pre nastavenie nadprudovej ochrany pre primdrne

vinutie pocitame so skratom na sekunddrnej strane transformdtora a pre

i 11WLO1
esto vznlku skratu
Sekundarne vinutie N2XSY 3 x 1 x 300 RM/25

50 m XI=0.1Q/km
Al=1/54

sekunddrne vinutie transformdtora naopak, teda so skratom na primdrnej
strane transformdtora .

r2 - 11kV

k3"= 3.5425 kA

Obr. 14 Ukazkové zadanie




Nadprudova ochrana
transformatora

Impedancia siet’ového napdjaca primarne vinutie TR

=3.929 Q)

oy €Un 122KV
t — —
M Bilissier  V3+3.2328 kA

Xpsiet = 0.995 * Zpsiet = 0.995 * 3.929 = 3.909 Q)
Rpsiet = 0.1 * Xpsiet = 0.1 * 3.909 = 0.391 )
ZPsiet= Rpsiet + 1] * Xpsiet = 0.391 +j3. 909 Q

Impedancia siet’ového napdjaca sekundarne vinutie TR

cxU 1«11 kV
ZSsiet = \/— n =

3el3siet  V3*3.5425kA 1.793 Q)

Xssiet = 0.995 * Zssiet = 0.995 * 1.793 = 1.784 Q)
Rssiet = 0.1 * Xssiet = 0.1 * 1.784 = 0.178 Q)

ZSsiet = RSsiet + 1] * Xssiet = 0.178 +j1. 784 Q

r11-22kV

k3"= 3.2328 kA

22WL02

N2XSY 3 x 1 x 120 RM/16
Mlesto vznlku skratu 75m XI=0.12Q/km
Primame vinutie Al=1/54

é TA1.1

300/5/5A
10 VACIL 0,5 FS5
T1 10 VACI. 5P 10

22/11kV

10 OOOkVA

SIEMENS 4GB7064—9DA05—0AGO H2T
uk= 6%

APk= 36000W

TA1.2

B00/5/5A
10 VACI. 5P 10
10VACI. 5P 10

i 11WLO1
esto vznlku skratu
Sekundarne vinutie N2XSY 3 x 1 x 300 RM/25

50m XI=0.1Q/km
Al=1/54

r2 - 11kV

k3"= 3.5425 kA

Obr. 14 Ukazkové zadanie




Nadprudova ochrana
transformatora

Nomindlny prud jednotlivych vinuti TR
Ine=209.5A4
Ins=419 A4

Impedancia kablového vedenia primarneho vinutia TR

1

Rr=24+x1000 =1i;0 + 1000 = 0.154 Q/km

an
Xip=0.12 Vkm
ZPvedenia=1* (Rip+1j * Xip) = 0.075 * ( 0.154 +j0.12 ) = 0.012 + j0.009 Q)

Impedancia kablového vedenia sekundarneho vinutia TR

1
Ris=£+1000 =ﬁ) * 1000 = 0.062 Vkm

n

Xis = 0.1 Vkm

Zsvedenia =1 * (Ris + Ij * Xis ) = 0.05 * (0.062 +j0.1) = 0.003 + j0.005 Q)

r11-22kV

k3"= 3.2328 kA

22WL02

N2XSY 3 x 1 x 120 RM/16
Mlesto vznlku skratu 75m XI=0.12Q/km
Primame vinutie Al=1/54

