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Anotace:

Tato prace se zabyvd modernizaci systému ochran elektrickych zafizeni ve
vyvedeni vykonu energetickych celkii. Obsahuje stru¢ny popis zafizeni umisténych
v uzlu elektrarenskych zatizeni. Srovnava doposud pouzivané analogové soubory
ochran zatizeni ve vyvedeni vykonu elektrarny s nové nastupujicimi digitalnimi. Resi
uvedeni novych soubortt do provozu s dirazem na primarni zkousky zatizeni jako
celku. Déle je zpracovan rozsah kontrol a zkouSek za provozu zafizeni. Prace je
zakoncena vyhodnocenim funkénosti a provozuschopnosti stavajiciho vykonového

zafizeni s novym souborem digitalnich ochran.

Kli¢ova slova: primarni zkousky, soubor ochran, provozni kontrola.

Abstract:

This work deals with the modernizing of protective system of the electric
arrangement in bring out achievement of the power units. It includes the description of
arrangement placed in bundle of generating plants. It equates to till now used the
analogue files of protections arrangements in bring out the power station capacity with
the incoming digital ones. It solve the presentation of new file to the running with
emphasis on prime testing of equipment entire. Further is processed the scrutiny rate
and examinations in the working condition of the arrangement. The work is concluded
by the evaluation of functionality and of serviceability of current wattage arrangement

with the new file of the digital protections.

Keywords: primary test, a set of safety, traffic control.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolt

a skalar

a,a fazor, vektor

n
Z a algebraicky soucet aj +a,+ . an

A, jmenovita hodnota
S zdéanlivy vykon

P ¢inny vykon
U

svorkové napéti

proud

PTP  pftistrojovy transformator proudu
PTN pfistrojovy transformator napéti
TBA turboalternator

NT  nizkotlaky dil turbiny

VT  vysokotlaky dil turbiny

RZV rychlozavérny ventil turbiny
ZWO zpétna wattova ochrana

REG typové oznaceni souboru ochran
ETE Elektrarna Temelin

YNd1 Zpisob zapojeni vinuti (Y — hvézda, N — vyvedeny nulovy bod, d — trojuhelnik,
1 — hodinovy thel)



1 Uvod

vvvvvv

Jednak bezpe€nost a ochrana zdravi pfi praci a jednak také bezpe¢nost provozovaného
zafizeni. Tu lze zajistit pouzitim vhodnych ochrannych prvki, které pii nartstu
sledovanych parametrii nad bezpeénou mez daji impuls k odstaveni chranéného
zafizeni.

Jako kazdé odvétvi, tak i oblast ochran pro primysl a energetiku, prochazi
vyvojem modernizace a vylepSovanim. Doposud bylo v pfevazné mife vyuZzivano
elektromechanickych ochran, ale v dne$ni dobé jsou tyto zastaral¢ typy nahrazovany
modernimi digitdlnimi ochranami. Digitalizace ochrannych systémui piinaSi zvySeni
ucinnosti kvalitnéjSim a rychlejSim zpracovanim méfenych signalti. Tim se snizi
pravdépodobnost poskozeni chranénych, velmi nakladnych zatizeni.

Energie vyrabéna v jadernych elektrarnach tvofi vétSinovy podil na ceském
energetickém trhu. Statni energetickd koncepce pocitd s podporou dal§iho rozvoje
jaderné energetiky, vzhledem Kk jeji ekologické Setrnosti a také k obtizné vyrobé
elektrické energie z jinych zdroji.

U obnovitelnych zdroji nejsme schopni dosahnout dostate¢né vykonnosti, naproti
tomu u fosilnich paliv se zac¢indme potykat se sniZujicimi se zdsobami. RovnéZ provoz
tepelnych elektraren je 1 pfes rozsahlou modernizaci a nemalé investice do odsifeni
pomérné neekologicky. Z téchto divodil je tato prace z vétsi Casti zaméefena na jaderné

zafizeni.

2 Prehled zarizeni v uzlu vyvedeni vykonu

2.1 BéZné schéma vyvedeni vykonu
Blok vyvedeni vykonu velkych energetickych celkll - obrazek 1., byva nejcastéji
slozen ze zatizeni na vyrobu elektrické energie (generator, alternator) 1, transformatoru

pro vyvedeni vykonu do sité¢ 2 a transformatoru pro vlastni spotfebu 3.



Sit’

@—_’ Vlastni spotfeba

N
w

!

Obrazek 1.:  Vyvedeni vykonu velkych energetickych celki

B — budi¢
V — vypinac

2.1.1 Zarizeni na vyrobu elektrické energie

Elektricka energie v energetickych celcich vznikd pfeménou mechanické energie
turbiny na energii elektrickou pomoci synchronniho stroje. Synchronni stroj, jehoz
vystupem je stiidavy proud, se nazyva alternator. Synchronni stroj je elektricky tocivy
stroj, ktery se skldda ze statoru a rotoru. Rotor se otaci synchronné s to¢ivym
elektromagnetickym polem vzniklym ve stroji a vytvaii tocivé magnetické pole. Ve

statoru jsou umistény civky, ve kterych se indukuje elektrické napéti.

Indukované napéti v civce v rotacnim magnetickém poli:
do )
u, :—NE:—NCDa)sma)t (1)

N — pocet zavitd civky



Maximalni hodnota napéti:

U, =N =24ND )

Efektivni hodnota indukovaného napéti:

U
U, = — 4,44 fND 3
J2 ®

STATOR

Ve statoru byvaji nejcastéji ulozeny tii sady stiidavych statorovych vinuti, které
jsou vuci sob€ posunuty o tfetinu periody (120°). Ve zvlastnich piipadech muze byt ve
statoru i jednofazové vinuti. Statorové vynuti mnohofazovych stroji je zpravidla
dvouvrstvé se zkracenym krokem nebo jednovrstvé. Uklada se do otevienych drazek.

Trojfazova vinuti se spojuji obycejné do hvézdy.

ROTOR

V rotoru je ulozeno budici vinuti napédjené stejnosmérnym proudem ze sbéracich
krouzkt a kartacu. V nékterych pfipadech se mize v rotoru nachazet rovnéz tlumici ¢i

rozbéhové vinuti.

Rotory synchronnich strojl jsou dvojiho provedeni:

- shladkym rotorem. V tomto pfipadé¢ je budici vinuti tvofeno rozlozenymi
civkami, vloZenymi do drazek po obvodu rotoru a uchyceno kovovymi kliny a
Vv Celech band4dzovymi kruhy. Tohoto provedeni se vyuziva u dvoupolovych
stroju 1 u velkych ¢tyfpolovych stroju.

- rotor s vyniklymi (vyjadfenymi) poly. U tohoto druhu rotori je vinuti uloZzeno na
jadrech polu. Jednotlivé poly jsou rovnomérné rozlozeny po obvodu rotoru na
polovou rozte€. Vinuti je uchyceno polovymi néstavci a rozpérkami mezi poly.
Tento druh vinuti je vyuZzivan u Ctyfpdélovych strojit malych a stfednich vykond,

u strojii Sesti a vicepolovych.
SBERACT ZARIZEN{

Na rotoru stroje je umisténo budici vinuti, které je napdjeno stejnosmérnym

budicim proudem z fizen¢ho zdroje. Na rotoru jsou umistény sbéraci krouzky, pies
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které je pomoci uhlikovych kartaci realizovan piivod budiciho proudu k budicimu

vinuti.

2.1.2 Transformator

Transformator je elektricky netoCivy stroj, ktery slouzi ke zménu parametra
elektrické energie. Je slozen ze tii hlavnich ¢asti, kterymi jsou magneticky obvod, vinuti
(primarni a sekundarni) a izola¢ni systém. Primarnich i sekundarnich vinuti mize byt
vetsi pocet. Do primarniho vinuti se pfivadi elektrickd energie a prevadi se zde na
magnetickou energii (elektricky proud | je pfeménén na magneticky tok @). Tento
magneticky tok je pfes magneticky obvod piendsen k sekundarnimu vinuti, ze kterého
se odebira energie o pretransformovanych parametrech. Ukolem magnetického obvodu
je zajistit, aby co nejvice magnetickych siloCar prochazelo soucasné primarni a
sekundérni civkou. V sekundarni civce se na principu Faradayova indukéniho zakona
indukuje elektrické napéti:

e
dt

(4)

Z tohoto divodu pracuje transformator pouze na stiidavy proud, nebot’ derivace
konstanty je nulovd a na sekundarni strané by pfi stejnosmérném proudu nevznikalo

7adné napéti.

Rovnice ideédlniho transformatoru (beze ztrat) ma tvar:
N, U, |

=—2-"2_1 5
Nl U 1 I 2 ( )

p — pfevod transformatoru

U1 — napéti na primarni civce

I1 — proud primérni civkou

N; — pocet zavitl primarni civky

veli¢iny s indexem 2 charakterizuji sekundarni civku

Cinny vykon idedlniho transformatoru vypocitame:

P=Ul, =U,l, (6)
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2.2  Vyvedeni vykonu ETE

Pro vyrobu elektrické energie je na kazdém bloku instalovan turboalternator o
jmenovitych parametrech S, = 1111 MVA, P, = 1000 MW a U, = 24 kV. Vykon
alternatoru se z generatorového napéti transformuje na napéti prenosové soustavy 400

kV v blokovém transforméatoru, ktery se sklada ze 3 jednofazovych jednotek (S, = 3 X
400 MVA).

