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Teoria ochran

Hlavnou ulohou chranenia zariadenia je zabezpedit’, aby dané
zariadenie alebo tsek neboli vystavované nepriaznivym stavom napr.
pret’aZovanie zariadenia a tym zniZenie Zivotnosti zariadenia, alebo
nahodnym poruchovym stavom v dosledku skratu na zariadeni.

Z tychto dovodov je potrebné poznat® vztahy pésobenia medzi
zariadenim alebo usekom voci okolitému priestoru, ktory ma vePmi
vyznamny Vplyv na zariadenie. Preto potrebujeme poznat’® vzajomné
posobenia zariadenia na okolie a okolia na zariadenie. Pri samotnom
nastavovani a navrhu by sme mali mat’ 0 spomenutych dévodov, ¢o
najpodrobnejSie informacie. V pripade neuplnych alebo nejasnych
informdcii, by sme ani nemali zacdinat’ s vypoétom pre chrdanenie
zariadenia, alebo useku, pripadne prisnejsie posudzovat’ vplyv okolia na
zariadenie.
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leoria ochran —
nadprudove ochrany

Ochrany stupnovité — pre zaistenie selektivneho vypinania
potrebujeme zaistit’ posobenie S ¢asovym oneskorenim, ktoré bude
vhodne odstupiiované a zabezpeci sa tak vzajomné zalohovanie 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 bude vypinat’® ochrany. Medzi stupnovité ochrany
patria nadpradové a distan¢né ochrany.

Nadprudové ochrany pracuju na jednoduchom principe a vyuzivaju sa,
ako zalozné alebo pri VN vedeniach a menej dolezitych vedeniach
nizSich napatovych urovni ako hlavné. Ako uz z nazvu vyplyva
ochrana reaguje na zvySené hodnoty priudu nad hodnotu nastaveného
rozbehového prudu |, pri pret’azeni vedeni alebo skratoch.
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Casovo zavisla — ma Kklesajicu zavislost’ podobnui poistkim, podPa
rovnicet = K/(I/In-1) prel/IN>lat=o prel/IN< I,

Polozavisla — ma charakteristiku rovnaku do velkosti lo. Pre vicsie
prudy I/IN > lo uZ ma konStantni dobu pdésobenia a nezavisi od zmeny
prudu.

Pd - dovolena oblast’; Pz - zakdzana oblast’; ho - hranica posobenia
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Obr. 1 Charakteristiky rychlosti posobenia a) Casovo zavisla; b) polozavisla
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LABORATORIES FEEDER PROTECTION RELAY

Casovo nezavisla — posobi podla nastaveného ¢asu t> pri dosiahnuti priadu
ki>. Pre vacsie prady I/IN > ki>uZ ma konStantni dobu posobenia a nezavisi od zmeny

prudu. :
. Ay Xont . , e Il ESC
OkamZitd — pésobi pri prekroceni nastaveného prudu ki> skoro bez @@@E

oneskorenia. Oneskorenie predstavuje reakény ¢as ochrany do 10 ms.
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Obr. 2 Charakteristiky rychlosti posobenia c¢) ¢asovo nezavisla; d) okamzite posobiaca
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Pri nastavovani jednotlivych ¢asoch sa vychadza vSeobecne z
predpokladu, kde najvzdialenejSia ochrana vypina najrychlejsie, pre
ktoru plati rovnica t2 = ti+At. Koordina¢ny casovy interval At zalezi na
vyhotoveni ¢asového relé a vypinaca, pricom 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’ pradové pomery skratovych
prudov, pretazeni a menovitych pradov. Vel’kost’ skratovych prudov sa
mozu liSit® pre rézne casy prevadzky. Z tychto dovodov je potrebné
poznat’ maximalny a minimalny skratovy prud.

Pri zmene schémy siete je potrebné preverit’ ¢i dané nastavenie ochrdn
vyhovuje a Vv pripade potreby je moZné 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

Urdéenie vel’kosti ¢asového koordinaéného intervalu At:

o maximalnymi chybami ¢asového relé,
o dobou vypnutia vykonovych vypinacov,

o zaloZnym bezpecnostnym ¢asom, ktory sa voli cca 0.1 s.

Nastavenie rozbehového pridu I :

o _rozbehovy prid relé |, musi byt viéSim ako |, :

Lzhxpt (1)

kde k, je koeficient bezpe¢nosti a vybera sa z intervalu 1.1 az 1.35
K, je pridrzny pomer relé a je udavany vyrobcovi v rozsahu 0.94 az 0.98

p; je menovity prevod prudovych transformatorov.
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lkmax — maximalny skratovy prad (3f); lkmin — minimalny skratovy prud,;
Ir — rozbehovy prud; lo — odpadovy prud; lzmaxoz — maximalny zapinaci
prud pre opitovné zapinanie; lzmaxv — maximalny rozbehovy prud
motorov; In — nominalny prud; lpmax — maximalny prevadzkovy prad SEL-751
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Obr. 3 Pradové pomery pri réznych prevadzkovych a poruchovych stavoch




Nastavenie nadprudovych
ochran

Dalej rozbehovy priid nadpriidového relé musi byt’ mensi ako minimdlny
vypocitany skratovy prud |, ,:... Na Konci zalozného useku.

1 Iz fmin
I < apmin * - (2) ke = ﬁ 3)

kde k. je koeficient citlivosti najmenej pre okamZite posobiace 2

a ostatné 1.5

p; je menovity prevod prudovych transformatorov.

V pripade, Ze koeficient citlivosti k. vyjde mensi ako 1.5 u nadprudovych
nezavislych casovych ochrdan, potom sa citlivost’ ochrany zvysi tak, Ze
zniZime hodnotu rozbehového prudu .. Tymto prestavenim ochrany bude
rozbiehat’ pri niZSich prudoch.
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Nastavenie nadprudovych
ochran

Trojfazovy skratovy prud je spravidla najvacsi. V pripade skratu
v blizkosti transformatora S uzemnenym uzlom alebo uzemiiovacim
transformatorom 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 déovodu sa pri vypoéte rozbehovych skratovych
prudov pocita s dvojfazovym skratovym pradom.

Ked’ze elektrické zariadenia sa dimenzuju na najvyssi skratovy prud,
pricom vO vacSine pripadov je to prave trojfazovy skratovy prud. Na
rozdiel od vonkajsich vedeni sa u kablovych vedeni vyskytuju skoro vo
vSetkych pripadoch trojfazové skraty, pri¢om obluk porusi izolaciu
vSetkych troch faz. Dvojfazové skraty na vedeniach mézu sposobit’
zvySené namahanie pre jednofiazové transformatory, ktoré sa spajaju
S trojfazovymi pripojnicami.
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Charakteristika nadprudovej ochrany

t> - ¢asové oneskorenie pre pret’azenie; t-> - ¢asové oneskorenie pre
skraty; I> - pradové vysunutie pre pret'aZzenie; I>> - prudové
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Nadprudova ochrana

Bl 2*16 znakovy LCD displej poskytuje navigaciu,
ovladanie relé, udaje a diagnostiku prostrednictvom
predvolenych sprav alebo az 32 prispdsobitelnych
sprav na displeji

Bl Programovatelné LED diédy na prednom paneli s
pouzivatel'sky konfigurovateI'nymi Stitkami
upozorfiuju obsluhu na poruchu a zakladné operacie

E Programovatelné tla¢idla obsluhy s
uzivatel'sky konfigurovateI'nymi Stitkami
umoziuju prispésobenie predného panela
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n Zobrazenie meranych fazorov SchptiTets
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Zobrazenie grafického a textového znazornenia Phasors
napéti a prudov v energetickej sustave v redlnom
Case pocas vyvazenych a nevyvazenych
podmienok.
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INST OC
PHASE OC AUX 3
GND/NEU OC
NEG SEQ OC

9N =2 AUX 4 TRIP
BRKR FAIL BREAKER OPEN

7967.6V

7920.2V -

78955V
2005A

205.0A
1983 A

[9

ENABLED

LOCK

DISABLED

BLOCK CLOSE

CLOSE

BREAKER CLOSED)

SCHWEITZER =
ENGINEERING SEL 751
LABORATORIES FEEDER PROTECTION RELAY

‘ 02/02/2017 ‘ 15:08:54

] I

Monitor Reports

C;rtrol Device Info ccess
Level

Tap a folder or an application.

@%ﬁ AUX 1

(X
i
@ ENABLED ® ENABLED
RRTRE AUX2 LOCK
[ ] DISABLED
INSTOC e )  BLOCK CLOSE
AR AUX3 CLOSE
GND/NEU OC © BREAKER CLOSED
NEG SEQ OC
<
“

W@ . ~ux4 TRIP
BRKR FAIL BREAKER OPEN




Nadprudova ochrana

SCHWEITZER i

ENGINEERING SEL 751

N . LABORATORIES FEEDER PROTECTION RELAY

Bl Siroka skala komunikacnych protokolov

a médii poskytuje flexibilitu pri

komunikacii s inymi zariadeniami a
riadiacimi systémami

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

@ ENABLED e (9
‘ AUX 1 ‘ AUX
TRIP e <

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

INST OC “ @ eNasLeD

AUX 2 LOCK
PHASE OC e © DoisaBLED
GND/NEU OC e © sLockclose

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

AUX 4 TRIP
BRKR FAIL L @ BREAKER OPEN

[} sloty na karty obsahujii pozicie pre volitelné
vstupy/vystupy, kartu napiatového vstupu
alebo kartu na detekciu oblikovych vybojov
S0 senzormi, ktoré pomahaju zvySovat
bezpecnost’ a predchadzat’ skodam.