é TA1.1

300/5/5A
10 VACIL 0,5 FS5
T1 10 VACI. 5P 10

22/11kV
10 OOOkVA
SIEMENS 4GB7064—9DA05—0AGO H2T
uk= 6%

APk= 36000W

TA1.2

B00/5/5A
10 VACI. 5P 10
10VACI. 5P 10

i 11WLO1
esto vznlku skratu
Sekundarne vinutie N2XSY 3 x 1 x 300 RM/25

50m XI=0.1Q/km
Al=1/54

r2 - 11kV

k3"= 3.5425 kA

Obr. 14 Ukazkové zadanie




Nadprudova ochrana
transformatora

Vypocet impedancie transformdatora

AP, _ 36000 W
= =0.0036
S, 10000 kVA

Ur =

u, *Up®  0.0036 * 22 kV2
Ri=—"1 = =0.174 Q)
! S, 10000 kVA

ux =Jw2 —u,2 =v0.062 — 0.00362 = 0.0599

y = Up1® _ 0.0599+ 22 kV?2

=2.899Q
Sn 10000 kVA
095 x*c 0.95 *1
K = x— = vgoo— — 0.917
140.6 +—L5  14+0.6 +—————
Unt 22 kV
“Sn 10000 kVA

Ziti =K * (Re+1j *X:) = 0.917 * (0.174 +j2.899 ) = 0.16 + j2.658 Q

r11-22kV

k3"= 3.2328 kA

22WL02

N2XSY 3 x 1 x 120 RM/16
Mlesto vznlku skratu 75m XI=0.12Q/km

Primarne vinutie

Al=1/54
? TA1.1

300/5/5A
10 VACIL 0,5 FS5
T1 10 VACI. 5P 10

APk= 36000W

TA1.2

B00/5/5A
10 VACI. 5P 10
10VACI. 5P 10

i 11WLO1
esto vznlku skratu
Sekundarne vinutie N2XSY 3 x 1 x 300 RM/25

50m XI=0.1Q/km
Al=1/54

22/11kV
10 OOOkVA
SIEMENS 4GB7064—9DA05—-0AGO H2T
uk= 6%

r2 - 11kV

k3"= 3.5425 kA

Obr. 14 Ukazkové zadanie




Nadprudova ochrana
transformatora

r1-22kV
k3"= 3.2328 kA
Vypocet skratového prudu primdrneho vinutia TR

22WL02
) ) N2XSY 3 x 1 x 120 RM/16
Un1 Un1 =
Z1P=Zggior * (_ ) + Zspedenia * (_ ) +Zi11 Milesto vznlku skratu 75m X1=0.12Q/km
Unz Unz Primarne vinutie Al=1/54
(0.178 +j1.784) (ZZkV)2+(0003+'0 005) (ZZkV>2+(O 16 +j2.658) = 0.884 +j9.814 Q
= * | — * | —— =
' J% 11V ' s 11 &V i ' I TA1.1
300/5/5A
10 VACL 0.5 FS5
_cxUp 122 kV _ 10 VA Cl. 5P 10
Trsp = V3 |Z1p| ~ V3%|0.884 +j1.784| 1.289 kA T1
22/11kV
10 OOOkVA
2P = =% Igp = RE 1.289kA=1.116 kA @ SIEMENS 4GB7064—9DA05—-0AGO H2T
2 2 uk= 6%
APk= 36000W
Vypocet skratového priudu sekunddrneho vinutia TR
Unz \2 Upz \2 Unz \2
Z1S =Zpsier * (U_ni) *+ Zpvedenia * (U_n: ) +Zyrq * (U_n: )

TA1.2

B00/5/5A
10 VACI. 5P 10
10VACI. 5P 10

) 11 kV \? . 11 kV \?
=(0.391 +,3.909) * (22kV) +(0.012+10.009)*<

) +(0.16 +j2.658 ( )2
*

22 kV (o. J= )

=0.141 +j1.644 Q

22 kV

i 11WLO01
esto vznlku skratu
Sekundarne vinutie N2XSY 3 x 1 x 300 RM/25
50 m
cxUp 111 kV _
Tiss = V3+|Zisl V310141 +j1.644] 3.849 kA