Mezi alternatorem a blokovym transforméatorem je odbocka k dvojici
odbockovych transformatort (kazdy 63/31,5/31,5 MVA), které slouzi jako pracovni
zdroj vlastni spotfeby bloku. Z kazdého vinuti 6,3 kV odbockovych transforméatort je
napajena jedna blokova rozvodna 6 KV, ktera se sklada ze dvou samostatnych sekci.
Spojeni mezi transformatorem a rozvodnou je provedeno zapouzdienymi vodi¢i se

vzduchovou izolaci (U, = 10 kV, I, =4 KA).

Mezi alternatorem a odbocCkou je generatorovy vypina¢ vyroby BBC. Spojovaci
vedeni mezi alternatorem, blokovym transformatorem a odbockovymi transformatory je
provedeno zapouzdienymi vodi¢i se vzduchovou izolaci, aby byla maximaln¢ omezena
moznost vzniku svorkovych zkratll. Zapouzdieny je i generatorovy vypina¢ a méfici

transformatory napéti a proudu. Uzel alternatoru je uzemnén pies odpojovac a tlumivku.

Vykon kazdého bloku se vyvadi jednoduchou linkou 400 kV do rozvodny 400 kV
Kocin, kde jsou rovnéz vypinac¢e bloku. Na strané ETE je rozvodné zatizeni 400 kV

maximalné redukovano a jsou zde pouze bleskojistky.

2.2.1 Zarizeni na vyrobu elektrické energie ETE

Na ETE je jako prostfedek pro vyrobu elektrické energie pouzit turboalternator. Je
to uzavieny dvoupolovy, tfifazovy synchronni stroj S kombinovanym chlazenim. Vinuti
statoru, pruchodky a nulova spojka jsou chlazeny demivodou, ostatni aktivni ¢asti stroje
vodikem a sbéraci zatizeni vzduchem.

Vnitini kostra statoru stroje, v niZ je ulozeno Zelezo statoru s vinutim, je pruzné
ulozena ve dvoudilné vnéjsi kostfe, na jejiz ob€ strany navazuje dvoudilné viko.
V kazdém viku jsou dvé dvoudilné sekce chladice vodiku.

Vinuti statoru tvofi ty¢e uloZzené a zaklinované v drazkach Zeleza (tj. magneticky
obvod slozeny z dynamovych plechil), které jsou na koncich propojené spojkami,

tvoticimi kos vinuti. TycCe jsou slozené z médénych dutych vodict.
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Na vika vné&jsi kostry statoru jsou pfipevnény Stity, v nichz jsou ulozeny olejové
ucpavky a loziska rotoru. Olejové ucpavky tésni ¢epy rotoru proti uniku vodiku ze

stroje.

Rotor stroje je jednodilny vykovek s nasazenou spojkou pro pevné spojeni
s poslednim nizkotlakym rotorem turbiny. Na opacné stran¢ je rotor spojen nakovanou
spojkou s rotorem sbéraciho zafizeni, ktery ma na konci lozisko a spojku pro spojeni

s rotorem budiciho generatoru.

Vinuti rotoru je zdutych médénych vodich, ulozenych a zaklinovanych

Vv drazkach rotoru a protékanych chladicim vodikem.

V drazkach pro vinuti rotoru a v m&€lkych drazkach v polech rotoru jsou ulozeny
vodice tlumice, které jsou vodivé spojeny s drazkovymi kliny a s obrucemi rotoru.
Obruce rotoru chrani ¢ela vinuti ped G¢inky odsttedivych sil.

Tt fazové vyvody proudu ze stroje jsou na spodku vika, tfi nulové vyvody

s nulovou spojkou jsou na vrchu tohoto vika. Vyvody jsou v zapouzdieném provedeni.

Budici energii dodava do turboalternatoru budici systém. Pfenos budiciho proudu
Z budiciho systému do vinuti rotoru stroje umoziiuje sbéraci zatizeni. Budici proud je
pfiveden na svorkovnici sbéraciho zatfizeni, odkud je veden pasovinou ke dvéma parim
sbéracich krouzkii, kde na kazdém krouZku je po deseti trdmcich. Na kazdém tramci je

pfipevnén vyjimatelny drzak se ¢tyfmi kartaci.

NAZEV PARAMETRY
jmenovity zdanlivy vykon 1111 MVA
Jmenovity ¢inny vykon 1000 MW
jmenovity tc€inik 0,9

jmenovity kmitocet 50 Hz
jmenovité sdruzené napéti statoru 24000 £ 5% V
jmenovity proud statoru 26730A
jmenovité otacky 3000 ot./min
tfida izolace vinuti statoru a rotoru F (vyuziti ve tfidé B)
pomérny proud nakratko 0,4

zapojeni vinuti statoru hvézda

pocet vyvodu vinuti statoru 6
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smysl otaceni rotoru

vpravo pii pohledu od turbiny

buzeni (Stitkové hodnoty):

- pro chod naprazdno 2010 A, 122V
- pro jmenovité zatizeni 7280 A, 513V
ucinnost stroje véetné ztrat 98,78 %

Tabulka 1.:

Zékladni parametry turboalternatoru

Hlavni konstrukéni ¢asti turboalternatoru

stator
rotor

sbéraci zafizeni

Stator se sestava:

vnitini kostra s magnetickym obvodem

vinuti statoru

vnéjsi kostra s hlinikovymi kryty a rozvodem statorové vody

Stity s ucpavkami a lozisky
chladi¢ vodiku
vyvody proudu

obvody méteni

Rotor se sestava:

vlastni rotor

vinuti rotoru

tlumic¢ (amortizér)
obruce rotoru

pifivod proudu k vinuti

kompresorova kola

Sbéraci zafizeni Se sestava:

hiidel sbéraciho zafizeni
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— sbéraci krouzky
— uhlikové kartace
— kartacové drzaky
— lozisko rotoru
— vzduchovody

— nastavba s filtry

2.2.2 Transformatory

Blokové

Transformator transformuje napéti 24 kV ze svorek turboalternatoru na napéti 400 kV
elektriza¢ni soustavy. Pfi odstaveném turboalternatoru transformuje napéti sit€¢ 400 kV

na napéti 24 kV pro odbockové transformatory.

Blokovy transformator je rozdélen na tii jednofazové dvouvinutové jednotky
venkovniho provedeni umisténé na samostatnych stanoviStich. Pfistrojové
transformatory proudu jsou umistény v priachodkach 420 kV, 24 kV a 123 kV (nulova
prachodka).

Zapojeni transformatoru je YN/d1 a na primarni strané je provedeno pomoci
nulové lanové ptipojnice izolované na napéti 110 kV, ktera je pfimo spojena se zemi.
Na sekundarni strané (24 kV) je zapojeni dl vytvoieno pfipojenim zapouzdienych

vodi¢i na jednotlivé prichodky transformatorovych jednotek - viz Obrazek 2.

a2 b2 —— C2 —

al — bl — cl —

L1

L2

L3

Obrazek 2.:  Schéma piipojeni transformatorovych jednotek k zapouzdienym vodi¢tim

24 kV. (Prichodky 24 kV jsou pfipojeny v al, 2 - c1, 2.)
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Transformatorova jednotka je slozena z:

e aktivni Casti (vinuti, izolace, vyvody, stahovaci zafizeni vinuti, transformatorové
plechy atd.)

¢ nadoby transformatoru

e prichodek 420 kV, 123 kV, 24 kV

e zafizeni systému chlazeni

e m¢iicich a kontrolnich piistrojii a ochran

NAZEV PARAMETRY

Provedeni Jednofazovy, dvouvinut'ovy
Vykon 400 MVA

Jmenovité napéti 420/24 kV

Jmenovity proud 1650/16666 A

Jmenovity kmitocet 50 Hz

Napéti nakratko 14 +/-10 %

Zapojeni YNd1

Tabulka 2.:  Zakladni parametry blokového transformatoru

Odbockové

Na ETE zajistuje pracovni napdjeni vlastni spotieby kazdého vyrobniho bloku
dvojice odbockovych transformatorti. Transformuji napéti 24 kV ze zapouzdienych
vodicl na napéti 6,3 kV a pomoci regulace napéti udrzuji pozadovanou napétovou
hladinu v rozvodnach.

Transformatory jsou tfifazové, tiivinut'ové stroje venkovniho provedeni s regulaci
napéti na stran¢ vysSiho napéti. Nadoba transformétoru je zvonového provedeni,
umisténd na transportnim podvozku. Magneticky obvod je jadrovy, sloZeny
z orientovanych vzajemné izolovanych plechi. Magneticky obvod a vinuti jsou

chlazeny olejem s nucenou cirkulaci.