E Vstupy fazového pradu a volitelného
fazového napidtia st na jednej karte, ¢im sa
uvolni miesto pre vyber d’alSich volitel'nych
vstupno/vystupnych kariet

S —
o °




Nadprudova ochrana

Tab. 1 Ochranné funkcie vyvodovej ochrany

Bus _ SCHWEITZER S E L_751
b SEL-751A Evanezne | T

* % * SEL-751A ANSI Numbers/Acronyms and Functions sy gD
on . ‘O.“_/O_/.’_Ol‘7 ‘15.0054
810¢ 25 Synchronism Check* 7
SO - " I o 3
4 _ 27 Upderyoltage* ; o uﬂ BE
3 * 32 Directional Power* sk ‘ | 4 o)
7 @ 50 Adaptive Overcurrent L Repzouts
! 50 (P,G,Q) Overcurrent (Phase, Ground, Neg. Seq.) !
50N Neutral Overcurrent
3 50N AF Arc-Flash Neutral Overcurrent* = "'i
¢« | 5O0PAF Arc-Flash Phase Overcurrent* s i o
| E“"CZED 51(PG,Q) Time Overcurrent (Phase, Ground, Neg. Seq.) Tofi a fokier o ah appication. | x| R | Acc
- . ) 5IN Neutral Time Overcurrent
Breaker 52PB Trip/Close Pushbuttons
EZ}-"‘\‘:‘": 55 Power Factor* @ ‘° AUX 1 ‘c AUX
2 59 Overvoltage* [ i
E 79 Autoreclosing* @ ENABLED © © EnasLep
C .3 81 (0,U,R,RF) | Over-/Underfrequency (Rate, Fast Rate)* " TRIP ‘ AUX 2 LOCK
C s 85 RIO SEL MirroRreD BiTs® Communications ® 2
E.. @ @ @ AFD Arc-Flash Detector* i ® © sLockciose
Y E BRM Breaker Wear Monitor z:g:;coc ‘c AUX 3 ° g!;g?ogo
Line . _@ 85 DFR Event Reports NEG SEQ OC
1 RIO LOP Loss-of-Potential Logic* . ® ®
- i) ‘ AUX 4 TRIP
BRKR FAIL e © BREAKER OPEN

@
1@

}2 f Additional Functions
|

HMI Operator Interface
LDP Load Data Profiling
Eha Shemeh  BGB ep SELocic® Control Equations
PMU Synchrophasors
RTD Temperature
RTU Remote Terminal Unit
SBM Station Battery Monitor*

SER Sequential Events Recorder




Nadprudova ochrana
selektivne vypinanie

22kV Ik3"= 3 kA

W2

Sieft’

Parametre schémy:

o1

V1

51

V2

V3

V1: 240 AlFe RmM1 = 0.1210Q/km, XM1 = 0.392Q/km, IN = 579A, | = 5km

V2: 185 AlFe RM1 = 0.156€/km, XM1 = 0.4Q/km, IN = 486A, | = 3km

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

Pouzité PTP = 600A/5A; UvaZujeme s 80% zat’aZenim vedeni

SEL=7 9]

FEEDER PROTECTION RELAY

8 HISOE
ENABLED [ <
‘ AUX 1 ‘ AUX
TRIP e <
<

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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1 4 1 4 °
selektivne vypinanie ——
‘02/02/2017 ‘15:08154
22KV |k3"= 3 kA W1 W2
Siet 51—+—151 51—+——51—>
V1 V2 V3

Vypocitané parametre: @ @

Koniec V3 S

Zk1 V3 =(1.6503 + 7.7727i) Q; 1k2_V3 = 1.3843KkA . ovoneuoe

Pripojnica W2 - o

Zk1 V2 =(1.4943 + 7.37271) Q; 1k2_V2 = 1.4623KA
Pripojnica W1
Zk1l V1 =(1.0263 +6.1727i) Q; 1k2_V1 =1.7579kA
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selektivne vypinanie

22kV |k3"= 3 kA

W1

W2

Siet

Vypocitané parametre:

Koniec V3

91

V1

I>=3.7516A < IR>=4A;

91

51

V2

I>>=7.6908A > IR>>=06A > IR>=4A

t>=0.35s

t>>=0.1s

SEL=7 9]

FEEDER PROTECTION RELAY

TARGET @ <
& IO

ENABLED

TRIP

INST OC

PHASE OC

GND/NEU OC

NEG SEQ OC

O/U FREQ

BRKR FAIL

e [
‘ AUX 1 ‘ AUX
® ®
“ ©
‘ AUX 2
<
©
‘ AUX 3
©
®
‘ AUX 4
e
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1 4 1 4 °
selektivne vypinanie ——
ome ‘02/02/2017 ‘15108254
22kV 1k3"= 3 kA W1 2 1 W2
Siet 51 51—
V1 V3

IR> =4A; TARGET
A .@

Vypoéitané parametre: IR>> = BA; o
t>> = Olls INST OC

Pripojnica W2 e

I>=4A < IR>=5A & 6A e

I>>=8.1236A > IR2>>=8A > IR1>=7A
t1>=0.55s; t2> = 0.75s; 2> > t1>

t1>>=0.15s; t2>> = 0.2s; t2>> > t1>>




Nadprudova ochrana
selektivne vypinanie

22KV 1k3"= 3 kA

Siet

W1

2 1

W2

Vypocitané parametre:
Pripojnica W1

I>=6A < IR>=7A

91

V1

21 91

V2

IR1> =5A;
IR2>=6A
t1>=10.55s
t2>=0.75s

IR1>>=T7A;
IR2>> = 8A;

t1>>=10.15s
t2>>=0.2s

I>>=9.7661A > IR3>>=9A > |IR2>=8A

t3>=0.95s; t3> > t2>

t3>> = 0.25s; t3>> > t2>>

V3

IR> =4A;
t>=10.35s

IR>> = 6A;

t>>=0.1s

? o1 >

SEL=7 9]

FEEDER PROTECTION RELAY

TARGET <
B EHISOE

ENABLED

TRIP

INST OC

PHASE OC

GND/NEU OC

NEG SEQ OC

O/U FREQ

BRKR FAIL

e [
‘ AUX 1 ‘ AUX
® ®
“ ©
‘ AUX 2
<
©
‘ AUX 3
©
®
‘ AUX 4
e
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selektivne vypinanie

22kV 1k3"= 3 kA

W2

Siet

91 *
V1

IR>=7A;
t>=0.95s
IR>>=9A;
t>>=0.25s

91 51

V2

IR1> =5A;
IR2>=6A
t1>=0.55s
t2>=0.75s

IR1>>=T7A;
IR2>> = 8A;

t1>>=0.15s
t2>>=10.2s

V3

IR> =4A;
t>=0.35s

IR>> = 6A,;

t>>=0.1s

21—+

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
Y O/UFREQ
BRKR FAIL
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selektivne vypinanie

22kV |k3"= 3 kA W1 W2 W3 22KV 1k3"= 3 kA

Siet @i@@%@@}@sm
V1

Parametre schémy:

V1: 240 AlFe RM1 = 0.121Q/km, XMm1 = 0.3920)/km, IN = 579A, | = 5km
V2: 185 AlFe RM1 = 0.156Q/km, XMm1 = 0.4Q/km, IN = 486A, | = 3km
V3: 185 AlFe RM1 = 0.156Q/km, XM1 = 0.4Q/km, IN = 486A, | = 1km
V4: 240 AlFe RM1 = 0.121Q/km, XM1 = 0.392Q/km, IN = 579A, | = 5km

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

SEL=7 9]

FEEDER PROTECTION RELAY

8 HISOE
ENABLED [ <
‘ AUX 1 ‘ AUX
TRIP e <
<

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

22kV |k3"= 3 kA W1 W2 W3 22KV 1k3"= 3 kA
iet 51 I 67—51 l s1—{e7 ‘ 51 et
Siet [51] Q [51] (5167} ie
_D.
V1 | V2 ‘ V3 ‘ V4

Vypocitané parametre:

Pripojnica W1

Zk1l wl prava = (1.6503 + 7.7727i) Q; Ik2_W1 prava = 1.3843kA
Zkl w1 lava = (1.0263 + 6.1727i) Q; 1k2_W1 lava = 1.7579kA
Pripojnica W2

Zkl w2 prava = (1.1823 + 6.57271) Q; 1k2_ W2 _prava = 1.6471kA
Zkl w2 lava = (1.4943 + 7.3727i) Q; 1k2_W?2_lava = 1.4623kA

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
Y O/UFREQ
BRKR FAIL
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selektivne vypinanie

22kV |k3"= 3 kA W1 W2 W3 22KV 1k3"= 3 kA
iet 51 I 67—51 l s1—{e7 ‘ 51 et
Siet [51] Q [51] (5167} ie
_D.
V1 | V2 ‘ V3 ‘ V4

Vypocitané parametre:
Pripojnica W3
Zk1l wl prava=(1.0263 + 6.17271) Q; Ik2_ W1 prava = 1.7579kA

Zkl w1l lava = (1.6503 + 7.7727i) Q; 1k2_W1 lava = 1.3843kA

SEL=7 9]

FEEDER PROTECTION RELAY

8 HISOE
ENABLED [ <
‘ AUX 1 ‘ AUX
TRIP e <
<

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

22kV |k3"=

3 kA

Sief’

W1

W2

22kV |k3"=

3 kKA

Sief’

51 ——e7—I51}—
.q_
V1 V2
W3
51——J67—{51—
q_
V4 V3

) SEL-751
LABORATORIES

FEEDER PROTECTION RELAY

‘ 02/02/2017 ‘ 15:08:54

Monitor Reports

sla] [
q J
Control Device Info Access Settmgs

Level

Tap a folder or an application. R | ACC

TARGET ‘
@® ENABLED ENTABEED
e ‘ AUX 2 ‘ LOCK
© DisABLED
INSTOC BLOCK CLOSE
o AUX 3 CLOSE
GND/NEU OC e © BREAKER CLOSED)

NEG SEQ OC

: ° ¢
W@ . ~ux4 TRIP
BRKR FAIL e © BREAKER OPEN
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selektivne vypinanie

SEL=7 9]

FEEDER PROTECTION RELAY

22kV |k3"= 3 kA W1 22kV |k3"= 3 kA
(] L] | .
S IEt @ SIEtll TARGET @ <’
RESET ESC ENT
Vi (»)
Vypocitané parametre: Vypoéitané parametre: -

INST OC @
‘ AUX 2
©

Wz_l ava W2_p rava PHASE OC

AUX 3
I>=3.7516A < IR> = 4A, NEG SEQ OC ‘0

I>=3.7516A < IR>=4A;

I>>=8.1236A > IR>> =6A > IR>=4A BRKR FAIL c

I>>=09,1508A > IR>>=6A > IR>=4A

t>=0.35s t>=0.35s

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

22kV |k3"= 3 kA W3 22KV 1k3"= 3 kA
Siet [51] E_; s1H Siet
V4

Vypocditané parametre:

W1 prava

I>>=7.6908A > IR>>=7A > IR_W2>=06A
t>>=0s

W3_lava

I>>=7.6908A > IR>>=7A > IR_W2>=06A

t>>=0s

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
Y O/UFREQ
BRKR FAIL
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selektivne vypinanie

SEL=7 9]

FEEDER PROTECTION RELAY

22kV |k3"= 3 kA W1 W2 W3 22KV 1k3"= 3 kA

V2 V3

iaf = l P Pt @
S Iet E? lﬂl 15' E? Slet TARGET <
<4 ‘ -4 RESET ESC C ENT
@ ENABLED “ (9
TRIP “ <
<

Vypocitané parametre: Vypoditané parametre:

Wl_l e W3_p rava GND/NEU 0C )
= = ; NEG SEQ OC ‘0 AUX'3
|>— 44695A S |R> - 5A, |>: 44695A S |R> — 5A, o =
AUX 4
I>>=9.7661A > IR>>=8A > IR>=06A BRKR FAIL

I>>=90.7661A > IR>>=8A > IR>=6A

t> = 0.55s t> = 0.55s

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

22kV 1k3"= 3 kA W3 22kV [k3"= 3 kA
2 1 I 1 2 ‘
Siet (51] fo7—st——fs1—e7] 51 Siet
V1 V2 ‘ V3 ‘ V4

IR> = 5A:; IR1> = 4A; IR1> = 4A; IR> = 5A;

t>=0.55s t1> = 0.35s t1> = 0.35s t>=0.55s

IR>> =8A; IR1>> = 6A; IR1>> = 6A; IR>> =8A;

t>>=10.2s IR2>>=7A; IR2>>=7A,; t>>=10.2s
t1>>=0.1s t1>>=0.1s
t2>> = 0s t2>> = 0s

A SEL-751
LABORATORIES FEEDER PROTECTION RELAY

‘ 02/02/2017 ‘ 15:08:54

Tap a folder or an application.