XI=0.1Q/km
Al=1/54

r2 - 11kV
I — — \/§ —
k2 = * Iizs = 5+ 3.849 kA= 3.333 kA

k3"= 3.5425 kA

Obr. 14 Ukazkové zadanie




Nadprudova ochrana
transformatora

r11-22kV

k3"= 3.2328 kA

Vypocet rozbehového prudu ochrany pre pret’aZenie primdrne vinutie

22WL02
N2XSY 3 x 1 x 120 RM/16
Mlesto vznlku skratu 75m XI=0.12Q/km
Primarne vinutie Al=1/54
ky < I 1.1+209.5 4
Lp=-"NE - s — 4,043 4
kp * pp 0.95 = TA1.1
300/5/5A

Vypodet rozbehového pritdu ochrany pre pret’azenie sekunddrne vinutie T1 Tz VAL % 16>

K 3% boowa
I 11+4194
s=—bINs _ -~ = =4.043 A SIEMENS 4GB7064—9DA05—0AGO H2T
ky<pp 095 +— uk= 6%
APk= 36000W
Vypocet rozbehového pridu ochrany pre skraty primdrne vinutie TA1.2
0.8+ I 0.8 «3.333 kA :
Lop=—25 - 20T 2 e T — 29,627 A
k¢~ pp 15+ —=
Mlesto vznlku skratu T1WLO1
Vypocet rozbehového priidu ochrany pre skraty sekunddrne vinutie Sekundérme vinutie N2XSY 3 x 1 x 300 RM/25
50m XI=0.1Q/km
0.8+ I 0.8 +1.116 k4
>s=——20 = = 2o = 4,96 A
ke xpp 15 +——

Al=1/54
r2 - 11kV

k3"= 3.5425 kA

Obr. 14 Ukazkové zadanie




Nadprudova ochrana
transformatora

r1-22kV

k3"= 3.2328 kA

Hodnota rozbehového prudu ochrany pre primdar TR pret’aZenie S
N2XSY 3 x 1 x 120 RM/16
Mlesto vznlku skratu 75m XI=0.12Q/km
I> S IR> Primarne vinutie Al=1/54
4.043 A < Ip- é TA1.1
300/5/5A
ﬁ’ BiAg oerse
I =4.54 T 22/11kV
10 OOOkVA
, , ., SIEMENS 4GB7064—9DA05—0AGO H2T
Hodnota rozbehového prudu ochrany pre primar TR skrat @ .
TA1.2
> 600/5/5A

> = Ig»> > Ig> ? AR

29’ 627A 2 IR>> > 4. 5 A Mlesto vznlku skratu T1WLO1
Sekundarne vinutie N2XSY 3 x 1 x 300 RM/25
50 m XI=0.1Q/km
Ip, =7A Al=1/54
. ) L oo r2 - 11kV
Casové oneskorenie si volime pre pret'aZenie t> 0.7 s a pre skraty t>> 0.3 s s

k3"= 3.5425 kA
uvazovanim pre chranenie d’alSich usekov pomocou digitalnych ochran.

Obr. 14 Ukazkové zadanie




Nadprudova ochrana
transformatora

r1-22kV
k3"= 3.2328 kA
%Hodnota rozbehového prudu ochrany pre sekundar TR pret’aZenie oWL02
N2XSY 3 x 1 x 120 RM/16
I < I Mlesto vznlku skratu 75m XI=0.12Q/km
> —= 4R> Primarne vinutie Al=1/54
4.043 A < Ip- é TA1.1
300/5/5A
ﬁ’ BiAg oerse
I =4.1A T1 2211k
10 OOOkVA
%Hodnota rozbehového pridu ochrany pre sekunddr TR skrat @ Sy f0B70047SDAOSOAGD HZT
APk= 36000W
TA1.2
I, = Igs > Ip> ? AT 5P 10
10 VACI. 5P 10
4. 96 A 2 IR>> > 4 1 A Mlesto vznlku skratu T1WLO1
Sekundarne vinutie NSXSY 3 x 1 x 300 RM/25
50 m XI=0.1Q/km
Ip, =4.84 Al=1/54
X 4 . ) 7 9 v . r2 - 1 1 kV
Casové oneskorenie si volime pre pret’aZenie t> 0.5 s a pre skraty >> 0.15 s

k3"= 3.5425 kA
s uvazovanim pre chranenie d’alSich usekov uZ len pouZitim poistiek a
istiCov.