Strana vyss$iho napéti transformatord je napojena na zapouzdiené vodice 18 KA,

24 kV. Strany nizsiho napéti (dve) jsou napojeny na zapouzdiené vodice 4 kKA, 10 kV.
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NAZEV PARAMETRY

Provedeni tiitazovy, tfivinutovy, regulacni
Vykon 63/31,5/31,3 MVA

Jmenovité napéti 24 +4x4 %/6,3/6,3 kV

Jmenovity proud 1516/2887/2887 A

Jmenovity kmitocet 50 Hz

Napéti nakratko I-11-9 %, I-111 - 9 %, 1I-111- 18 %
Zapojeni D do/do

Tabulka 3.:  Zakladni parametry odbo¢kového transformatoru

3 Soucasny systém chranéni

3.1 Obecny popis ochran
3.1.1 Funkce ochran

Ochrana je zafizeni, které zajiSt'uje provozni bezpecnost a spolehlivost urcité ¢asti
energetického systému, napf. generatoru, transformatoru, vedeni apod. Pfes pfistrojové
transforméatory proudu a napéti, popt. z dalSich ¢idel ziskavaji informaci o jednotlivych
veli¢inach chranéného objektu. Ochrana musi rozlisit, je-li chrdnény objekt v mezich
normalniho provozu nebo zda jde o poruchu. V ptipadé poruchy uvniti objektu ochrana
zamezuje havarii chranéného zafizeni vypnutim, odbuzenim apod. Obsluha ochrany
muze nastavovat parametry ochrany, napi. ménit jeji citlivost nebo ¢asové zpozdéni.
[3, str. 12]
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Chranény objekt

A A

Ochrana 5 6

A 4 A 4

Obsluha, popt. fidici pocitac

Obrazek 3.:  Schéma vazeb mezi chranénym objektem a ochranou

1 — Informace o stavu objektu (piistrojové transformatory proudu, napéti)
2 — Signal o plisobeni

3 — Ovladani (vypinace, odbuzovace atd.)

4 — Nastaveni citlivosti a ostatnich parametrt

5 — Ostatni signaly (méfeni atd.)

6 — Ovladani objektu

3.1.2 Poruchové stavy

-, Zkrat je vzdjemné spojeni dvou nebo vice fizi mezi sebou, popr. s uzlem. Ma za
nasledky elektrické poskozeni dielektrik a izolatorii a predevsim tepelné poskozeni
vodicut (taveni). Rovnéz vlivem zkratu dochdzi k mechanickému poskozeni viivem
zkratovych sil. Zkrat muze byt zpiisoben unavou izolace, mechanickym poskozenim,
Spatnou manipulaci apod.

- pietifeni lze popsat jako priichod prilis velké energie zarizenim. Zpiisobuje
mechanické a tepelné poskozeni, coz md za ndsledek urychleni stirnuti izolaci.
Pretizeni je nejcastéji zpiisobeno nedostatkem instalovaného cinného vykonu, ktery
neodpovida okamZzité spotiebé. Mira poskozeni je zavisla na teploté nebo jejim

casovem integralu:

1(9) = Jt.S(r)dr (7)
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Ten urcuje miru poskozeni s prihlédnutim k dobé piisobeni t zvysené teploty.
nadpéti (zvyseni napéti nad dovolenou mez) zpusobuje poskozeni a starnuti izolace
a zvySuje nebezpeci zkratu. Nadpéti miize byt zpusobeno poruchou regulace napeti
nebo kapacitni zatezi.
podpéti ma za nasledek predevsim proudové pretézovani, odebird-li pripojené
zarizeni konstantni vykon:

p = ui (8)
pri snizeni napéeti u dochdzi podle vztahu (8) ke zvétseni proudu i a tim
k proudovému pretizeni. Podpéti miize byt zpiisobeno nedostatecnou kompenzaci,
pretizenim nebo poruchou regulace napéti.
sniZeni frekvence mda za ndsledek zvétSeni magnetizacnich proudii img a ndsledné
zvétSeni ztrat a otepleni:

u

Iy = 9
™24, ©

zvySeni frekvence zpiisobuje predevsim mechanické poskozeni. ZvySeni frekvence
byva zpiisobeno poruchou regulace vykonu.

nesoumérnost proudu je nebezpecnd zvlast u tocivych strojii. Pri  tomto
poruchovém stavu vznikd ve statoru zpétna slozka proudu i, ktera vytvari
magnetické pole, otdacejici se vopacném smyslu a dvojnasobnou synchronni
rychlosti 2wy proti rotoru. Diky tomu vznikaji V rotoru viFivé ztrdaty a ten se jejich
pusobenim nadmeérné zahiiva. Nesoumérnost proudu miize byt zpiisobena
prerusSenim vodicii nebo nesoumérnosti zatéze.

nesoumérnost napéti vyvolava nesoumérnost proudu (napr. pri chodu motoru na
dvé faze). Vlivy zpiisobujici nesoumérnost napéti jsou stejné jako u nesoumérnosti
proudu.

zemni spojeni je spojeni jedné faze se zemi v izolovanych sitich. Je nebezpecné
predevsim pro velkou pravdépodobnost nasledného zkratu (druhé zemni spojeni).
Muize byt zpiisobeno stejnymi viivy jako zkraty.

zpétny tok vykonu je prenos energie opacnym smeérem, neZ pro ktery je dané
zarizeni konstruovano, tj. prenos energie z generdtoru do turbiny nebo z motoru do
site. Zpetny tok vykonu je zpiisoben bud chybnou regulaci vykonu nebo Spatnou
energetickou bilanci sité.

gtrdata buzeni synchronnich tocivych strojii je zmenSeni budiciho proudu pod mez

statické stability. Ma za ndsledek jednak snizeni napéti, coz jednak ohrozuje

19



stabilitu sit¢ a jednak asynchronni chod stroje, Coz je u nekterych stroju
nepripustné. Pri ztraté buzeni stroj s Vyniklymi poly ztrati synchronismus, coz miize
dale zpiisobit mechanické i elektrické poskozeni. Ztrata buzeni a asynchronni chod
miize nastat pri podpéti a pri poruse budicich obvodi.

- loZiskové proudy piisobi otepleni a mechanické poskozeni loZisek tocivych strojii.
Vznikaji pri magnetickych nesoumérnostech ve statoru i rotoru.

- kyvani synchronniho stroje je periodicky pohyb rotoru, ktery se pripojuje
k synchronni rotaci. Dochdzi k nému po vychyleni rotoru z rovnovazné polohy. Tak
vznikda moment, ktery vraci rotor zpét. Ten setrvacnosti prekyvne na opacnou stranu.

- dynamicka stabilita vyjadiuje schopnost stroje neztratit synchronismus pri kyvani.*

[3, str. 66-68]

3.1.3 Typy ochran

Rozdilova ochrana

urcuje poruchu z rozdilu prichozich proudi chranénym objektem. V nominalnim

provozu plati vztah dle 1. Kirchhoffova zakona:

Ai=>i;[=0 (10)
j=1

Al - rozdilovy proud

Ilj - prichozi proudy objektem

Pii poruse plati:
n
T (11)
Ai = Z;' |>0
J:

Pti zvétseni rozdilového proudu Ai nad hodnotu nastaveni ochrany ochrana ptisobi.

Nadproudova zkratova ochrana
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Pii ptetizeni nebo zkratu se zvySuje proud protékajici chranénym zatizenim.

Ochrana pusobi pfi prekroceni nastavené¢ho proudu ik,

—

U.

I, == 12
., ; (12)

I, - zkratovy proud

—_

.- vnitini napéti zdroje

-

Z - impedance zkratové smycky [3] str. 171

Plynové relé

Jde o ,neelektrickou ochranu. Umistuje se na olejové potrubi mezi nadobu
transformdtoru a nddobu konzervatoru (zasobnik oleje slouzici pro vyrovnavani

objemov¢ dilatace vlivem tepla).

Signalizace zemniho spojeni
Pro ur¢eni vzniku zemniho spojeni, se pouziva napétova ochrana, kterd meéfi
napéti uzlu proti zemi. V nominalnim provozu je napé€ti uzlu proti zemi téméf nulové a

objevuje se zde az pfi poruchovém stavu (zemnim spojeni).

Zemni spojeni rotoru alternatoru
Pouzivaji se dvé metody a to bud stfidavd nebo stejnosmérnd superpozice.
Castgjsi stiidava superpozice spociva V plisobeni ochrany pii detekovani zemniho

proudu.

Impedanéni (distanéni) ochrana
Vyuziva principu méfeni impedance zkratové smycky. Ochrana méfi velikost
proudu ix — proud v misté ochrany a napéti Uy — napéti v misté ochrany. Pfi zkratu

vychazime ze vztahu, kde z je impedance zkratové smycky:

- —

U, =z, (13)
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Proudova ochrana

Meti velikost proudu. Pfi zkratu nebo pfetizeni se zvétSi proud a nadproudova

ochrana piisobi.

Nadpét'ova ochrana
Nadpétové ochrany pracuji na obdobném principu jako proudové ochrany — pfi

zvySeni hodnoty napéti ochrana ptisobi. Pouzivaji se zejména jako ochrana izolace.

Podpétova ochrana

Plsobi pfi snizeni hodnoty napéti pod nastavenou mez.

Frekven¢éni ochrana

Tento druh ochrany sleduje napéti nebo proud urcité frekvence a vyhodnocuje jeji

velikost. Vyuziva se k tomu ¢tyt zptisobti:

1. Amplitudovy komparator - Vvstupni clen s filtrem vybird veli¢iny urcité

frekvence, na které mé ochrana pisobit.