@ ENABLED ©
> TR ‘ AUX 2
L
INST OC ©
PHASE OC ‘ AUX3
GND/NEU OC ©
* NEG SEQOC
* O/UFREQ ‘0 AUX4
BRKR FAIL ()




Teoria ochran — rozdielove
ochrany

s SEL-787

LABORATORIES TRANSFORMER PROTECTION RELAY

23/03/2018 |13:07:32

Access Settings
Level

Tap a folder or an application. ‘ L | ACC

T @ SELECTED © ENABLED
BRKR1 LOCK

@ CLOSED/OPEN @ DisABLED

@® ENABLED © SELECTED @ BREAKER CLOSING

: BRKR2 CLOSE
© CLOSED/OPEN i

DIFFERENTIAL © SELECTED @ BREAKER OPENING

INSTioS BRKR3 TRIP

TOC © CLOSED/OPEN [+

0/U VOLT

0/U FREQ
V/Hz

TRIP




Teoria ochran — rozdielove
ochrany

Ochrany porovnavacie — pracuju na principe porovnavania
nameranych fyzikalnych veli¢in na vstupe a vystupe chraneného useku
alebo objektu. Z nazvu samotnej skupiny ochran je zrejmé, Ze ide
0 porovnavanie dvoch nameranych veli¢in z dvoch miest, ktoré sa
vicSinou meraju na zaciatku a konci chraneného 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 vnutri tejto ¢asti bez poruchy,
st hodnoty porovnavacich veli¢in rovnaké. Pri rozdielnych
porovnavacich hodnotach, ochrana vyhodnocuje ¢i sa porucha nachadza
vnutri chranenej oblasti a pri vnutornej poruche dava impulz
k vypnutiu. Porovndvacie ochrany monitoruju iba svoj ochrdneny objekt
alebo #usek, nepotrebujui sa casovo prispésobit’ d’alsim ochrandm a patria
ku zdakladnym rychlym ochrandam.

SEL-787

SCHWEITZER
ENGINEERING PR S B e
LABORATORIES ~ TRANSFORMER PROTECTION RELAY

TARGET @ <
@ < @

ENABLED © SELECTED @ ENABLED

BRKR1 LOCK

TRIP ©  CLOSED/OPEN © DisasLED

DIFFERENTIAL © SELECTED ©  BREAKER CLOSING
BRKR2 CLOSE
INST OC © CLOSED/OPEN ©
TOoC ©  SELECTED ©  BREAKER OPENING
BRKR3 TRIP
O/U VOLT @ CLOSED/OPEN ©
0/U FREQ (% ()
@ vz [@: rux
V/Hz - ()




Diferencialna rozdielova ochrana ma za ulohu citlivo a selektivne
chranit’ elektrické stroje. NajcastejSie si to transformatory, generatory
alebo velké motory. V sucasnosti sa uZ bezne pouzivaju diferencialne
ochrany pre vedenia.

Rozdielové ochrany sa pomerne dost’ ¢asto pouzivaju na ochranu
alternatorov, a to ako ochrany rotorov a ochrany statorov. Rozdielové
ochrany sa zapajaju pred a za vinutie. Z tohto dovoedu je potrebné, aby
mal generator vyvedeny uzol statorového vinutia.

Vypocet prevadzkovych charakteristik vychadza z meracich chyb,
ktoré ovplyviiuju jednotlivé odchylky jednotlivych pouzitych zariadeni.
Preto je potrebné mat’ informacie 0 vSetkych pouzitych zariadeniach,
teda uplné informacie 0 prevadzke a parametre vSetkych pouZitych
pristrojov.

Pre kazdy pristrojovy transformator pradu platia rovnaké principy,
ako pre bezny transformator pricom pri funkcii v linearnom rozsahu su
odchylky minimalne v zavislosti od typu CT. Chybovost’ vyznamne
narasta hlavne v saturaénom rozsahu, kedy sa odchylky nepresnosti
merania vysoké. Kompenzacia takychto chyb sa pocita ako suma
vSetkych poruchovych faktorov.

i SEL-700G
LABORATORIES

GENERATOR PROTECTION RELAY

‘ 03/23/2018 | 03:56:05

Bay ‘ Meter Monitor Reports
Screens

Access
Level

Tap a folder or an application. LR | ACC

[ ] © EnaBLED
TARGET
RESET . AUX 2 LOCK
© © DisABLED
@ ENABLED ) ©
BRLRIE AUX 3 AUX 1
® ®
OUFERENTIAL < ©  GENBRKRCLOSED
bl AUX 4 CLOSE
*  0/UFREQ (9 © BLOCK CLOSE

V/Hz

. c (%3 © GENBRKROPEN
£L0 Loss ‘ AUX 5 TRIP
Y 64G/64F [+ [+

o




Vypocet celkoveho chybového prudu:

143 = PTcpypy + budiaci prud + TR pypy + ()
bezpetnostnarezerva + chyby relé L mme

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

Vypodcet nastavenia prvého sklonu:

BEISOE

SLP{ = PT ¢pypy + budiaci prad + TR pypy + (5)
bezpelnostniarezerva + chyby relé - N - Lock
TRIP DISABLED

DIFFERENTIAL ® e
AUX 3 ‘ AUX1
SLP; = 2% 7% + 1% + 5% + 5% + 5% = 30% :
0/U FREQ e ©  GENBRKRCLOSED
. AUX 4 CLOSE
V/Hz ® © sLocK CLOSE
FIELD LOSS (-] © GENBRKROPEN
. AUX 5 TRIP
64G/64F i “

¥podcet nastavenia druhého sklonu:

SLP, =2« SLP{ = 60% (6)

~ —
L [ ]

Pre zaistenie bezpecnosti pri vysokych poruchovych pridoch mimo
chrdanenej zony moZe dojst’ K saturdcii PT. Z tohto dovodu sa odporica
nastavenie sklonu zdvojndasobenym prvého.




A
4
Oblast’ ’ o
3 vypinania /' Mlceikovs = Celkovy nepravy prad
2 // I 7
. Al cr = Nepravy prad PT
1 __”,/:f~——‘ Al 4r = Nezhoda priudov PT
- EE ;::;;;;;:::::::;; -==--% ::::"’ """"" - AIWF = Magnetizaén}’l prﬁd transformatora
0 1 2 3 Iy [pu]

Obr. 4 Charakteristika posobenia rozdielovej ochrany

Zvysnée chybajuce body sa vypocitaju podla vzt’ahu:

SLPx = ldizlai-1 (7)

Ipi—Ipi—1

Kompenzacny Cinitel’ PT TAP sa vypocitaju podla vzt'ahu:

$+x1000 « PT = 10.5+x1000 50 — 4.592 (8)

TAP = V35U = T3l 60

Kontrola spravneho dimenzovania PT sa vypoclitaju podl’a vzt’ahu.

TPmax — 7 5 (9)
TAP,in

A SN SE=TaT
LABORATORIES TRANSFORMER PROTECTION RELAY

Home 23/03/2018 |13:07:32

L]

Monitor Reports

Control Device Info Access Settings
Level

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

TARGET @ SELECTED © ENABLED
ARCE BRKR1 LOCK
@ CLOSED/OPEN @ DisABLED
@® ENABLED © SELECTED @ BREAKER CLOSING
» TRIP BRKR2 CLOSE
© CLOSED/OPEN i
DIFFERENTIAL © SELECTED @ BREAKER OPENING
st oc ‘ BRKR3 TRIP
TOC © CLOSED/OPEN [

0/U VOLT

: ) )
o Frea ‘ AUX 2 ’ AUX 1
Y V/Hz [+ [




Rozdielova

n LED diédy na prednom paneli
upozorfiuji obsluhu na poruchu a na
zakladné operacie

H Tlacidla pre ovladanie rozdielovej
ochrany

ochrana

2*16 znakovy LCD displej poskytuje navigaciu,
ovladanie relé, udaje a diagnostiku prostrednictvom
predvolenych sprav alebo az 32 prispdsobitelnych
sprav na displeji

s SEL-787

LABORATORIES ~ TRANSFORMER PROTECTION RELAY

TARGET @ <
@ < @

ENABLED © SELECTED @ EnaBLED

BRKR1 LOCK

TRIP ©  CLOSED/OPEN © DisasLED

DIFFERENTIAL © SELECTED ©  BREAKER CLOSING
BRKR2 CLOSE
INST OC © CLOSED/OPEN e
TOoC ©  SELECTED ©  BREAKER OPENING
' BRKR3 TRIP
0/U VOLT @ CLOSED/OPEN ©
0/U FREQ (% ¢
@ vz [@: rux
V/Hz 19 ¢




Rozdielova ochrana

SCHWEITZER —
ENGINEERING M
LABORATORIES GENERATOR PROTECTION RELAY
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n Sloty na karty obsahuji pozicie pre E Stitok oznadujuici povolené napéjacie napitie pre
vstupy/vystupy

rozdielové relé

Reports

E Siroké skala komunikac¢nych '
protokolov a médii  poskytuje H Sloty na kartu napatového a pradového vstupu Control  Device Info  Access
flexibilitu pri komunikécii s inymi Loyl
zariadeniami a riadiacimi systémami

Tap a folder or an application.