Obr. 14 Ukazkové zadanie




Vypocet nastavenia rozdielovej
ochrany generatora




Rozdielova ochrana
generatora

Vypocet celkoveho chyboveho prudu O87P:

I3 = PTPpypy + budiaci prud + TR pypy +
bezpectnostna rezerva + chyby relé

Iy =2+5%+1%+5%+5%+5%=26%

Vypocet nastavenia prveho sklonu:

SLPy = PTPcpypy + budiaci prud + TRpypy +
bezpectnostna rezerva + chyby relé

SLP1 =2+«7%+1%+5%+5%+5%=30%

Vypocet nastavenia druhéeho sklonu:

SLPZ :Z*SLP1 =60%

- 11kV
TA1.1

600/5/5A

b~ 10 VA CI. 0,5 FS5
10 VA Cl. 5P 10

1 ? Miesto vzniku skratu

10415kVA /G
In=547 A, 50Hz \ ~

Gcinnik - 0,9

600/5A
10 VACI. 5P 10

Obr. 13 Ukazkové zadanie




Rozdielova ochrana
generatora

Vypocet koeficientu transformatorov prudu:

6004 __ 6004
CTRq =, = 120 CTR, =4 = 120
Zlomovy bod IRS1 sa urcuje pre stabilizacny prud I, v rozsahu 1.5 ai
2.5. V priklad uvaiujeme s 1.5. Horné obmedzenie US87P rozdielového
prudu 1,,,. sa voli v rozsahu 8 ai 10. Pre priklad volime 8. Druhu
harmonicki nastavime na 20 % a piatu harmonicku nastavime na 40 %.

Kompenzacny cinitel’ PT TAP sa vypocitaju podla vit'ahu:

51000 __ 10415 kVA 54

TAP = V3xUp_| *PT = B11kV 6004

= 4.555

Nabehovy test rozdielovej ochrany

Idpyim = Idger, = TAP + SLP; = 4.555 0.3 = 1.367 A

r1-11kV
TA1.1

600/5/5A

b 10 VA CI. 0,5 FS5
10 VA CI. 5P 10

1 ? Miesto vzniku skratu

10415kVA /G
In=547 A, 50Hz \ ~

ucinnik - 0,9

600/5A
10 VA CI. 5P 10

Obr. 13 Ukazkové zadanie




Vypocet nastavenia rozdielovej
ochrany transformatora




Rozdielova ochrana
transformatora

Vypocet celkoveho chyboveho prudu O87P:

I3 = PTPpypy + budiaci prud + TR pypy +
bezpelnostna rezerva + chyby relé

I;p=2+5%+1%+5%+5%+5% =26%

Vypocet nastavenia prveho sklonu:

SLPy = PTPcpypy + budiaci prud + TRpypy +
bezpelnostna rezerva + chyby relé

SLP1 =2+x7%+1%+5%+5%+5%=30%

Vypocet nastavenia druhéeho sklonu:

SLP, =2 *SLP; =60%

r11-22kV

k3"= 3.2328 kA

22WL02

N2XSY 3 x 1 x 120 RM/16
75m XI=0.12Q/km

Mlesto vznlku skratu
Primarme vinutle

? 10 VA CI, 0,5 FS5
10VACIL 5P 10
22/11kV
10 OOOkVA
SILEMEGN; 4GB7064—9DA05—0AGO H2T
UK= 4

APk= 36000W
? TA1.2

mf’;{%}\l 5P 10
Mlesto vznlku skratu 10 VA Gl 3P 10
Sekundarne vinutle

11WLO1

N2XSY 3 x 1 x 300 RM/25
50m XI=0.1Q/km
Al=1/54

r2 - 11kV

k3"= 3.5425 kA

Obr. 15 Ukazkové zadanie




Rozdielova ochrana
transformatora

Vypocet koeficientu transformatorov prudu:

PTP; =2 = 60 PTP, ==~ = 120

Zlomovy bod IRS1 sa urcuje pre stabilizacny prud I, v rozsahu 1.5 aZ
2.5. Pre priklad volime 1.5.