2. Soucinovy méfici ¢lanek - na jeden vstup je piivedena métena veli¢ina, na druhy

vstup napéti s frekvenci, na kterou ma byt ochrana selektivni.

3. Féazovy méfici Clen - reaguje pii zmén€ smyslu faze metené frekvence.

4. Cislicovy - pocitanim kmitd vstupniho napéti v nastaveném casovém Useku

ziskame frekvenci za pouziti vztahu:

,h=tf (14)
N — pocet kmiti
t—doba citani
f — frekvence [3] str. 224

Pouzivaji se bud’ ochrany nadfrekven¢ni nebo podfrekvenéni.
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Zemni spojeni statoru

Zemni spojeni statoru je porucha, kterd nemusi byt tak nebezpecna jako napf.
zkrat. To plati samoziejm¢ za predpokladu, ze zemni spojeni je v¢as zjisténo a nedojde
dlouhotrvajicim zemnim proudem k pfilisSnému poskozeni.

Zemni spojeni generdtoru pracujiciho v bloku s transformatorem:

V tomto piipadé lze zemni spojeni statoru indikovat pomoci napétové ochrany,
kterd méfi napéti mezi zemi a uzlem generatoru. Protoze vSechny vyS$s$i harmonické
napéti v ndsobcich tfi se chovaji vzhledem k svému posunu jako nulové slozka, musi

byt ochrana necitliva na vyssi harmonické.

Zemni rotoru
Jako ochranu pti zemnim spojeni Ize pouZit jedné z téchto dvou metod:
e Stiidava superpozice — proudova stfidava ochrana plisobi pii prichodu
zemniho proudu ig,
e Stejnosméernd superpozice — pracuje podobné jako stfidava superpozice,

ale k indikaci je pouzito pfimo stejnosmérné napéti budice.

Ochrana p¥i prokluzu péli
Dojde-li ke kyvani vsiti, dojde u stroje ktéto siti pfipojenému ke ztraté
synchronismu a Kk prokluzu poéla. Tento stav je nepfiznivy zdivodu vzniku

mechanickych razi, které se pfenaseji pies hiidel stroje déle na turbinu.

Ochrana pii nesoumérnosti

V normdlnim provozu jsou proudy a napéti trojfazovych tocivych elektrickych
stroji soumérné. Nesoumérnost zpusobuje vznik zpétné slozky proudu i, ve stroji.
Protoze nelze zjistit nesoumérny stav z napéti stroje, pouziva se ochrana pro proudovou
nesoumé&rnost. Zpétna slozka proudu i vytvaii to¢ivé magnetické pole, které se otaci
synchronni rychlosti oy, ale opacnym smérem nez rotor to€ivého stroje. V rotoru

vznikaji ptidavné ztraty imérné integralu:

KT = [ i)t (15)
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T — doba nesoumeérného provozu
I, — zpétny proud

K(T) — pomérné teplo akumulované v rotoru [3, str. 225]

Ochrana pf¥i presyceni
Pifi zménach frekvence nezlistdvad konstantni magnetizacni proud. Pii poklesu

frekvence (otacek stroje) dojde k piesyceni:

o U Uy, )
Xy oM f
1
K=—— 17
Y (17)

Img — Magnetizacni proud
U —napeti
Xwm — reaktance naprazdno
w — kruhova frekvence
k — koeficient
f —frekvence“ [3, str. 321]

Zpétny tok vykonu
Ochrana zamezuje zpétnému toku energie do chranéného stroje, ktery by jej mohl
poskodit. Soucasti téchto ochran je sou¢inovy méfici ¢len, na jehoz vstup je piivedeno

napéti u(t) a proud i(t) a je méfena troven ¢inné¢ho vykonu.

P =Ulcos¢ (18)

3.1.4 Ochrany pouzité na ETE
3.14.1 Ochrany turboalternatoru

Ochrana ,,Death machine* (mrtvy stroj)
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Pokud je vypnuty odbuzova¢ nelze nabudit turboalternator a bézici stroj je

odstaven, protoze jeho asynchronni chod neni dovolen.

Rozdilové ochrany

Jako hlavni ochrana turboalternatoru je pouzita dvoubodova rozdilova ochrana,
ktera slouzi k rychlému (mzikovému) a selektivnimu vypindni jeho wvnitinich zkrath
mezi PTP na zacatku (svorky vyvedeni vykonu) a konci (svorky nuly) statorového
vinuti.

Rozdilova ochrana ma nelinearni proudové zavislou charakteristiku a je stabilni

pfi zkratech mimo chranénou zo6nu.

Jako druha hlavni ochrana turboalternatoru je pouzita dalsi dvoubodova rozdilova

ochrana, pracujici obdobné¢ jako hlavni ochrana.

Ochrana je stabilizovana, tj. ma nelinearni proudové zavislou vypinaci
charakteristiku a je tak necitlivd viac¢i velkym poruchovym proudim pfi blizkych
zkratech mimo chrdnénou oblast a pii pfesyceni PTP. Ochrana je necitlivd vici

zapinacim razim.

Nadproudova ¢asové zavisla ochrana

Ochrana proti proudovému pietizeni turboalternatoru, ktera signalizuje proudové
pretizeni a pii velkych pfetizenich stroj odstavuje. Ochrana respektuje tepelnou

charakteristiku stroje stanovenou dodavatelem.

1. stupent | > - ochrana je spousSténa popudovou trovni 1,1 nasobku I, kterd je se
zpozdénim 12 sec pouze signalizovana a pfi nizkych hodnotach dava obsluze moznost
napt. odbuzenim nebo piibuzenim turboalternatoru snizit statorovy proud a odlehcit tak

turboalternator.

2. stupenn | >> - podle urovné piekroceni I, dochazi k casovani podle zavislé

charakteristiky a po doCasovani ochrana odstavuje turboalternator z provozu.

Impedanéni ochrana

Je urena k vypindni zkratl v turboalternitoru, mezi alternatorem a blokovym

transformatorem a zaloZznimu plsobeni pii zkratech na ptipojnicich nebo nasledném
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vyvodu vvn. Ochrana je tfifazova dvoustupiiovd podimpedanc¢ni s kruhovou impedanéni
charakteristikou se stfedem v pocatku a nadproudovou vazbou blokujici v nastaveném
Case pusobeni 1. stupné distancni ochrany pii nahodilé ztraté sttidavého napéti U, (napf.
vypadek jistice PTN).

V prvnim stupni Z<< slouzi jako zalozni ochrana pfii zkratech v oblasti
turboalternatoru, jeho zapouzdienych vodicua 24 kV a casti blokového transformatoru a
odbockovych transformatorti. Plisobeni stupné je uvolnéno nadproudem | > a pti kyvani
je pasobeni stupné¢ blokovano zévorou proti kyvani.

Ve druhém stupni Z</t slouzi jako zalozni ochrana pro zkraty na lince 400 kV
v rozvodné Koc¢in . Druhy stupen ochrany mize byt strzen vypnutym stavem linky

400 kV nebo ptisobenim distan¢nich ochrany linky 400 kV v rozvodné Kocin.

Ochrana zalohuje v rtizné mife rozdilové ochrany turboalternatoru, blokového a

odbockovych transformatort a linky 400 kV.

Nadpét'ova ochrana

Dvoustupniova nezavisla nadpétova ochrana turboalternatoru, Ktera zajistuje
ochranu stroje pted nadpétim na statoru v pripadé selhani omezovace statorového napéti
primarniho regulatoru napéti TBA.

Prvni stupné ochran jsou spoustény popudovou urovni 1,15 U, turboalternatoru,

ktera se zpozdénim 10 sec odstavuje turboalternétor.

Druhy stupent ochran je spoustén popudovou urovni 1,30 U, turboalternatoru,

ktera odstavuje mzikove.

Podpétova ochrana

Jednéd se o jednostupniovou nezavislou podpétovou ochranu, kterd slouzi pouze

k signalizaci podpéti.

Frekven¢ni

Na ETE je pouzito ochran zalozenych na principu amplitudového komparatoru
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Nadfrekvenéni ochrana

Nadfrekvencni ochrana je ur¢end k ochrané turboalternatoru pti vyskytu vyssich

frekvenci v soustave.

Podfrekvenéni ochrana

Podfrekven¢ni ochrana slouzi k provoznimu odstaveni turboalternatoru pfi
provozu Vv ostrovnim rezimu (stroj je odpojeny od sité a pracuje pouze pro pokryti
vlastni spotieby elektrarny). Ochrana slouzi k vlastni identifikaci poklesu vykonu po

uzavieni rychlozavérnych ventild, ktera se projevi poklesem frekvence turboalternatoru.

Zemni statoru

Z1G je zemni ochrana statoru turboalternatoru na prvni harmonickou napéti
v uzlu stroje. Ochrana méfi napéti uzlu proti zemi, které je v normalnim provoznim
stavu blizké nule a pfi zemnim spojeni vznika Uy >0 a ochrana plsobi. Ochrana chrani
cca 80 % statorového vinuti od vyvodovych svorek smérem k nulovym svorkdm. Zemni
spojeni v okoli nuly tato ochrana neindikuje. Ochrana mutze faleSné¢ pusobit pfi
jednopodlovych zkratech v soustavé vvn a je pii nabéhu nadproudové ochrany v nule

blokového transformatoru blokovana.