© © EnaBLED
@ AUX 2 LOCK
©C © DisABLED

@ ENABLED

¢
ik AUX 3 AUX1
c c

DIFFERENTIAL

©  GENBRKRCLOSED
s AUX 4 CLOSE
0/U FREQ (9 © BLOCK CLOSE

V/Hz

© GENBRKROPEN
FIELD LOSS AUX 5 TRIP
64G/64F [+

NROTR TR 50 TR TR (TR AT e

i & < £
WarS S8 7B /S




Teoria ochran — rozdielove

O C h r a n y SNGINE Dl SEL-700G

LABORATORIES GENERATOR PROTECTION RELAY

Faktory ovplyviiujiice saturdaciu PT:

ZvySkovy magnetizmus v jadre PT

TARGET @ L o

e T 17, © © enaBLED
Nesulad charakteristik PT T ‘ — B
TRIP < © oisaABLED
1% . DIFFERENTIAL L] (]
Pret’aZenie obvodu PT eroe .o e ‘c s

0/U FREQ [ ] @ GENBRKRCLOSED
Zlomovy bod sa urcuje pre stabilizacny prud |, v rozsahu 1.5 aZ 2.5 pre

FIELD LOSS (-] © GENBRKROPEN
zabezpecenie stability a citlivosti chrdaneného useku. stk

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

Horné obmedzenie rozdielového prudu | ., Sa voli v rozsahu 8 aZ 10.




Charakteristika rozdielove]
ochrany

Iy = |Iis. *TAP + L, * TAP|  (9) I, =

I, — prud sekundarnej strany PTP m—
e ——TANSFORNERFROTECTIONRELAY

|Ii5. * TAP|+|I,5, * TAP] (10)

23/03/2018 |13:07:32

> B
[ ¥ [++]
Meter Monitor Reports
Id Screens
y
[ou] ce] [a] [oE)
1=
Control Device Info Access Settings
Level
Tap a folder or an application. ‘ ‘L ACC
ld4
TARGET ° Brr1 [@° Lock
IdmaX RESET © CLOSED/OPEN © DisABLED
@® ENABLED © SELECTED @ BREAKER CLOSING
» TRIP BRKR2 CLOSE
, © CLOSED/OPEN i
OblaSt - Rl © SELECTED @ BREAKER OPENING
A . | st oC BRKR3 TRIP
posobenia o Toc ‘c c
* O/uvoLT ry r
SLP2 - onrrea ’ AUX 2 . AUX 1
Y V/Hz < (S
lis , a__Jo
ld2 -
Y SLP1
0 b2 b3 b4 Ib

[pu]




Charakteristika rozdielovej
ochrany

s SEL787

LABORATORIES ~ TRANSFORMER PROTECTION RELAY

ld ,
[pu]
B HISOE
lda =8
@ © SELECTED @ ENABLED
ldmax i BRKRI LOCK
TRIP 0 CLOSED/OPEN c DISABLED
DIFFERENTIAL © SELECTED @  BREAKER CLOSING
‘0 BR/KRZ . CLOSE
— INST OC CLOSED/OPEN
SLP2 - 0.6 TOC @ SELECTED @ BREAKER OPENING
‘ BRKR3 TRIP
0/U VOLT @ CLOSED/OPEN ©
0/U FREQ 'c AUX 2 ‘c AUX 1
V/Hz - ()
las =2 SLPr=0.3 %
ld2=0.26 —e

lba=> b
[pu]
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LABORATORIES GENERATOR PROTECTION RELAY
‘03/23/2018 03:56:05
I43—-0 =
0.3 = 2= I43=03*1.5=045 i E Iy ||
' ' onitor Reports
ld 4 |
C;Il Device Info Access Settmgs
Level
Tap a folder or an application. LR | ACC
lda=38 °
Jomex . (n) Q wx2 [@; fock
@ ENABLED
e _ AUX3 . AUX 1
j— DIEGERENTIAL @  GENBRKRCLOSED
SLP2=0.6  mstoc ‘ AUX 4 CLOSE
*  0/UFREQ © © BLOCK CLOSE
Y V/Hz
(9 ©  GENBRKR OPEN
* FIELD LOSS . AUX 5 TR'P
ld3=0.45 SLPr="0.3 % ok
ld2=0.26 —e
0 lb2=2> Ib3=15 lba=> b

[pu]
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LABORATORIES GENERATOR PROTECTION RELAY

0.45-0.26

ld
[pu]

TARGET @ L o

|d4 =8 @ ENABLED ‘o AUX 2 ) E‘SLEK
I TRIP [ +] ©® DisABLED
dmaX DIFFERENTIAL ® e
. AUX 3 ' AUX 1
INST OC ® ®
0/U FREQ ‘9 ©  GENBRKRCLOSED
SLP2 = 0.6 V/Hz ® AUX 4 [+ Eo%«?.o?zE
FIELD LOSS ® © GENBRKROPEN
. AUX 5 TRIP
64G/64F ® (9

N —
L [ ]

la3=045 |——g1-pr=03
ld2=0.26 —o
0 lb2=0867 Ib3=15 lba=> |b

[pu]




Charakteristika rozdielovej
ochrany

8-0.45
ld
[pu]
lda=8
ldmax
SLP2=0.6
ld3 =o. y
B=045 S pi=023
ld2=0.26 —©
0 lb2=0867 Ib3=15 Ib4 = 14.08 Ib

[pu]

A SN SE=TaT
LABORATORIES TRANSFORMER PROTECTION RELAY

Home 23/03/2018 |13:07:32

L]

Monitor Reports

Control Device Info Access Settings
Level

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

TARGET @ SELECTED © ENABLED
ARCE BRKR1 LOCK
@ CLOSED/OPEN @ DisABLED
@® ENABLED © SELECTED @ BREAKER CLOSING
» TRIP BRKR2 CLOSE
© CLOSED/OPEN i
DIFFERENTIAL © SELECTED @ BREAKER OPENING
st oc ‘ BRKR3 TRIP
TOC © CLOSED/OPEN [

0/U VOLT

: ) )
o Frea ‘ AUX 2 ’ AUX 1
Y V/Hz [+ [
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S SEL-700G

LABORATORIES GENERATOR PROTECTION RELAY

TARGET @ L o

@ ENABLED ‘0 A © EnaBLED
uxz2 LOCK
w TRIP < © oisaABLED
DIFFERENTIAL ® e
AUX 3 AUX1
INST OC ® ®
- 0/U FREQ ‘ L] A ©  GENBRKRCLOSED
ux4 CLOSE
V/Hz ® © BLOCK CLOSE
FIELD LOSS (-] © GENBRKROPEN
AUX 5 TRIP
64G/64F ® (9

o 70067 i

IAW2 IAW1

80Z
L0Z
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‘ 03/23/2018 | 03:56:05

Vektorové zobrazenie prudov G HE e

Screens

Device Info Access
Level

o : o Y o : ? o Z Tap a folder or an application. LR | ACC

TARGET ® © EnaBLED
A ‘ AUX 2 LOCK
© © DisABLED

@ ENABLED

e e
\ TR . AUX 3 . AUX 1
® (9

DIFFERENTIAL

[+ @  GENBRKRCLOSED
Ry ST oc AUX 4 CLOSE
*  0/UFREQ (9 © BLOCK CLOSE

Y V/Hz

Fl 0S! © © GENBRKROPEN
o ()N TRIP
Y 64G/64F © pe

cocet Csiet® 2




Rozdielova ochrana
generatora

QuickCMC test

Cocet
Test stability Test nestability

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

SEL-700G

GENERATOR PROTECTION RELAY

TARGET @ L o
)
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transformadtora

TR
7 LA

¢

807
L0z

SEL
o [87

IAW2

c0z

IAW1

10Z

SCHWEITZER
LABORATORIES

Home

Bay
Screens

Tap a folder or an application.

TARG ¢
RES
<

@® ENABLED
* TRIP

(9

<
DIFFERENTIAL
INST OC

<
O/U VOLT
0/U FREQ
V/Hz

SEL=787

TRANSFORMER PROTECTION RELAY

23/03/2018 |13:07:32

Control Device Info Access Settings

Level

L | Acc

SELECTED © ENABLED

BRKR1 LOCK

CLOSED/OPEN @ DisaBLED

SELECTED c BREAKER CLOSING
BRKR2 CLOSE
CLOSED/OPEN [ 9

© SELECTED @ BREAKER OPENING
BRKR3 TRIP
CLOSED/OPEN [
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transformadtora S

LABORATORIES ~ TRANSFORMER PROTECTION RELAY

Vektorové zobrazenie prudov TR
TR HOSBE
LA 2

® ENABLED © SELECTED @ ENABLED

BRKR1 LOCK

TRIP ©  CLOSED/OPEN © DisasLED

DIFFERENTIAL © SELECTED ©  BREAKER CLOSING
BRKR2 CLOSE
INST OC © CLOSED/OPEN ©
TOoC ©  SELECTED ©  BREAKER OPENING
BRKR3 TRIP
0/U VOLT @ CLOSED/OPEN ©
0/U FREQ (%3 ()
@ vz [@: rux
V/Hz - ()

Hodinovy uhol transformdtora Dynll
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LABORATORIES TRANSFORMER PROTECTION RELAY

Home 23/03/2018 |13:07:32

QuickCMC test pE M B Ba

Reports

M E3

Control Device Info Access Settings
Level

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

TARGET @ SELECTED © ENABLED
ARCE BRKR1 LOCK
@ CLOSED/OPEN @ DisABLED
@® ENABLED © SELECTED @ BREAKER CLOSING
» TRIP BRKR2 CLOSE
© CLOSED/OPEN i
DIFFERENTIAL © SELECTED @ BREAKER OPENING
st oc ‘ BRKR3 TRIP
TOC © CLOSED/OPEN [

0/U VOLT

; e ©
0/U FREQ
. o ‘c AUX 2 ’c AUX 1

Test Test stability
nestability

Uhol vektora zavisi od zapojenia testovacieho zariadenia k ochrane
a od samotného zariadenia.
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LABORATORIES GENERATOR PROTECTION RELAY

Velky 2*16 znakovy LCD displej - SCHWEITZER SEL-700G
S E ENGINEERING _SEL VUL

LABORATORIES GENERATOR PROTECTION RELAY

Predvolené  spravy alebo az 32
prispdsobitelnych  Stitkov na  displeji
informuju  personal o udalostiach v
energetickom systéme alebo o stave relé

Programovatelné trojfarebné LED diody na o) I R @ R PR
prednom paneli RESET @ ’ ENT