Horné obmedzenie U87P rozdielového prudu 1, sa voli v rozsahu 8 aZ
10. Pre priklad volime 8.

Druhut harmonicku nastavime na 20 % a piatu harmonicku nastavime
na 40 %.

r11-22kV

k3"= 3.2328 kA

22WL02
N2XSY 3 x 1 x 120 RM/16

75m XI=0.12Q/km
Al=1/54

Miesto vznlku skratu

Primarne vinutle TA1 . 1

300/5/5A
10 VA C|, 0,5 FS5
? 10 VA CI, 5P 10

22/11kV
10 000kVA
% SILEMEGr\’l}’S 4GB7064—9DA05—-0AGO H2T
uk= 6%

APk= 36000W
? TA1.2

msAISCAl 5P 10
Mlesto vznlku skratu 10 VA CI 3P 10
Sekundarne vinutle

11WLO01

N2XSY 3 x 1 x 300 RM/25
50m X|=0.1Q/km
Al=1/54

r2 - 11kV

k3"= 3.5425 kA

Obr. 15 Ukazkové zadanie




Rozdielova ochrana
transformatora

Kompenzacny cCinitel’ PT TAP sa vypocitaju podla vit’ahu

5x1000 10000kVA 54
— ES —_
TAP U, PTP

azzkv F300a - ¥374

Kompenzacny cinitel’ PT TAP sa vypocitaju podla vit'ahu:

$+x1000 10000 kVA 54
TAP = = x+ PTP =
\/§*UL—L

V311 kV * 6004 4.374

Nabehovy test rozdielovej ochrany

Idpyim = Idger, = TAP  SLP; = 4.374+0.3 = 1.312 A

r11-22kV

k3"= 3.2328 kA

22WL02

N2XSY 3 x 1 x 120 RM/16

75m XI=0.12Q/km
Al=1/54

Mlesto vznlku skratu

Primarne vinutle TA1 . 1

300/5/5A
10 VA C|, 0.5 FS5
? 10 VA CI. 5P 10

22/11kV
10 OOOkVA
% SILEMEGN?’S 4GB7064—9DA05—0AGO H2T
UK= o

APk= 36000W
? TA1.2

mf’;{%l\l 5P 10
Mlesto vznlku skratu 10 VA Gl 3P 10
Sekundarne vinutle

11WLO1

N2XSY 3 x 1 x 300 RM/25
50m XI=0.1Q/km
Al=1/54

r2 - 11kV

k3"= 3.5425 kA

Obr. 15 Ukazkové zadanie




Vzorové zapojenie
nastavovanych digitalnych
ochran a testovanie




Nadprudova ochrana
SEL-751/751A4

Schéma zapojenia k meraniu nadprudovej ochrany SEL-751A
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Nadprudova ochrana