Z2G je zemni ochrana statoru na tfeti harmonickou pfipojena do uzlu a na svorky
turboalternatoru. Ulohou této ochrany je detekce poklesu izolaéniho stavu nuly nebo
zemnich spojeni v nule. Ochranu aktivuje napéti na svorkach stroje, které je za
bezporuchového stavu blokovano napétim v nule. V pfipadé zemniho spojeni v nule
turboalternatoru napéti tfeti harmonické v nule klesa poptipadé€ uplné mizi a napéti tieti
harmonické ze svorek aktivuje ochranu. Ochrana chrani statorové vinuti v rozsahu
60-100 % od vyvodovych svorek smérem k nulovym svorkdm. Na zemni spojeni

Vv blizkosti svorek turboalternatoru ochrana neptisobi.

Kombinace obou ochran tak zajistuje 100 % pokryti statorového vinuti pii

indikaci zemniho spojeni.

Zemni rotoru

Ochrana zemni rotoru je zakladni ochranou a jedna se o soustavu dvou ochran.

Kazda z obou ochran obsahuje dva méfici stupné. Jedna se o ochranu pro hlaseni
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zemniho spojeni rotoru vcetné budiciho obvodu, pracujici na principu superpozice
stiidavého napéti.

Prvni stupné slouzi pro zjistovani zhorSeného izola¢niho stavu rotorového vinuti.
Druhé stupné slouzi pro zjistovani trvale poruseného izola¢niho stavu.

Prvni stupefi prvni ochrany - R=+< - je pouzit jako signalizaéni pro signalizaci
poklesu pod hodnotu 12,3 kQ. V soustavé zemnich ochran rotoru je zafazen jako stupen
druhy.

Druhy stupefi prvni ochrany - R<<< - je pouzit jako signaliza¢ni pro signalizaci
poklesu pod hodnotu 0,96 kQ se zpozdénim 0,1sec. V soustavé zemnich ochran rotoru

je zatazen jako treti.

Druh4 ochrana je doplitkovou ochranou, obsahujici dalsi dva méfici stupné.

Prvni stupefi druhé ochrany - R+< - je pouzit jako signalizaéni pro signalizaci
poklesu pod hodnotu 17,9 kQ. V soustavé zemnich ochran rotoru je zafazen jako stupen
prvni.

Druhy stupei druhé ochrany - R<+<< - je pouzit jako signaliza¢ni pro signalizaci
poklesu pod hodnotu 0,98 kQ se zpozdénim 0,1 sec. V soustavé zemnich ochran rotoru

je zatazen jako tieti.

Podbuzeni

Ochrana pii podbuzeni je urCena pro signalizaci selhani hlidace meze podbuzeni
(HMP) v regulatoru budici soupravy a je proto nastavena s malou odchylkou za
maximalni nastaveni HMP, aby bylo zabranéno nadbyte¢nému piisobeni ochrany na

signalizaci v realnych provoznich stavech.

Signalizace podbuzeni je soucast systému ochran pted ztratou buzeni. Pii
podbuzeni dochdzi u strojii s vyniklymi pdly k zaniku synchronismu a stroj miize piejit
do asynchronniho chodu pfi nadsynchronnich otackach. Vzhledem k tomu, Ze rotor
stroje je v tomto stavu Vv piedstihu vic¢i synchronnimu poli statoru, vyvolava skluzova
frekvence ohiev rotoru pifidavnymi ztratami. MenS$i stroje mohou byt v tomto stavu
provozovany trvale pfi omezeném cinném vykonu nebo pouze po urcitou dobu,
podbuzeni a ztrata buzeni proto mohou aktivovat automatiku pro omezeni vykonu popf.

v dalSich stupnich odstavovat. Na ETE neni asynchronni chod stroje dovolen.
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Ztrata buzeni

Ochrana pfi ztraté¢ buzeni je soucast systému ochran ptfed ztratou buzeni.
Ochrannd funkce pfi ztraté buzeni detekuje neptipustné provozni podminky, zptisobené
podbuzenim synchronniho stroje a je urcena pro odstaveni stroje v piipadé skokové

ztraty buzeni.

Ochrana proti prokluzu rotoru

Ochranna funkce prokluz pola reaguje na provozni podminky, pii kterych je
V soustavé nesynchronné provozovan generator, ktery je k tomuto systému piipojen.

Ochrana je feSena jako specialni distan¢ni funkce.

Nesymetrické zatiZeni

Zavisla proudova ochrana pii nesymetrii s logaritmickou charakteristikou.
Ochrana chrani turboalterndtor ptfed oteplenim, které vznikne v disledku
nesymetrické¢ho zatizeni. Pti nesymetrii je proud ve slozkové soustavé mozné rozlozit
na slozku souslednou a zpétnou. Zpétna slozka proudu ma opacny smér toceni nez
sousledna a frekvence zpétné slozky vici sousledné je 100 Hz. Tocivé pole zpétné
slozky vyvola ptidavné otepleni stroje. Vyrobce udava ptipustné omezeni doby provozu

s ur¢itou Urovni zpétné slozky proudu.

Popud ochrany signalizuje piekroCeni Grovné trvale dovolené nesymetrie a spousti

zavisly stupen, ktery odstavi turboalternator z diitvodu pietizeni nesymetrickou zatézi.

Ochrana proti pirebuzeni — p¥i pfesyceni magnetickym tokem

Ochrana turboalternatoru proti ptfebuzeni se pouziva k méfeni a vyhodnoceni
podilu napéti a frekvence, ktery je umérny indukci (syceni) a umozZiuje vyhodnotit
nepiipustné stavy piebuzeni, které mohou ohrozit pfedev§sim blokové a odbockové
transformétory. Nepfipustné stavy mohou vzniknout v disledku nadpéti pii konstantni
sitové frekvenci nebo pii poklesu otacek (frekvence sité) pii konstantnim napéti sité
(v rezimu ostrovniho provozu, popt. pii rustu napéti se sou¢asnym poklesem otacéek).

Na ETE je pouzita dvoustupniovd nezavisla ochrana proti ptesyceni, ktera
zajistuje ochranu turboalternatoru pii presyceni magnetickym tokem v piipadé selhani

omezovace U / f primarniho regulatoru napéti.
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Prvni stupen ochrany je spoustén trovni 1,1 U, / f,, ktera se zpozdénim 0,5 sec

signalizuje popud a se zpozdénim 240 sec odstavuje a signalizuje ptisobeni.

Druhy stupen ochrany je spoustén urovni 1,3 U, / f,, ktera se zpozdénim 0,5 sec

signalizuje popud a se zpozdénim 4 sec odstavuje a signalizuje ptisobeni.

Zpétna wattova ochrana

Zpétna wattova ochrana je méfici systém c¢inného vykonu a jeho sméru urceny k
normalnimu provoznimu odpojeni turbosoustroji od sité¢. Plisobeni ochrany je trvale
blokovano a je uvolnéno pouze v piipadé, Ze z fidicitho systému turbosoustroji je
pfitomen uvoliiovaci signal uzavieni rychlozavérnych ventild turbiny. Ochrana
Vv takovém piipad€ provede vypnuti generatorového vypinace pouze v piipadé, Ze tok
¢inného vykonu je smérem do stroje (turboalternator by piesel do motorického rezimu).

Ochrana musi zajistit, Ze nedojde k odpojeni generatoru ktery dodava €inny vykon
do sit¢ (muze nastat Vv disledku Spatné uzavienych rychlozavérnych ventili. Po

odepnuti v takovém piipadé muze turbina piebéhnout pies otacky).

Ochrana p¥i selhani vypinace
Nedojde-li k odstaveni zafizeni jez vykazuje poruchovy stav pfislusnym
vypinac¢em, je nutné vypnout vétsi celek vypinacem nadfazenym. Tento problém fesi

automatika selhani vypinace (ASV).

3.1.4.2 Ochrany budiciho alternatoru

Rozdilova

Rozdilové ochrana budiciho alternatoru je urcena jako hlavni ochrana, zajist'ujici

mzikovou ochranu pfi vnitinich zkratech ve stroji.

Ochrana porovnava proudy na zacitku a konci jednotlivych fazovych vinuti
budice a chrani fdzova vinuti budiciho alternatoru pfi zkratech mezi fazemi. Pti zkratech

mimo fazova vinuti (iseky vymezené PTP) by ochrana neméla plsobit.

Nadproudova zkratova
Jedna se o jednostupniovou nezavislou nadproudovou ochranu budiciho
alternatoru, ktera zalohuje rozdilovou ochranu budiciho alternatoru a tvoii zakladni

ochranu vyvodu z budiciho alternatoru.
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Nadproudova ¢asové zavisla — pii pretiZeni

Tato ochrana chrani proti proudovému pfetizeni budiciho alternatoru, ktera
signalizuje proudové pietizeni budiciho alternatoru a pii velkych pietizenich odstavuje
budici alternator i turboalternator. Ve skutecnosti nadproudové pretizeni budiciho
alternatoru piili§ nehrozi, protoze limitujicim prvkem jsou tepelné moznosti rotorového

vinuti turboalternatoru.