Programovatel'né tlacidla a Stitky
Pouzivatel'sky konfigurovatel'na suprava - ‘° AUX 2 ° LOCK
TRIP = @ oisABLED
Dve programovatelné trojfarebné LED DIFFERENTIAL © ©
di6dy na tlacidlo = o AUX3 o AUX1 4
0/U FREQ L © GenBRKRCLOSED
‘ AUX 4 CLOSE
V/Hz ® @ BLocK CLOsE
FIELD LOSS (9 @ GENBRKROPEN
AUX 5 TRIP
64G/64F ° ©
5 6

aCJp

TARGET C <+
@® ENABLED (] ©® enaBLED
AUX 2 LOCK
TRIP < © oisaABLED

DIFFERENTIAL ® e
AUX 3 AUX1
INST OC ® ®
0/U FREQ e @  GENBRKRCLOSED
AUX 4 CLOSE
V/Hz ® © BLOCK CLOSE
FIELD LOSS (-] © GENBRKROPEN
AUX 5 TRIP
64G/64F ® (9

~ —
L [ ]
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generatora
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o’

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

Monitor Reports
ﬂ Integrovany webovy Server umoziuje ‘
priamy prenos meracich a monitorovacich
udajov beZ pOtreby externého poéitaéového Conol Device Info Access Settin
softvéru Level
Tap a folder or an application. LR | ACC
E Sirok4 $kala komunikaénych protokolov a PORT1A PORT 18 X RX PORT 3

médii poskytuje flexibilitu pri komunikacii
S inymi zariadeniami a riadiacimi
systémami

TARGET ® © EnaBLED
A ‘ AUX 2 LOCK
© © DisABLED
@ ENABLED ) ©
BRLRIE AUX 3 AUX 1
® <
i OV FERERTIAL < ©  GENBRKRCLOSED
i AUX 4 CLOSE
0/U FREQ (9 © BLOCK CLOSE

V/Hz

Fl 0S! © © GENBRKROPEN
o ()N TRIP
64G/64F © pe

n Opticky sériovy port

E Zrkadlenie bitov poskytuje rychlu a
spolahlivii komunikaciu medzi relé

E Pozicia pre voliteI'né rozsirujiice karty

&l

VoliteI'né vstupy odporovych detektorov
teploty

E Vstupy transformatorov pradu a fazovych
transformatorov napédtia su umiestnené na
jednej  karte, ¢o  umoznuje  viac
vstupov/vystupov pre iné sloty




Rozdielova ochrana
transformatora

Velky 2*16 znakovy LCD displej

Predvolené  spravy alebo az 32
prispdsobitelnych  Stitkov na  displeji
informuju  personal o0 udalostiach v
energetickom systéme alebo o stave relé

ProgramovateI'né trojfarebné LED didédy na
prednom paneli

Programovatel'né tlacidla a stitky

Pouzivatel'sky konfigurovatel'na stiprava

Dve programovatel'né trojfarebné LED
di6édy na tlacidlo

e SEL-787

LABORATORIES ~ TRANSFORMER PROTECTION RELAY

@ ENABLED

TRIP

DIFFERENTIAL

INST OC

ToC

0O/u voLT

0/U FREQ

V/Hz

ISOE

@ SELECTED @ EnABLED

BRKR1 LOCK

© CLOSED/OPEN @ oisasLeD

@ SELECTED © BREAKER CLOSING
. BRKR2 CLOSE
@ CLOSED/OPEN [
4
@ SELECTED © BREAKER OPENING
‘ BRKR3 TRIP
© CLOSED/OPEN (4
< (4
° AUX2 AUX 1
5 6

a_Jo

SCHWEITZER
ENGINEERING PR S B e
LABORATORIES ~ TRANSFORMER PROTECTION RELAY

TARGET| | ¢ @
RESET @ ENT

ENABLED © SELECTED @ ENABLED

BRKR1 LOCK

TRIP ©  CLOSED/OPEN © DisasLED

DIFFERENTIAL © SELECTED ©  BREAKER CLOSING
BRKR2 CLOSE
INST OC © CLOSED/OPEN e
ToC © SELECTED ©  BREAKER OPENING
‘ BRKR3 TRIP
0/uU VOLT @ CLOSED/OPEN ©
0/U FREQ c ©
@ vz [@: rux
V/Hz - c
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LABORATORIES TRANSFORMER PROTECTION RELAY
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.....\%O.....

n Moznosti napajania 110 - 250 V DC/110 - e o
o O ® 6 ¢ & o o o o
® © 6 ¢ o o & o o o

[ SOOI

240V AC alebo 24 - 48V DC

Monitor Reports

. o B

Control Device Info Access Setts
Level

2

Bl 2 digitilne vstupy a 3 digitalne vystupy

El Siroka kala komunikacnych protokolov a 190 8 {okoran aopk abon | L |Acc

médii poskytuje flexibilitu pri
k_0m_un-lk'c’%C11 s inymi zariadeniami  a n"’“"‘
riadiacimi systémami

TARGET @ SELECTED © ENABLED
ARCE BRKR1 LOCK
@ CLOSED/OPEN @ DisABLED
@® ENABLED © SELECTED @ BREAKER CLOSING
» TRIP BRKR2 CLOSE
© CLOSED/OPEN i
DIFFERENTIAL © SELECTED @ BREAKER OPENING
INSTioS BRKR3 TRIP
TOC © CLOSED/OPEN [

0/U VOLT

< C
o Frea ‘ AUX 2 ’ AUX 1
V/Hz [+ [

n Integrovany webovy server umoznuje
priamy prenos meracich a monitorovacich
udajov

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

E Pozicia pre volitelné rozsirujuce karty

Pozicie pre moznosti prudu a napétia




SEL) o S

LABORATORIES ~ TRANSFORMER PROTECTION RELAY

4 ] 4 v 4 TARGET @
Teoria ochran — frekvencna HUSOE

@ ENABLED © SELECTED © ENABLED

OCl Iralna (DR [ocK
TRIP © CLOSED/OPEN @ DIsABLED
DIFFERENTIAL © SELECTED ©  BREAKER CLOSING
BRKR2 CLOSE
INST OC © CLOSED/OPEN ©
TOoC ©  SELECTED ©  BREAKER OPENING
‘ BRKR3 TRIP
0/uU VOLT @ CLOSED/OPEN ©
O/U FREQ < ()
@ :[@:
V/Hz - ()
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LABORATORIES TRANSFORMER PROTECTION RELAY
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Pre chranenie doleZiteho globdlneho parametra, ako je frekvencia je
potrebné pri zmendch frekvencie pouZit’ frekvenénu ochranu (81).

e e 80 BE
A4 J { )2 B‘:j

Monitor Reports

Podfirekvencnd ochrana (81U): ts] Vg RS
OblaSt’ OblaSt, Tap a folder or an application. ‘ L | ACC
posobenia posobenia
- . @ SELECTED © ENABLED
e Rozsah nastavenia: 45 — 50 Hz @ . BRKRI . Lock
@ ENABLED © SELECTED @ BREAKER CLOSING
Nadfrekvencnd ochrana (810): e bl (e
Pz Pd Pz

2APARAAR L © SELECTED @ BREAKER OPENING
hy cwree (C NETEGE TRIP
- TOC @ CLOSED/OPEN ©
e Rozsah nastavenia: 50 — 55 Hz T ® o/uvour o ¢
f< £ f [Hz] L ‘o AUX 2 ’c AUX 1
* V/Hz

Nastavenie frekvencnej ochrany (81): Obr. 5 Charakteristika posobenia
frekven¢nej ochrany

o Podfrekvencéna (81U): f< =48 Hz; t> = 0.1s Pd - dovolena oblast’
Pz - zakdazana oblast’

oo ho - hranica pésobenia
* Nadfrekvencna (810): f> =52 Hz; t>=0.1s t> - asové oneskorenie
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Teoria ochran —
nadpdtovalpodpdtova ochrana o

Pred samotnym nastavenim je vidy potrebné zistit’ skuto¢ny prevod PTN. T )
NajcastejSie sekundarne napitie PTN je 100V alebo 110V. Pre nastavenie i

viacerych stupnov musime dodrzat® AU > 0.1*Un. Podpit’ova ochrana sa v ey
praxi pouZiva s nadprudovou ochranou a vzajomnym blokovanim, teda ako Control  Devicelnfo  Access Settings

nadprudova ochrana s podpiat'ovym blokovanim (50/27). Tap a fokder or an appcation (R | Acc

A

oo 14 [ ] © EnaBLED
Napiit’ova ochrana (81U/810): t[s] @ ‘ AUX 2 LOCK
Oblast’ Oblast’ © @ oiAete
posobenia posobenia @ =1abEn .c —— .c P
" TRIP
Rozsah nastavenia kc: (0.8 —2) * Un o o
i OF FERENTIAL < @  GENBRKRCLOSED
- ABBGE . AUX 4 CLOSE
* O/UFREQ C @ BLOCK CLOSE

Rozsah ¢asového oneskorenia: (0.1 —10) s o - —
P, Py P, J o Loss . AUX 5 TRIP
, v - Y 64G/64F (% [+
Vypocet nastavenia: . ho
>
v. U fIHE]

kcxUn 1x15.75e3V
= TprN 15000V 105V (11) Obr. 6 Charakteristika posobenia

1oov frekvencnej ochrany

U,

Pd - dovolena oblast’; Pz - zakazana oblast’

Cas oneskoreniatr=0.5s lend ¢ : akazal ,
ho - hranica posobenia; tr - ¢asové oneskorenie
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Distancna ochrana

30% Z, 85% 7, 60% 7, 35% 7 5
— — — —

Lemesany

Kosice Kosice Trebisov

zapad juh

Obr. 7 Schematické oznacenie zon diStancnej ochrany

Schéma oznacenia zon diStancCnej
ochrany zobrazuje posobenie
jednotlivych zon, a to pre doprednu
oblast’ su 10 zony 1, 2 a 3 a pre spdtnu
oblast’ zonou 0.

Zona 1 zobrazuje chranenia vedenia ¢.1
na 85%.

Zona 2 z0brazuje chranenia vedenia ¢.2
na 60% a vedenia ¢.1 na 100%.

Zona 3 zobrazuje chrdnenia vedenia ¢.3
na 35% a usekov ¢.1 a ¢.2 na 100%.

Zona 0 zobrazuje chranenia vedenia ¢.0
na 30%. Tdto zona chrani spétnu oblast’.

Casové oneskorenie jednotlivych zon je
odstupiriované konstantou At s hodnotou
0,4s pricom doba t1 sa urcuje z rozsahu
20 aZ 50 ms + doby vypnutia vypinaca.