SEL- 75 ] SEL-751

ENGINEERING
LABORATORIES FEEDER PROTECTION RELAY

Schéma zapojenia digitalnej ochrany pre Stol 1

J ®

( o31in = ocousunns |5) \
[ EN|S8X353E55 |§
mm{ WIRESTRIPGUIDE _ [2F[-nmwmnoroo |E
POWER g o o @ @ @
o ] <) - o _
e Tz 5 & 5 5 9 o Vi NN
C ° ad z 2 O O O OO
s |-
|11 B 1r0TOE S
@ 588 388 5 8 82 - o=z
o - o~
P EEEREE E
5 a g b ¢ 2 @ ENABLED
= L 3 © o o i
—l a 4 my[>0ozozune [Q
L& 3 + ER|9EETETRES O\ %% 1O
S P peoo TRIP
o¥ 3 g= L S -
s Ll ¥ -cncnoran @
- 5 8 INST OC E/BECDK
S 3 8 3 - o~ = + ¥lo PHASE OC DISABLED
= ' = = S S S, S, _H_O
3 3 3 3 z z z z ”
& GND/NEU OC BLOCK CLOSE
w —
A1 oo s CLOSE
5 33 35 85 8 g 2z 8o ze eoz(¢ NEG SEQ OC BREAKER CLOSED
o 0/U FREQ
S AUX 4 TRIP
PLACE EXPANSION CARD LABEL HERE BRKR FAIL D AKERIOREN
a
o
o
n
PLACE EXPANSION CARD LABEL HERE
w
= s (32
= %8% 8[54
5 = @ e z e g - m
<Yl o . . . < | T [ =
s 8|18 3|18 8|5 8 g o - 9
N N N N N N N N N N N N
N




>
<
=
]
o
=z
o
=
(S}
L
=
o
o
o
o
L
=Y
]
L
L

SCHWEITZER
ENGINEERING
LABORATORIES

ENABLED
LOCK
DISABLED

ENABLED

PHASE OC

BLOCK CLOSE
CLOSE
BREAKER CLOSED
BREAKER OPEN

TRIP

GND/NEU OC
NEG SEQ OC
0/U FREQ
BRKR FAIL

talnej ochrany pre Stol 2

O O O OO

o

00000
o000
PORT 3

TX

@ @9

PORT 1A PORT 1B

PORT 2

igi

d

00l

002

00€

N
N

éma zapojenia

—NOTINON~D0

r
WIRE STRIP GUIDE

7314

Sch

0.31in
8mm

r

A - 'SLNdNI

20°NI

LO NI

€07LNO

20 1no

10 1no

POWER

ano

8-91d1-
Ol 1+

9PA G+

ano
S12
Sly

ano

axi
axy

~nmtno~oo |m

2€2-vI3
€ 1d0d

J11dO ¥3814

2 ldod

X4-3svaool

r

L3INY3H13
J11dO ¥3gl4

gl 1¥0d

N/—

X4-3svaool

ol

L3INY3H13
J11dO ¥3814

Vi 140d

A H- SLNdNI

¥07LNO

€0°1N0

zo"Lno

10710

-lvaA — 803

+lv8A — L03

-ONASA — 903

+INASA — 503

vi3a
N3dO [3AM
Wod
oA | on — €03
(WO ap — zo3
VA

NI

21

al

vi

149

€0

20

Nadprudova ochrana

SEL




Nadprudova ochrana

SEL_ 75 ] A S SE[s#SI

ENGINEERING
LABORATORIES FEEDER PROTECTION RELAY

Schéma zapojenia digitalnej ochrany pre Stol 3
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Generatorova ochrana

SEL-700G/700GT

Schéma zapojenia k meraniu nadprudovej ochrany SEL-700GT

...@......
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monens ________SEL-700G
LABORATORIES GENERATOR PROTECTION RELAY
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Generatorova ochrana