Ochrana ma dva stupné:

Prvni stupen je spoustén popudovou urovni 1,1 nasobku Iy, kterd je se zpozdénim
12 sec pouze signalizovana a pii nizkych hodnotach dava obsluze mozZnost, napf.

odbuzenim turboalternatoru, snizit budici proud a odlehcit tak budici alternator.
Mzikovy stupenl - V zavislosti na urovni prekroceni I, dochazi k ¢asovéani a po

docasovani ochrana odstavuje budici alternator.

Podproudova

Podproudova ochrana na stfidavé stran¢ usmérnovace buzeni. Pii poklesu proudu
odpadem kontaktt signalizuje pfili§ maly proud do buzeni a tim i moznost podbuzeni

nebo ztraty buzeni.

Nadpétova
Dvoustupiiova nezavisld nadp&tova ochrana budiciho alternatoru, ktera zajistuje
ochranu budiciho alternatoru pfed nadpétim na statoru v pifipadé selhani primarniho

regulatoru napéti budiciho alternétoru.

Prvni stupen ochrany je spoustén popudovou trovni 1,16 U, budiciho alternatoru,

ktera se zpozdénim 10 sec odstavuje budici alternator.

Druhy stupenn ochrany je spoustén popudovou urovni 1,32 U, budiciho

alternatoru, kterd mzikovée odstavuje budici alternator.

Zemni rotoru

Jde o dvoustupfiovou ochranu, slouZici pro signalizaci prvniho zemniho spojeni
vinuti rotoru budiciho alternatoru vcetn¢ budiciho obvodu pracujici na principu

superpozice stiidavého napéti.
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Prvni stupen slouzi pro zjisténi zhorSeného izolacniho stavu rotorového vinuti,

druhy stupen pak pro zjisténi trvale poruseného izola¢niho stavu.

3.1.4.3 Ochrana zapouzdienych vodicu 24 kV

Nadproudova zkratova ochrana

Nadproudova zkratova ochrana odbocéeni zapouzdienych vodi¢u je urCena pro
rychlé vypinani zkrati v odbocce zapouzdienych vodici (ZV) k odbockovym
transformatorim, protoze tato oblast neni kryta plisobenim tfibodové rozdilové ochrany
bloku. V piipad¢ zkratu v této oblasti je ochrana aktivovana piispévkem zkratového

proudu ze sité 400 kV a za chodu turboalternatoru i pfispévkem z ného.

Signalizace zemniho spojeni

Ochrana pro signalizaci zemniho spojeni v zapouzdienych vodi¢ich 24 kV je
pfipojend na otevieny trojuhelnik PTN. Ochrana méfi napéti otevieného trojuhelniku
pomocnych vinuti Ug, které je v normalnim provoznim stavu blizké nule a pfi zemnim

spojeni vznika Uy >0 (cca 100V) a ochrana signalizuje.

ASV generatorového vypinace

ASV (Automatika Selhani Vypinace) zajiStuje odstaveni turboalternatoru a
vypnuti vSech zkratovych piispévkil, které mohou v piipadé selhdni generatorového

vypinace téct do mista zkratu.

3.1.4.4 Ochrany blokového transformatoru
Dvoubodova rozdilova ochrana

Tato ochrana je hlavni ochranou blokového transformatoru 420 /24 kV a slouzi
k mzikovému vypinani jeho vnitinich zkratd vSech tfi jednotek mezi PTP na zacatku
(v prichodce 420 kV) a konci (v zapouzdienych vodi¢ich 24 kV) transformatorového

vinuti.

Tribodova rozdilova ochrana

Ochrana je uréena jako zalozni ochrana blokového transformatoru 400 / 24 kV a
turboalternatoru  zajiStujici mzikovou ochranu vSech tfi jednotek blokového

transformatoru a zapouzdienych vodic¢t 24 kV v chranéné oblasti. Slouzi k vypinani
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vnitinich zkratd v chranéné oblasti porovnavanim primarnich proudii blokového
transformatoru, proudu na svorkach turboalternatoru a proudu odbocky pro napéjeni

odbockovych transformatori vlastni spotieby.

Nadproudova zkratova ochrana

Jednostupiiova nezavislda nadproudova ochrana, ktera je uréena pro chranéni
blokového transformatoru a zapouzdienych vodici 24 kV pred zkraty v této oblasti pii

vypnutém generatorovém vypinaci.

Nadproudova ochrana v nule transformatoru

Ochrana je uréena jako zalozni ochrana linky 400kV zajistujici mzikovou
ochranu vSech tii jednotek blokového transformatoru a ptipojené linky pied 1-f zkraty
kontrolou proudu v nule blokového transformatoru. Ochrana je schopna postihnout
pfipadné pieskoky na prichodkach 400 kV, ale neni schopna indikovat piipadné

dvoufazové nebo tiifazové zkraty, pii kterych nevznikd zemni slozka proudu.

Nadproudova ochrana nadoby transformatoru

Nédoba transformétoru je spojena se zemi pouze pres jediné uzemnéni (nadobu je
nutno jinak od zemé¢ izolovat), které prochazi privlekovym PTP a pti preskoku na
pruchodkdch nebo jiném zkratu, pii kterém prochdzi zemni proud kostrou
transformétoru, ochrana pisobi. Aby ochrana neplsobila chybné na zkraty
vV pomocnych obvodech (ventilator, osvétleni apod.), je nutné ptivody k t€émto zatizenim
protahnout rovnéz stejnym pruvlekovym PTP (zkratovy proud pomocnych obvoda se

vzajemné odecita 1.KZ).

Nadproudova rel¢ automatiky chlazeni

Systém fizeni chlazeni blokového transformatoru je ovladan proudovymi
urovnémi a stavem generdtorového vypinace. Proudové urovné jsou kontrolovany
pomoci tfifazovych nezavislych nadproudovych ochran. Tato ochrana ma dvé urovné:

1. ochrana slouzici jako proudové cidlo trovné 40 % |, turboalternatoru pro

automatiku chlazeni blokového transformatoru.

2. ochrana slouzici jako proudové cidlo trovné 75 % |, turboalternatoru pro

automatiku chlazeni blokového transformatoru.
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Neelektrické ochrany

Plynové relé

Jedna se o dvoustupniovou ochranu:

- prvni ,signaliza¢ni stupenn plynového relé signalizuje pfitomnost plynu
Vv transformatorovém oleji. Plyny se v transforméatoru vyvijeji pfi vnitini poruse.
Principem 1. stupné je komora zaplnénd olejem, jehoz hladina klesd po
zachyceni plynu prochazejiciho z transformétoru smérem do konzervatoru.
Pokles hladiny pod ptipustnou troven je signalizovan plovakovym kontaktem.

- druhy ,,vypinaci® stupenl plynového relé reaguje pii poruchach doprovazenych
prudkym proudénim oleje mezi nddobou transformatoru a konzervatorem, které

muze byt vyvolano napfi. zavitovym zkratem na jednotce.

Nebezpecna teplota

Je realizovana pomoci ochrannych termostatii, které jsou aktivovany od
piekroceni nebezpecné teploty oleje. Jsou urceny jako zalozni ochrana elektrickych
ochran jednotek blokového transformatoru pii poruchach doprovazenych vysokou
teplotou olejové naplné transformatoru, ktera muize byt vyvolana napf. selhanim
chladiciho systému na jednotce. Sleduje teplotu oleje v kazdé nadobé zvlast a pokud

dojde k nab&hu alespon na jedné jednotce ptisobi ochrana jako celek.

Pozar blokového transformatoru

Ochrana je uréena jako zalozni ochrana elektrickych ochran a plynovych relé
jednotek blokového transformdtoru pro omezeni nésledki poruch doprovéazenych
pozarem zafizeni. Po zjiSténi poZaru ochrana spousti systém stabilniho skrapéciho

zatizeni ptislusné jednotky.

3.1.45 Ochrany odboc¢kovych transformatoru

Tribodova rozdilova ochrana

Ochrana je urCena jako hlavni mzikovd ochrana odbockového transforméatoru
24/6,3/6,3kV a slouzi k mzikovému vypinani vnitinich zkrati v chranéné oblasti
porovnavanim primarnich proudd odbockového transformatoru a proudu piivodu

rozvoden 6 kV napajenych sekundarnimi vinutimi.
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Impedan¢ni (distan¢ni) ochrana

Impedancéni ochrany odbockového transformdtoru jsou zdlozni ochranou
rozdilové ochrany odbockového transformétoru a zajistuji ochranu odbockového
transformatoru, vyvodovych zapouzdienych vodi¢t 6 kV a pfipojnic rozvoden 6 kV.
Kazdy odbockovy transformator je chranén celkem Sesti impedan¢nimi ochranami (dvé
pro kazdé vinuti). Ochrany jsou dvoustupnové, ale pro funkci v ETE je vyuzit pouze

prvni mzikovy stupeii se dvéma stupni ¢asového zpozdéni.