Distancna ochrana

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

Typ Rm; Xm; Bm; ldov Rmg Xmg Bmg Napiitie

[W/km] | [W/km] | [ms/km] | [A] | [(W/km] | [(W/km] | [ms/km] | [KV]
150 AlFe 3.6| 0201 | 0403 | 2810 | 420 | 0603 | 1.209 | 8.430 110
185AIFe | 0156 | 0400 | 2860 | 486 | 0468 | 1.200 | 8580 110
D0AIFe | 0121 | 0392 | 2920 | 579 | 0363 | 1176 | 8.760 110
AS0AIFe | 0067 | 0387 | 3150 | 825 | 0201 | 1161 | 9.450 110
26?(3182- 0.183 | 0.400 ? 490 | 0548 | 1.200 ? 110
A \C243- 1 5137 | 0.400 ? 585 | 0412 | 1.200 ? 110
'zﬁfczgg' 0111 | 0.400 ? 670 | 0334 | 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/

Distancna ochrana

% Vypocet impedancie vedenia

Zvedenial = [1*(Rm+jXm)

%prevod podla zadaného transformdtora prudu a napiitia

p = PTP/PTN = (300A/5A)/(22000V/100V)
% vypocet impedancie pre dani zonu 1
Ysusledna

Z1zonal = p*0.85*Zvedenial

Yonetociva

Z0zonal = p*0.85*Zvedenia0

Line Angle = uhol(Zvedenial)

Postup vypoctu:

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

Prevod transformdtora:. prudu v danej
stanici, kde je wumiestnend diStancna
ochrana je 300A/5A a napitie je
22000V/100V. Pricom pristrojovy
transformdtor prudu musi zvladnut’ 20X
pret’aZenie S presnost’ou + 10% (hranica
saturdcie).

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




Distancna ochrana

% Vypocet impedancie vedenia

Zvedenia2 = I2*(Rm+jXm)

%prevod podla zadaného transformadtora prudu a napitia
p = PTP/PTN = (300A/5A)/(22000V/100V)

% vypocet impedancie pre dani zonu 2

Yosusledna

Z1zona2 = p*(0.6*Zvedenia2+ Zvedenial)

Yonetociva

Z0zona2 = p*(0.6*Zvedenia2+ Zvedenial)

S obdobnym vypoctom sa uvaZuje pre ostatné zony.

Postup vypoctu:

Zona 2: je nastavenda na 60% impedancie
vedenia ¢.2 a 100% vedenia é&.1.

Prevod transformdtora:. prudu v danej
stanici, kde je wumiestnend diStancna
ochrana je 300A/5A a napitie je
22000V/100V. Pricom pristrojovy
transformdtor prudu musi zvladnut’ 20X
pret’aZenie S presnost’ou + 10% (hranica
saturdcie).

Vypocet impedancie pre zonu 2 pozostiva
Z impedancie vedenia ¢.1 a vedenia ¢.2
pre suslednu a netodivi zloZku
impedanciu podla parametrov daného
vedenia.




Dopredna

Nesmerova .
oblast

oblast

Spatna Nesmerova
oblast oblast

X
Obr. 8 Smerova charakteristika diStan¢nej ochrany R-X grafe

Distancna
ochrana

Tento typ charakteristiky vznikol
kombinaciou smerovej, reaktan¢nej a
rezistan¢nej charakteristiky.

Polygonalne charakteristiky sa skladajua
z dvoch priamok. Priamky sa Vo
vicSine pripadov prechadzaju
pociatkom suradnicového systému a S
osou +R zvieraju uhly al = 115 az 125
stupniov a a2 = —15 az —25 stupnov.

Tieto priamky rozdelia R-X
charakteristiku na S$tyri kvadranty
pricom sa vyuzZiva doprednu oblast’ v
prvom kvadrante a spidtna oblast’ v
treom kvadrante.




Distancna

: X » Dopredné chranenie
T ochrana
4. st.
X Polygonalny tvar charakteristiky je
3 yg y
\ N 3. st d’alej ohraniceny priamkami
2
\ 3 ot rovnobeznymi S realnou a imaginarnou
X 0sou.
1. st
T &) v V zaujme zabezpecenia selektivity su
ST ;E:E:_“R_l L2 R | 4R charakteristiky zoradené do piatich
. 5L, E . —
stupiiov S mozZnost’ou rozneho casového
nastavenia. Obycajne sa prvé 4.
v X charakteristiky nastavuju v smere do
Spatné _ E vedenia a piata charakteristika v smere
chranenie do pripojnice.
X

Obr. 9 Impedanc¢na polygondlna charakteristika diStan¢nej ochrany
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Obr. 10 Polygonova charakteristika diStancnej ochrany

Postup kreslenia polygondlnej
charakteristiky:

Line 1: vel’kost’ usecCky vychadza z
vypoctu vel’kosti stran trojuholnika
zndame uhly (Line Anglea a2 =22°) a
suradnice (R,0).

Line 2: velkost’ useCky vychadza 7
vypoctu vel’kosti stran pravouhlého
trojuholnika zname uhly (Line Angle a
90°) a suradnice (0,X).

Line 3: velkost’ useCky vychadza 7

vypocCtu pre Line 2 a suradnice (0,X).

Line 4: vel’kost’ usecCky 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

%lImpedancia siet’ového napdjaca

Z1siet = c*Un/(sqrt(3)*Ik3siet) = 1*22e3/sqrt(3)*3.2328e3 = 3.929Q
X1siet = 0.995*Z1siet = 0.995*3.929 = 3.909Q

Risiet = 0.1*X1siet = 0.1*3.909 = 0.391 Q

Z1siet = Rlsiet+1j*X1siet = 0.391+j3.909Q)

% Nomindlny prud vetvy

IN = Sn/(sgrt(3)*Un1) = 1000e3/sqrt(3)*22e3 = 26.243 A
%Impedancia kdblového vedenia

Rl = p/qn*1000 = 1/54/35*1000 = 0.529€/km

X1l = 0.14Q/km

Z1vedenia = I*(RI+1j*XI) = 1%(0.529+j0.14) = 0.529+j0.14Q

R1 - 22kV

k3"= 3.2328 kA

TA1.1

3: 00/5/5A

10 WA Cl. 0.5 FS5
10vA ClL 5P 10

22WL0M1
N2XSY 3 x 1 x 35 RM/16

1000 m X|=0.14Q/km
Al=1/54

é Mlesto vznlku shratu
T21

a 22/0,4kV

- 1000kVA

! SIEMENS 4GB6064—3CADS—0AAD
uk= 4%
APk= 9500W

Obr. 11 Ukazkové zadanie




Nadprudova ochrana

% Vypocet skratového prudu

Z1skrat= Z1siet+Z1vedenia= 0.391+j3.909 + 0.529+j0.14 = 0.92+j4.049Q)
Ik3R1= (c*Un)/(sqrt(3)*abs(Zk1))= 1*22e3/sqrt(3)*abs(Z1skrat) = 3.058kA
Ik2R1 = sqrt(3)/2*1k3R1 = sqrt(3)/2*3.058 = 2.649kA

% Vypocet rozbehového prudu ochrany pre pret’aZenie

I> = (kb*IN)/(kp*pp) = 1.1* 26.243 /0.95*300/5 = 0.506A

% Vypocet rozbehového prudu ochrany pre skraty

I>> = (0.8%1k2R1)/(kc*pp) = 0.8*2.649e3/1.5*300/5 = 23.547A

R1 - 22kV

k3"= 3.2328 kA

TA1.1

3: 00/5/5A

10 WA Cl. 0.5 FS5
10vA ClL 5P 10

22WL0M1
N2XSY 3 x 1 x 35 RM/16

1000 m X|=0.14Q/km
Al=1/54

é Mlesto vznlku shratu
T21

a 22/0,4kV

- 1000kVA

! SIEMENS 4GB6064—3CADS—0AAD
uk= 4%
APk= 9500W

Obr. 11 Ukazkové zadanie




Nadprudova ochrana

%Hodnota rozbehového pridu ochrany pre pret’aZenie

I> S IR>

0.5064 < Ig-

IR> - 1A
%Hodnota rozbehového pridu ochrany pre skraty

I, = Ipy, > Ips

23.5474 > Iy > 14

IR>> - 3. 5A

Casové oneskorenie si volime pre pret'afenie t> 0.25s a pre skraty t>> 0s s

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

R1 - 22kV

k3"= 3.2328 kA

TA1.1

300/5/5A

10 WA Cl. 0.5 FS5
10vA ClL 5P 10

22WL0M1

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

Al=1/54
é Mlesto vznlku shratu
T21

22/0,4kV
1000kVA

SIEMENS 4GB6064—3CADS—0AAD
uk= 4%
APk= 9500W

Obr. 11 Ukazkové zadanie



Vypocet nastavenia
nadprudovej ochrany
generatora




Nadprudova ochrana
generatora

Pri vypocte Rg pocitame s pomernym koeficientom, ktory prepoditava reaktanciu
na pribliznu rezistancu podla velkosti reaktancie. Teda zohl’adriuje odpor
vodi¢a pouZitého na vinutie podl’a vel’kosti reaktancie vykonu a napiitia

generdtora.

Rg = 0.05*Xd" pre generdatory s Urg > 1 kV a Sg > 100 MVA.
Rg = 0.07*Xd" pre generdatory s Urg > 1 kV a Sg < 100 MVA.
Rg = 0.15*Xd" pre generdatory s Urg <1000 V.