SEL' 700G S SEL-700G

LABORATORIES GENERATOR PROTECTION RELAY

Schéma zapojenia digitalnej ochrany pre Stol 1

( 0311 wa E) @
[ E@gggggggggg,—JooooooooooooL
e WIRE STRIPGUIDE_ €| < inom oo E OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
PoWER 5 g g : s sl [® a0,0,0 00000000 @
a T z ¥ = ! o S o +/H =N
3 F T 3 3 3 z Z F|- O O O O O
A
11 B FO_T_07§<' ®® S S
® 588388 5 8 %2 - o=z @
o o o GND § § § § E < S
«EE zmém X :;—, Ngangoémmn o 1 @ ENABLED oot
t tle «
o B~5% 258 @ @ [e5|7Esv5TREs | o(Fz==2)0 LOCK
o Slzecu S S« ofe ofle oocoo TRIP DISABLED
28E gleus g2y 2L r i
EI.n.l 'E_> E\.--I 9 o < = —NemTno~0o |m
o PORT1A PORT 1B TXPORTZRX PORT 3 DIFFERENTIAL
[«
INST OC
[«
(2]
PLACE EXPANSION CARD LABEL HERE - 0/U FREQ GEN BRKR CLOSED
© CLOSE
@ @ V/Hz BLOCK CLOSE
8 FIELD LOSS @ GENBRKROPEN
< AUX 5 TRIP
PLACE EXPANSION CARD LABEL HERE b 64G/64F ©
=]
o
R
PLACE EXPANSION CARD LABEL HERE b
w
x x5 x s |38
x « < 2 839 3 |43
< o (5] z
S - - - - sl 28 8 x|¥
[ o . . . e <T( 17 T z @
ERIRBIBRIBRI|RRRR ]
= o [l < 0n 0 ~ o o
N’ j N RIS R IR R @ R R
\




O
o
o
I
—/]
Ll
)

>
<
-
L
(2
=z
)
=
o
[r}
0
o
2
a
o
2
<
o
(1}
=
(11}
o

SCHWEITZER
ENGINEERING
LABORATORIES

ENABLED
LOCK
DISABLED

ENABLED

DIFFERENTIAL

CLOSE

BLOCK CLOSE

© GENBRKROPEN
AUX 5 ‘c TRIP

FIELD LOSS

o O O OO

talnej ochrany pre Stol 2

2Ly

O
°
oEno
°
0
D
ov | ©

80V O ’

LOY

PORT 3

RX
PORT 2

X

igi

d

r

éma zapojenia

700GT

Sch

7

o
m— :
o
o
o
a
(@]
H_ :
C
o
o
o
] n n n
002 a 00€ [o]e] 4 ad 00S 3
6 A - 'SLNANI V1130
8 e N3dO [IAM IAM
L S L _ _ Bt
9 g-oll- 9 PO NI 807LNO Wod | AN —z13 XN —21Z
S anNo s L st
v g-ol+ v b1 | AoA [ron—113 XoA—11Z
< g ¢ - o 4 (WD)
¢ axyd e 0Nl €000 ASA [AaA—o13 X8A—01Z
! PAGH L L €1
FAE] z1 | Ava [ava—e03 XVA—60Z
€ 140d 20°NI 9071N0
[ SN —803 TAV
u © ol
S LONI s071no0 q Sh—e03
3 XL
s © L_ 60 TV
= 511d0 ¥3g 4
o £140d 80 903
& 1-3svaoot/ol | ¥O"LNO v0"LNO 4 A2I
= L 20 e <03
_ == : v
B £071N0 €071N0 q voa
c® FENRELTE] L so Agl
. gl 1¥0d q v0 e £03
[ _ _
1-3svaoot/ol | 20 Lno 20 1no
g L- €0
o
203
=] 1071no 1071no q © ol
e 103
FE[CECTE] Lo
V1 180d 1oV

Generatorova ochrana

SEL




Transformatorova ochrana
SEL-787 nadprudova primar

Schéma zapojenia k meraniu nadprudovej ochrany SEL-787

Iba pre

PORT 1A PORT 1B ™ RX PORT 3

LI L2 L3 N BI Vypinag
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LABORATORIES  TRANSFORMER PROTECTION RELAY

TARGET @ <+
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Transformatorova ochrana
SEL-787 nadprudova sekundar

Schéma zapojenia k meraniu nadprudovej ochrany SEL-787
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Transformatorova ochrana

SEL-787

Schéma zapojenia k meraniu nadprudovej ochrany SEL-787
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Transformatorova ochrana
SEL-787