Nadproudova ochrana

Ochrana je urcena pro odblokovani pisobeni impedancni ochrany odbockového
transformétoru pii zkratech v oblasti odboCkového transformatoru, na jeho

zapouzdienych vodi¢ich 6 kV a na ptipojnicich blokové rozvodny 6 kV.

Neelektrické ochrany

Plynova relé

viz plynové relé blokového transforméatoru, kapitola 3.1.4.4.

Pojistny tlakovy ventil

Ventil je uréen jako zalozni ochrana elektrickych ochran odbockového
transforméatoru pii poruchich doprovazenych pretlakem oleje v nadobé transforméatoru,
ktery neni dostatecné rychle kompenzovan prutokem oleje do konzervatoru. Pretlak
muze byt vyvolan vnitinim zkratem v transformatoru a pokud neni kompenzovan, hrozi

roztrzeni naddoby, rozstiiknuti oleje a ptipadny pozar.

Nebezpecna teplota

Ochranny termostat sleduje ptekroceni nebezpecné teploty oleje a je urcen jako
zalozni ochrana elektrickych ochran odbockového transformatoru pii poruchach
doprovazenych vysokou teplotou olejové néplné transformatoru, ktera mtize byt
vyvolana napft. selhanim chladiciho systému na jednotce. Sleduje teplotu oleje na vrchni

strané nadoby.
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3.1.4.6 Ochrany linky 400 kV

Rozdilova ochrana linky

Podélna rozdilova ochrana linky 400 kV je hlavni ochranou, zajistujici mzikové

odpojeni pii zkratech na této lince porovnavanim proudii na obou koncich vedeni.

Odpojeni od soustavy

Tato ochrana zabezpecuje odpojeni energetického zafizeni pii potizich v rozvodné
siti. K odpojeni dojde v nadiazené rozvodné (v ptipadé ETE v rozvodné 400 kV Kocin).

Turboalternator omezi provoz na pokryti vlastni spotieby energetického celku.

ASYV vypinaci linky 400kV
ASV (Automatika Selhani Vypinace). Pfi selhani vypinace je nutné zajistit
likvidaci poruchového stavu vypnutim vypinaciho prvku, ktery je nadiazen vypinaci,

ktery neodpojil zatizeni, na némz se vyskytla porucha.

3.1.4.7 Technologické vazby a automatika rychlého Fizeni ventili

Vypnuti z dozorny

Jde 0 odstaveni turboalternatoru signalem z blokové dozorny.

Strojni ochrany

Odstavuji turboalternator signalem ,,ptisobeni strojnich ochran®.

Tlacitko nebezpeci

Tlacitko ,,Nebezpeci alternatoru® je souhrnny signal poruch z fidiciho systému

turboalternatoru vyzadujicich odstaveni turbosoustroji od sité.

Automatika rychlého Fizeni ventilii (dile RRV)

Automatika provadi rychlé do¢asné omezeni piivodu pary na turbinu pii blizkych
zkratech v soustavé 400 kV, aby bylo mozné do¢asnym omezenim ¢inného vykonu
turboalternatoru zajistit stabilitu provozu elektrarny a soustavy. Je provedena dvéma

samostatnymi rovnocennymi obvody.
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Impedanéni ochrany pro RRV

Dvoustupiiova tfifazova impedanc¢ni ochrana turboalternatoru s kruhovou
charakteristikou a rozliSenim postizené fize pro logiku automatiky RRV v piipadé
blizkého zkratu. Prvni stupeit ochrany je mzikovy, druhy stupen je zpozdény. Vyuzit je

pouze prvni stupen, ktery indikuje blizké zkraty za rozvodnou 400 kV Kocin.

Podpétové ochrany pro RRV

Podpétova ochrana turboalternatoru pro ovéteni vstupnich podminek logiky

automatiky RRV v piipadé blizkého zkratu.

4 Rozsah a popis modernizace

Na prvnim hlavnim vyrobnim bloku ETE probéhne zména systému ochran
vyvedeni vykonu a pracovniho napajeni vlastni spotieby. Ptivodni souboru ochran typu
GTX je nahrazovan novym souborem ochran typu REG 216 firmy ABB. Modernizaci si
vyzadala jiZ znacna zastaralost piivodniho syst¢ému GTX, ktery byl vyvinut jiz pred
mnoha lety. Modernizovan bude cely systém chranéni vyvedeni vykonu, tj. systém
ochran pro turboalternator, budi¢, blokovy transformator, odbockové transformatory,
zapouzdiené vodice 24 kV a vedeni 400 kV. Zaména bude zakoncena primarnimi
zkouskami celého zafizeni, pfi kterych bude ovéfovana funkénost nového systému

ochran.

5 Primarni zkousky zarizeni s novym systémem ochran

5.1 Cil zkouS$ek

Cilem primarnich zkousek je provéfeni elektrickych ochran 1. bloku po celkové
rekonstrukcei pfi vyuZiti turboalternatoru 1000 MW. Bude provéfovano spravné zapojeni
ochran  budife, turboalternatoru, blokového transformatoru, odbockovych
transformatord a linky vyvedeni vykonu. Z technickych divodi nelze realizovat
primarni zkousky jako celek, ale budou rozdéleny na n¢kolik etap pro dil¢i celky
vyvedeni vykonu. Rozsah této prace neumoziluje podrobnéjsi popis vSech dil¢ich

primarnich zkouSek a proto se detailnéji zaméfim pouze na hlavni ¢ast, coz jsou
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primarni zkousky ochran turboalterndtoru a budice. Cilem této Casti je ovéfeni ochran

turboalternatoru a budice pii proudovych a napétovych zkouskach.

Cast A — Zkousky p¥i provozu stroje na 3000 ot/min naprazdno

Zahrnuje proudové a napétové zkousky turboalternatoru a budice . Piedpoklada se
realizace zkousSek pii stabilizaci na vykonu 30 % pro realizaci fyzikalnich testi. TBA je
po vétsSinu doby zkousek provozovan na 3000 ot/min naprazdno. Vlastni spotieba bloku
je pti chodu turboalternatoru napajena z rezervniho napéjeni vlastni spotieby linkou

110 kV a transformatory rezervniho napéjeni 110/6,3/6,3 kV.

Po ukonceni této casti zkousek bude TBA odstaven na nataceci zafizeni (26

ot/min). Linka 400 kV bude vypnuta v rozvodné Ko¢in.

Cast B — Zkou$ky po prvnim p¥ifizovani

Prvni piifazovani prob&hne pii vykonu reaktoru <40 % (cca 38 %) pomoci

vypinace 400 KV

v rozvodné Kocin. Tim soucasné dojde k zapnuti linky 400 kV. Bezprostfedné po
piifazovani bude TBA opét odstaven uzavienim RZV a bude odzkouSena funkce zpé&tné
wattové ochrany a provedena smérova kontrola ochrany na prokluz pold rotoru. Linka
400 kV zistava pod napétim ze soustavy 400 kV. Poté bude napajeni VS pievedeno na

pracovni napajeni (synchronizaci rozvoden).

Cast C — Zkousky na p¥ifaizovaném TBA v priibéhu zvySovani vykonu

Druhé (a posledni) pfifazovani probéhne jiz standardné v souladu s provoznimi
ptredpisy (pomoci generatorového vypinace, na zékladni zatiZzeni cca 250 MW, vykon
reaktoru cca 50 %). Po pfifazovani (v pribéhu zvySovani vykonu) bude pak provedena

kontrola ochran na podbuzeni a ztratu buzeni (bez vlivu na technologicky rezim bloku).

5.2 Bezpecnostni rizika a opatieni

V cdastech A a B zkouSek je neprovozuschopné pracovni napajeni vlastni spotieby.
Vykon reaktoru v téchto ¢astech zkousek (A a B) musi byt mensi nez 40 %. V piipadé
vypadku rezervniho napajeni vlastni spotieby (vypadek linky 110 kV) budou napéjeni

bezpec¢nostnich systému zajistovat prislusné dieselgeneratory (DG). VSechny DG musi
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byt v provozuschopném stavu. Po celou dobu realizace zkousek plati nasledujici obecné

zasady:

Cast A

Manipulace na elektrickém zafizeni a montaz zkrati bude provadét personal
CEZ- ETE, montaz/demontaZ zkratu &.1 provede 1&C (dodavatelska firma).
Budou dokonceny veSkeré montazni prace na zkouSeném zafizeni.

Na zkouSeném zatizeni jsou zkontrolovany izolacni stavy sad PTN.

V pribéhu zkousek bude zajisténo spolehlivé spojeni mezi jednotlivymi
pracovisti.

Na vlastni zkousky bude vystaven ,,B* ptikaz.

Manipulace v silové ¢asti budou dokladovany/zaznamenavany vedoucim
zkousky.

Ugastnici budou seznameni s programem a postupem zkousek.

Pii zkouskach bude k dispozici pfislusna dokumentace skute¢ného provedeni.