%Impedancia generdtora

Xd = xd"*ZrG = 0.165*11.618 = 1.917Q)

Rg =0.07*Xd" =0.07*1.917 = 0.134 Q

Kg = Un/Urg*c/(1+xd"*sinfig)= 11e3/11e3*1/(1+0.165*sin(acos(0.9))= 0.933

Z1g = Kg*(Rg+1j*Xd") = 0.933 *(0.134 +j1.917) = 0.125+j1.788Q

r1 - 11kV

o év Miesto vzniku skratu

TA1.1

600/5/5A
g 10 VA CL. g.s FS5
G

10 VA CL. 5P 10

G

10415 kVA
In=547 A, 50Hz

aginnik - 0,9

600/5A
10 VA CI. 5P 10

Obr. 12 Ukazkové zadanie




Nadprudova ochrana

generatora
% Vypocet skratového prudu r1 - 1 1 kV
Ik3g = (c*Un)/(sqrt(3)*abs(Z1g)) = 1*11e3/sqrt(3)*abs(Z1g) = 3542.569A
® év Miesto vzniku skratu
Ik2g = sqrt(3)/2*1k3g = sqrt(3)/2*3542.569 = 3067.956A
IN = 547A TA1.1
£ T0VA I 0.5 FS5

% Vypocet rozbehového prudu ochrany pre pret’aZenie G 10 VA Cl. 5P 10

10415kVA /@G
1> = (kb*IN)/(kp*pp) = 1.1*547/0.95*600/5 = 5.28A In=547 A, 50Hz \ ~

a&innik - 0,9
% Vypocet rozbehového priudu ochrany pre skraty

600/5A
10 VA CI. 5P 10

1>> = (0.8*1k2g)/(kc*pp) = 0.8*3067.956/1.5*600/5 = 13.635A

Obr. 12 Ukazkové zadanie




Nadprudova ochrana
generatora

% Hodnota rozbehového prudu ochrany pre pret’aZenie
I, < Ips
5284 < Ip-
Ip. =5.7A
% Hodnota rozbehového prudu ochrany pre skraty
I, = Igy > Ip>
13.6354 = Ipy, > 5.7A

IR>> — 10A

Casové oneskorenie si volime pre pret'afenie t> 0.25s a pre skraty t>> 0s.

r1 - 11kV

o év Miesto vzniku skratu

TA1.1

600/5/5A

10 VA CL. 5P 10

G

10415 kVA
In=547 A, 50Hz

aginnik - 0,9

g 10 VACL 08 FS5
G

600/5A
10 VA CI. 5P 10

Obr. 12 Ukazkové zadanie




Nadprudova ochrana
generatora

Nadprudova ochrana generatora vzhPadom na chranené zariadenie pre
tento priklad generator je potrebné, aby tiato ochrana vypinala, ako
posledna ak sa pred touto ochranou nachadzaju d’alSie. Tento princip je
vel’'mi délezity pre spravne selektivne vypnutie poruchového tseku alebo
zariadenia, ked’Ze generator vystupuje v sieti, ako napajaci prvok tak
jeho casové oneskorenie pre skraty a pretazenia je zaradené medzi
najpomalSie, aby bola udrzana stabilita elektrickej sastavy a nenastal

najhorsi stav BLACKOUT pre zle nastavené chraniace zariadenia.

BLACKOUT - Tymto pojmom oznacujeme rozsiahly vypadok dodavok
elektrickej energie na vel’kom iuizemi po dobu desiatok hodin alebo dni,
ktory zasiahne vel’ké mnoZstvo obyvatel’ov. => Rozpad prenosovej siustavy

na oddelené ostrovy => kaskddové Sirenia poruch => BLACKOUT.

r1 - 11kV

o év Miesto vzniku skratu

TA1.1

600/5/5A
g 10 VA CL. g.s FS5
G

10 VA CL. 5P 10

G

10415 kVA
In=547 A, 50Hz

aginnik - 0,9

600/5A
10 VA CI. 5P 10

Obr. 12 Ukazkové zadanie




Vypocet nastavenia rozdielovej
ochrany generatora




Rozdielova ochrana
generatora

Vypocet celkoveho chybovéeho prudu O87P:

147 = PT cpypy + budiaci prad + TRy py +
bezpelnostnarezerva + chyby relé

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

Vypodet nastavenia prvého sklonu:

SLP1 = PT cpypy + budiaci priud + TR pypy +
bezpetnostnarezerva + chyby relé

SLP1=2%7%+ 1%+ 5% + 5% + 5% = 30%

Vypodcet nastavenia druhého sklonu:

SLP, =2 +xSLP; = 60%

r1-11kV
TA1.1

| 600/5/5A

- 10 VA CI. 0,5 FS5
éﬁ: 10 VA CI. 5P 10

® ? Miesto vzniku skratu

G

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

ucinnik - 0,9

600/5A
10 VA CI. 5P 10

Obr. 13 Ukazkové zadanie




Rozdielova ochrana
generatora

ypodcet Koeficientu transformatorov pridu:

CTR; = 3> = 120 CTR, = °3° = 120

Zlomovy bod IRS1 sa urcuje pre stabilizacny prud 1, v rozsahu 1.5 aZ
2.5. Pre priklad volime 1.5. Horné obmedzenie U87P rozdielového prudu
limax S& voli v rozsahu 8 aZ 10. pre priklad volime 8. Druhui harmonicku
nastavime na 20% a piatu harmonicku nastavime na 40%.

Kompenzacny cinitel’ PT TAP sa vypocitaju podla vzt'ahu.

$%1000 10.5x1000 5
*x PT = * o= 4.593

TAP = V3xUp_| V311 60

Nabehovy test rozdielove] ochrany

Idp,;, = Idg,;, = TAP « SLP; = 4.593 x 0.3 = 1.3784

r1-11kV
TA1.1

| 600/5/5A

- 10 VA CI. 0,5 FS5
éﬁ: 10 VA CI. 5P 10

® ? Miesto vzniku skratu

G

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

ucinnik - 0,9

600/5A
10 VA CI. 5P 10

Obr. 13 Ukazkové zadanie




Vypocet nastavenia
nadprudovej ochrany
transformatora




Nadprudova ochrana
transformatora

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

primarne vinutie transformatora. Pri nominalnom prude primarneho
vinutia pre dany usek IN = 209.5 A.

Prudovy transformator ma prevod pp = 600/SA a je pripojeny na

sekundarne vinutie transformatora. Pri nominalnom

prude
sekundarneho vinutia pre dany usek IN =419 A.
Zmena je v tom, Ze pre nastavenie nadprudovej ochrany pre primdrne

vinutie pocitame so skratom na sekunddrnej strane transformdtora a pre

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

r1-22kV

k3"= 3.2328 kA

22WL02

N2XSY 3 x 1 x 120 RM/16
Mlesto vznlku skratu 75 m

XI=0.12Q/km
Primarne vinutie

Al=1/54
? TA1.1

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

22/11kV
10 000kVA

SIEMENS 4GB7064—9DA05—-0AGO H2T
uk= 6%

APk= 36000W

TA1.2

B00/5/5A
10 VA C|. 5P 10
10 VA CI, 5P 10

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

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

r2 - 11kV

k3"= 3.5425 kA

Obr. 14 Ukazkové zadanie




Nadprudova ochrana
transformatora

%lImpedancia siet’ového napdjaca primdarne vinutie TR

ZPsiet = c*Un/(sgrt(3)*1k3siet) = 1*22e3/sqrt(3)*3.2328e3 = 3.929Q
XPsiet = 0.995*ZPsiet = 0.995*3.929 = 3.909Q

RPsiet = 0.1*XPsiet =0.1*3.909 = 0.391 Q

ZPsiet = RPsiet+1j*XPsiet = 0.391+j3.909Q

%lImpedancia siet’ového napdjaca sekunddarne vinutie TR

ZSsiet = c*Un/(sqrt(3)*Ik3siet) = 1*11e3/sqrt(3)*3.5425e3 = 1.793Q
XSsiet = 0.995*ZSsiet = 0.995*1.793 = 1.784Q

RSsiet = 0.1*XSsiet = 0.1*1.784 =0.178 Q)

ZSsiet = RSsiet+1j*XSsiet = 0.178+]1.784Q)

r1-22kV

k3"= 3.2328 kA

Mlesto vznlku skratu
Primarne vinutie

7

22WL02

N2XSY 3 x 1 x 120 RM/16

75m X1=0.12Q/km
Al=1/54

TA1.1

% 300/5/5A
10 VACI 0.5FS5
10 VA CI, 5P 10

22/11kV

10 000kVA

SIEMENS 4GB7064—-9DA05—-0AG0O H2T
uk= 6%

APk= 36000W

Miesto vznlku skratu
Sekundarne vinutie

TA1.2

B00/5/5A
10 VA C|. 5P 10
10 VA CI, 5P 10

11WLO1

N2XS8Y 3 x 1 x 300 RM/25

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

r2 - 11kV

k3"= 3.5425 kA

Obr. 14 Ukazkové zadanie




Nadprudova ochrana
transformatora

% Nomindlny prud vetiev TR

INP =209.5A

INS =419 A

%lImpedancia kdablového vedenia primdrneho vinutia TR

RIP = p/qn*1000 = 1/54/120*1000 = 0.154€)/km

XIP =0.12Q/km

ZPvedenia = I*(RIP+1j*XIP) = 0.075*(0.154 +j0.12) = 0.012+j0.009Q
%Impedancia kdblového vedenia sekunddrneho vinutia TR

RIS = p/gn*1000 = 1/54/300*1000 = 0.062Q/km

XIS = 0.1Q/km

ZSvedenia = I*(RIS+1j*XIS) = 0.05%(0.062 +j0.1) = 0.003+j0.005Q

r1-22kV

k3"= 3.2328 kA

Mlesto vznlku skratu
Primarne vinutie

7

22WL02

N2XSY 3 x 1 x 120 RM/16

75m X1=0.12Q/km
Al=1/54

TA1.1

% 300/5/5A
10 VACI 0.5FS5
10 VA CI, 5P 10

22/11kV

10 000kVA

SIEMENS 4GB7064—-9DA05—-0AG0O H2T
uk= 6%

APk= 36000W

Miesto vznlku skratu
Sekundarne vinutie

TA1.2

B00/5/5A
10 VA C|. 5P 10
10 VA CI, 5P 10

11WLO1

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

Al=1/54

r2 - 11kV

k3"= 3.5425 kA

Obr. 14 Ukazkové zadanie




Nadprudova ochrana ——
tranSfOFmdtara k3"= 3.2328 kA

22WL02

N2XSY 3 x 1 x 120 RM/16
Mlgsto v.:nllku s.kralu 75m XI=0.12Q/km
% Vypodet impedancie transformdtora rimame e AI=1/54
ur = dPk/Sn = 0.0036 é ;ﬁ;ﬁg
Rt = (ur*Unl’\2)/Sn = (0.0036*2263’\2)/1066 =0.174Q 22/1I1kv
1SEES%P¥V’:-GB7OE4—9DAO5—GAGD H2T
ux = sqrt(uk’\2-u I’AZ) = sqrt(0.06’\2-0.0036’\2) =0.0599 APk~ 36000M
TA1.2
Xt = (Ux*Un172)/Sn = (0.0599*2263"2)/10e6 = 2.8990) B o
KtL = 0.95%c/(1+0.6*(Xt/(Un1/2/Sn)) CC ] o
Sakundéme viule NXSY 3% T x 300 RMI25
= 0.95*1/(1+0.6*(2.899/(22e3/2/10€6))) = 0.917 A
: : . r2 - 11kV
Z1T1 = KH*(RH+1j*X1) = 0.917%(0.174+j2.899) = 0.16+j2.658Q e