Schéma zapojenia digitalnej ochrany pre Stol 3
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Transformatorova ochrana
SEL-387E

Schéma zapojenia digitalnej ochrany pre Stol 1
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Vzorové zapojenie
a testovanie pomocou
SEL-AMS




SEL-AMS testovaci system

LED diédy na prednom paneli E Vypina¢ pre zapnutie/vypnutie jednosmerného
zobrazuju stav vstupov a vystupov zdroja napdjania 24V a 125V. SENSE INPUT STATUS
testovacieho zariadenia

Vypina¢ pre zapnutie/vypnutie
testovacieho zariadenia SEL-AMS (4000)

SEL—-AMS
ADAPTIVE MULTICH

SCHWEITZER ENGINEERING LABORATORIES

PULLMAN WASHINGTON USA

REMOVAL OF THIS PANEL EXPO!
WHICH MAY CAUSE ELECTRICAL
CAN RESULT IN INJURY O

MAIN 3

DC
SUPPLY POWER

45V 415V —15V

WARNING oK oK oK




SEL-AMS testovaci system

Analégove vystupy pre napajanie pradovych a E Vstupna lista a liSta uzemnenia
napét'ovych vstupov ochranného relé.

SENSE INPUT STATUS
VY . . . .
12}]5331 py jednosmerného zdroja pre 24V a Vystupna lista spinacich kontaktov

E Konektor  pre  napajanie  testovacieho B Port pre komunikaciu s PC
zariadenia SEL-AMS (4000) a uzemtiovacia

SEL—AMS
svorka

ADAPTIVE MULTICH

— cranneL —ieg

L— Grouno —!

SERIAL PORT
ANALOG OUTPUTS

APPLY 5-250 VDC
TO ASSERT INPUT

DC SUPPLY OUTPU’
AC INPUT
LINE RATING LINE FUSE

24V
~ 90-132V / 60HZ 1.6A, 250V
~ 200-240V / 50HZ SLOW BLOW

REMOVAL OF THIS PANEL EXPO!
NSTRUMENT TERMINA WHICH MAY CAUSE ELECTRICAL
HICH CAN RESULT IN INJURY OR DEATH

CAN RESULT IN INJURY O




SEL-AMS testovaci system

Schéma zapojenia testovacieho zariadenia pre Stol 1
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24V 24y
~200-240V /50HZ SLOW BLOW
+ + + +

SEL—-AMS
ADAPTIVE MULTICH
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SEL-AMS testovaci system

Podmienkou pouZitia tohto testovacieho systéemu SEL-AMS je aj
kompatibilita s testovanym relé. Jednoducho sa to da zistit' pohladom na
dosku E (doska vstupov pre PTP a PTN), kde musia byt dostupné vstupy
na pripojenie pasového kabla a kontakty na prepojenie AMS.

SENSE INPUT STATUS

SEL—-AMS
ADAPTIVE MULTICH

Pripojovacie
kontakty pre AMS

/N WARNIN

REMOVAL OF THIS PANEL EXPO!
* WHICH MAY CAUSE ELECTRICAL
CAN RESULT IN INJURY O




SEL-AMS testovaci system

Parametre testovacieho systému SEL-AMS SENSE INPUT STATUS

SEL—-AMS
ADAPTIVE MULTICH

Frekvencny rozsah 10 —300 Hz
Cas oneskorenia vstupu nesmie presiahnut' 255 milisekiind.

Napdtovy a prudovy rozsah nemoze prekrocit 3.535 ndsobok
prednastavenych hodnot vystupu pre jednotlivé ochranné relé.

Priklad pre SEL-787

/N WARNIN

. REMOVAL OF THIS PANEL EXPO!
Napatovy rozsah 0 — 720 V IRE e
Pridovy rozsah 0 —374.5 A

Potrebny softver na ovladanie testovacie zariadenia SEL-5401.
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