Obr. 14 Ukazkové zadanie




Nadprudova ochrana
transformatora

%Vypocet skratového prudu primarneho vinutia TR
Z1P = ZSsiet*((22e3/11e3)"2)+ZSvedenia*((22e3/11e3)"2)+Z1T1

=(0.178+j1.784)*((22e3/11€3)"2)+(0.003+j0.005)*((22¢3/11e3)"2)+(0.16+j2.658)=
0.886+j9.814Q

Ik3P= (c*Un)/(sqrt(3)*abs(Zk1))= 1*22e3/sqrt(3)*abs(Z1P) = 1.289kA
k2P = sqrt(3)/2*1k3P = sqrt(3)/2*1.289e3 = 1.116kA
%Vypocet skratového prudu sekunddarneho vinutia TR

Z1S = ZPsiet*((11e3/22e3)"2)+ZPvedenia*((11e3/22e3)"2)+Z1T1 *((11e3/22e3)"2
=(0.391+j3.909)*((11e3/22e3)"2)+(0.012+j0.009)*((11e3/22e3)2)+ 0.16+j2.658*((11e3/22e3)"2

= 0.141+j1.644Q
Ik3S= (c*Un)/(sqrt(3)*abs(Zk1))= 1*11e3/sqrt(3)*abs(Z1P) = 3.849kA

1k2S = sqrt(3)/2*1k3S = sqrt(3)/2*3.849e3 = 3.333kA

r1-22kV

k3"= 3.2328 kA

Mlesto vznlku skratu
Primarne vinutie

7

22WL02

N2XSY 3 x 1 x 120 RM/16

75m X1=0.12Q/km
Al=1/54

TA1.1

% 300/5/5A
10 VACI 0.5FS5
10 VA CI, 5P 10

22/11kV

10 000kVA

SIEMENS 4GB7064—-9DA05—-0AG0O H2T
uk= 6%

APk= 36000W

Miesto vznlku skratu
Sekundarne vinutie

TA1.2

B00/5/5A
10 VA C|. 5P 10
10 VA CI, 5P 10

11WLO1

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

r2 - 11kV

k3"= 3.5425 kA

Obr. 14 Ukazkové zadanie




Nadprudova ochrana
transformatora

% Vypocet rozbehového prudu ochrany pre pret’aZenie primdrne Vinutie
I>P = (kb*INP)/(kp*pp) = (1.1*209.5)/(0.95*300/5) = 4.043A

% Vypocet rozbehového prudu ochrany pre pret’aZenie sekundarne vinutie
1>S = (kb*INS)/(kp*pp) = (1.1*419)/(0.95*600/5) = 4.043A

% Vypocet rozbehového prudu ochrany pre skraty primarne vinutie

I>>P = (0.8*1k2S)/(kc*pp) = (0.8*3.333e3)/(1.5*300/5) = 29.627A

% Vypocet rozbehového prudu ochrany pre skraty sekunddrne vinutie

1>>S = (0.8%1k2P)/(kc*pp) = (0.8*1.116€3)/(1.5*600/5) = 4.96A

r1-22kV

k3"= 3.2328 kA

Mlesto vznlku skratu
Primarne vinutie

7

22WL02

N2XSY 3 x 1 x 120 RM/16

75m X1=0.12Q/km
Al=1/54

TA1.1

% 300/5/5A
10 VACI 0.5FS5
10 VA CI, 5P 10

22/11kV

10 000kVA

SIEMENS 4GB7064—9DA05—-0AGO H2T
uk= 6%

Miesto vznlku skratu
Sekundarne vinutie

APk= 36000W

TA1.2

B00/5/5A
10 VA C|. 5P 10
10 VA CI, 5P 10

11WLO1

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

r2 - 11kV

k3"= 3.5425 kA

Obr. 14 Ukazkové zadanie




Nadprudova ochrana
transformatora

%Hodnota rozbehového priudu ochrany pre primar TR pret’aZenie

I, < Ips

4.0434 < Ip.

Igs =4.54

%Hodnota rozbehového prudu ochrany pre primar TR skrat

I, = Ipy, > Ip-
29.6274 > Igy, > 4.54

IR>> - 7A

Casové oneskorenie si volime pre pret'afenie t> 0.25s a pre skraty t>> 0s s

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

r1-22kV

k3"= 3.2328 kA

22WL02

N2XSY 3 x 1 x 120 RM/16
Mlesto vznlku skratu 75 m

XI=0.12Q/km
Primarne vinutie

Al=1/54
é TA1.1

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

22/11kV
10 000kVA

SIEMENS 4GB7064—9DA05—-0AGO H2T
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Vypocet nastavenia rozdielovej
ochrany transformatora




Rozdielova ochrana

4 r1 - 22kV
transformatora s Sas0
Vypocet celkoveho chybového prudu O8/7P: 22WL02
N2XSY 3 x 1 x 120 RM/16
75m X|=0,12Q/km
147 = PT cpypy + budiaci prad + TRy py + Al=1/54
bezpetnostnirezerva + chyby relé pmame e | TAT.1
E; 300/5/5A
BVAG S S°
Ij2=2+5%4+ 1%+ 5%+ 5%+ 5% = 26% ?T‘l
7% b00ka
Vypocet nastavenia prvého sklonu: % g 10B7064-9DADS-ORGO H2T
APk=36000W
SLP{ = PT ¢pypy + budiaci prad + TR pypy + ? E;IAQ
=y
bezpecnostnarezerva + chyby relé ieso vanku scatu | 33 U2 G 35 15
11WLO1
SLP; =2x7%+ 1% + 5% + 5% + 5% = 30% i i

Al=1/54

Vypodet nastavenia druhého sklonu: r2 - 11kV
k3= 3.5425 kA

SLP, =2*SLP, =60%
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Rozdielova ochrana
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Vzorove zapojenie
nastavovanych ochran
a testovanie




Nadprudova ochrana

SEL-751/751A

Instruktazny video navod k meraniu SEL-751/751A

[SEL

https://selinc.com/products/751/?vidld=117499#tab-video

W TUKE Thoodle

https://moodle.tuke.sk/moodle/mod/resource/view.php?1d=50793

3 YouTube

https://www.voutube.com/watch?v=aWA-BxFzlvM&t=1s

SEL=7 9]

FEEDER PROTECTION RELAY



https://moodle.tuke.sk/moodle/mod/resource/view.php?id=50793
https://www.youtube.com/watch?v=aWA-BxFz1vM&t=1s
https://selinc.com/products/751/?vidId=117499#tab-video

Nadprudova ochrana

SEL-751/751A

Schéma zapojenia 7 video navodu k meraniu REF 543
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Generatorova ochrana

SEL-700G/700GT S

Instruktazny video navod k meraniu SEL-700G/700GT
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Generatorova ochrana
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Transformatorova ochrana
SEL-787 B, oo esS]

InStruktdazny video navod k meraniu SEL-787

TARGET @
) (=2 @ D&

@® ENABLED
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@ TUKE Thoodle

0/U VOLT

https://moodle.tuke.sk/moodle/mod/resource/view.php?1d=50818

Youlube aC o

PORT F

https://www.youtube.com/watch?v=0m3J9ynqE5I



https://moodle.tuke.sk/moodle/mod/resource/view.php?id=50818
https://www.youtube.com/watch?v=Qm3J9yngE5I

Transformatorova ochrana
SEL-787 nadprudova primar

Schéma zapojenia 7 video navodu k meraniu SEL-787
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Transformatorova ochrana

SEL-787 nadprudova sekunddar

Schéma zapojenia 7 video navodu k meraniu SEL-787
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Transformatorova ochrana
SEL-787 B, oo esS]

InStruktdazny video navod k meraniu SEL-787
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Transformatorova ochrana

SEL-787

Schéma zapojenia 7 video navodu k meraniu SEL-787
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Vzorove zapojenie
a testovanie pomocou
SEL-AMS




SEL-AMS testovaci system

1 . 2 : L
. LED diédy na prednom paneli . Vypina¢ pre zapnutie/vypnutie jednosmerného
zobrazuji Stav vstupov a vystupov zdroja napéjania 24V a 125V. SENSE INPUT STATUS

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

SEL—AMS
ADAPTIVE MULTICI

SCHWEITZER ENGINEERING LABORATORIES

PULLMAN WASHINGTON U

REMOVAL OF THIS PANEL EXPO!
@ WHICH MAY CAUSE ELECTRICAL
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SEL-AMS testovaci system

2
. Analdgové vystupy pre napajanie pradovych a .

Vstupna lista a liSta uzemnenia
napétovych vstupov ochranného relé.

SENSE INPUT STATUS

Yzygslpy jednosmerného zdroja pre 24V a Vystupna list'a spinacich kontaktov

Konektor ~ pre  napajanie  testovacieho SEL—-AMS
zariadenia SEL-AMS (4000) a uzemtiovacia

svorka ADAPTIVE MULTICY

SERIAL PORT

| =
/ | Ll i i lal i
ANALOG OUTPUTS 1 1 4 ¢ F 4
A
S A\ DANGER
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SEL-AMS testovaci system

Parametre testovacieho systému SEL-AMS

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

Napdtovy a prudovy rozsah nemozZe prekrocit 3.535 ndsobok
prednastavenych hodnot vystupu pre jednotlivé ochranné rele.

Priklad pre SEL.-787

Napéitovy rozsah 0 — 720 V
Pradovy rozsah 0 —374.5 A

Potrebny softver na oviadanie testovacie zariadenia SEL-5401.

SENSE INPUT STATUS

SEL—AMS
ADAPTIVE MULTICI

/N WARNIN

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




SEL-AMS testovaci system

Podmienkou pouzitia tohto testovacieho systemu SEL-AMS je aj
kompatibilita s testovanym relé. Jednoducho sa to da zistit' pohl'adom na
dosku E (doska vstupov pre PTP a PTN), kde musia byt dostupne vstupy
na pripojenie pasoveho kabla a kontakty na prepojenie AMS.
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2P0 00 00 0«

SENSE INPUT STATUS
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REMOVAL OF THIS PANEL EXPO!
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CAN RESULT IN INJURY O




SEL-AMS testovaci system

Schéma zapojenia SEL-AMS a testovaného relé

Péasovy kabel analogové vystupy
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P 52a
ouT 1 J‘ @ :@
L@
Q@ SEL—-AMS
1 + o ADAPTIVE MULTICY
25 vde - o
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