Zkousky této cCasti ndsleduji az po zrealizovani dovyvdzeni TBA a po méieni

dynamického namahani lopatek (chod stroje na 1400 a 1600 ot/min). Pro provoz TBA

budou uplatnéna nésledujici omezeni:

Maximalni doba provozu povolena na 3,5 hod za podminek zvysenych kontrol
hodnot statorového a rotorového chvéni, prodlouzeni VT rotoru, teplot loZisek
TBA a hodnot radialnich viili 4. NT kol.
Stanovené meze vybranych veli¢in:

o, Excentricita rotoriit < 120 um > 180 um

e Statorové chveni < 6,6 mm/s > 10mm/s

e Relativni prodlouzeni VT rotoru -1,8 ~ +3,5 mm < -2,3 >+ 4,0 mm

o Teploty lozisek < 110 °C > 120 °C

e Radialni viile 4 NT kol cca 5,0 mm < 2,0 > 8,0 mm*

[7]

V piipad¢ dosazeni limitni meze kontrolovat automatické odstaveni TBA, resp.
odstavit tlacitkem Nebezpeci.
Casova omezeni zatizeni zkratu &.4 (uzempovae v rozvodnd Ko¢in) jsou

nasledujici:
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e pro proudové zatizeni 10 % In - max. 5 minut
e pro proudové zatizeni 50 % In - max. 5 minut

e pro proudové zatizeni 100 % In (max. 1600A) - max. 3 minuty

Cast B

Hlavnim smyslem ¢asti B zkousek je odzkousSeni funkce zpétné wattové ochrany.
Potencialni riziko této ¢asti zkousek je eventualni nezaptusobeni ZWO. Pokud by po
uzavieni RZV nedoslo k pusobeni ZWO v dusledku jeji nespravné funkce, nedojde k
vypnuti generatorového vypinace a TBA bude v motorickém chodu. V takovém piipade
bude nutné TBA odstavit tlacitkem Nebezpeci generdtoru, které zajisti vypnuti
generatorového vypinace i odbuzeni stroje. Pfed pouzitim tlacitka Nebezpeci generdtoru
vSak musi byt disledné ovéten motoricky chod TBA — musi byt splnény ob¢ nésledujici
podminky:

- zpétny tok vykonu dle indikace na blokové dozorn¢ musi byt zdporné&jsi nez -10
MW

- v8echny RZV jsou uzavieny, coz nam signalizuje ztrata tlaku rychlozavérného
oleje.

V ramci Casti B se fazuje TBA prostiednictvim vypinace 400kV v rozvodné
Kocin. Doba provozu TBA na 3000 ot/min v této ¢asti by neméla piekrocit 30 minut,
krajni omezeni je 45 minut. Béhem celé doby musi byt sledovany posuvy rotord,
vibrace loziskovych podpor, teploty pary na vystupech z NT dild, radidlni viile za 4.
obéznymi koly. Pii jejich odchyleni smérem Kk meznim hodnotam je nezbytné

neprodlen¢ odstavit turbosoustroji.

Cast C
Tato cast zkousSek nepiedstavuje vyznamna rizika pro provoz bloku a zafizeni.
V ramci této Casti zkousky bude TBA provozovan po omezenou dobu na mezi

podbuzeni.
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5.3 Vychozi stav
5.3.1 Druhy a umisténi zkrata
Budi:
Zkrat ¢. 1 - Trifazovy izolovany na statoru budi¢e pted budici soupravou
dimenzovany min. na 7000 A (Cu pasovina namontovana ptedem).

ZKkrat €. 2a - Zkrat na + svorce rotorového vinuti budi¢e (pfedem nastavené

odpory pro kontrolu nab&ht ochrany s tvrdym zemnim spojenim na zaveér).

Zkrat ¢ 2b - Zkrat na - svorce rotorového vinuti budi¢e (pfedem nastavené

odpory pro kontrolu nabéht ochrany s tvrdym zemnim spojenim na zaveér).

Turboalternator:

Zkrat ¢&. 3 - Ttipolovy zemni zkrat zkratovacem na vyvodu turboalternatoru (od

cca 15000 A musi byt zapnuto vodni chlazent).

Zkrat ¢&. 4 - Tripolovy zkrat mimo chranénou oblast rozdilové ochrany linky

400 kV (realizovan zemnimi noZzi vyvodu linky 400 kV v rozvodné Kocin).

Zkrat ¢. 5 - Jednopolové zemni spojeni na vyvodu turboalterndtoru a na
zapouzdienych vodi¢ich sepnutim jedné faze zkratovace na vyvodu TBA (soucasné pfi
zapnutém generatorovém vypinaci).

Zkrat ¢. 6 - Zemni spojeni v uzlu turboalternatoru pomoci zkratovaci soupravy na
odpojovaci TBA.

Zkrat €. 7a - Zkrat na + svorce rotorového vinuti turboalternatoru (pfedem

nastavené odpory pro kontrolu nab&hi ochrany s tvrdym zemnim spojenim na zaver).

Zkrat ¢. 7b - Zkrat na - svorce rotorového vinuti turboalternatoru (predem

nastavené odpory pro kontrolu nab&hi ochrany s tvrdym zemnim spojenim na zaveér).

Zkraty v chranéném tuseku diferencialnich ochran se provedou simulaci

vykracenim proudd v sekundarnich obvodech proudovych transforméatori.

5.3.2 Podminky pro zahajeni zkousek
- Je provedena kontrola izola¢nich stavii zkouSenych zatizeni.
- Nanové instalovaném zafizeni je provedena revize.

- Je odzkouSena poruchové signalizace ochran.
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5.3.3

© 0 N o

Je provedena kontrola rotorovych ochran turboalternatoru.

Linka 400 kV je vypnuta a odpojena v Ko¢inég.

Vlastni spoticba bloku je pievedena narezervni napajeni — linka 110 kV.
Vypinace pracovnich ptivodi rozvoden 6 KV jsou vysunuty do reviznich poloh.
Mustky pracovnich ptivodd jsou zasunuty.

Vodikové hospodarstvi, systém tésniciho oleje a systémy chlazeni
turboalternatoru je funk¢ni.

Turbina je na nataCecim zafizeni nebo 480 ot/min nebo 1400 ot/min a je
pfipravena k vyjeti na 3000 ot/min pro tyto zkousky.

Je provedena kontrola regulatoru napéti, odzkouSeno ovladani buzeni,
pfipraveno servisni napajeni pro zkousky budice.

Kartace jsou zasunuty na hiideli rotoru turboalternatoru.

Napéajeni ochran bloku je zapnuto a je dokonéena kontrola zemni ochrany
statoru pii zapnutém generatorovém vypinaci (nasledné vypnuti generatorového

vypinace).

Ukony pro nastaveni zaiizeni do vychoziho stavu

Kontrola vysunuti karta¢t sbéraciho tstroji TBA.

Kontrola vysunuti karta¢t sbéraciho tstroji budice.

Kontrola vypnutého stavu generatorového vypinace, odpojova¢ generatorového
vypinace rozepnut.

Zajisténi ovladacich obvodt generatorového vypinace.

Zazkratovani uzemnovaée TBA — zkrat ¢.3 - zkratova¢ na vyvodu
turboalternatoru .

Zajisténi ovladacich obvodl uzemnovace na vyvodu TBA.

Uzavieni vodniho chlazeni uzemnovace.

Zapnuti jistic PTN uzlu TBA.

Kontrola vypnuti stykace odbuzovace budice.

. Vypnuti odbuzovacti pomocného budice vcetné ovladaciho napéti.
11.
12.
13.
14.
15.

Zapnuti napajeni pro filtr napéti rotoru (220 V stiidavych).
Zapnuti injektazniho napéti zemnich ochran .

Kontrola sepnuti odpojovace uzlu TBA.

Zapnuti jistic PTN uzlu TBA.

Zkontroluj osazeni/montaz tézkého zkratu €. 1.
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16. Vypnuti vSech vypinacti pracovniho napdjeni rozvoden 6 kV vlastni spotieby

bloku, v¢etné ovladaciho napéti, a jejich vysunuti do revizni polohy.

17. Odpojeni vedeni 400 kV v rozvodné Kocin.

18. Zajisténi obou spojovacich cest pro ptenos dat mezi ETE a rozvodnou Kocin .

19. Ptipraveni zkratu €. 4 v rozvodné Kocin.

5.4 Postup zkousek

54.1

Zpisob sledovani parametri

Predmétem zkousek je provéfeni ochran budiCe a turboalternatoru vlastnim

turboalternatorem 1000 MW. Parametry turboalternatoru, buzeni a ochran REG se

budou vyhodnocovat pomoci multimetrd, kleStovych prevodniki, systému sledovani

NEMES a na souboru ¢islicovych ochran REG pomoci PC.

54.2

Cast A zkousky p¥i provozu TBA na 3000 ot/min naprazdno

Vychozi stav bloku pro ¢ast A

1.

Vykon reaktoru je dostate¢ny pro provoz TBA na 3000 ot/min naprazdno (min.
15 %, provedeni ¢asti A zkousek se pfedpoklada na vykonové hladiné 30 %).
Napéjeni vlastni spotieby bloku je pfevedeno na rezervni napdjeni ptes linku
110 kV.

Linka 400 kV je vypnuta v rozvodné¢ Kocin, vypinace pracovnich ptivoda
rozvoden vlastni spotieby 6 KV jsou vypnuty a vysunuty do reviznich poloh,
generatorovy vypinac je vypnut a pfipraven k zapnuti.

TBA je na nataCecim zafizeni nebo 480 ot/min nebo 1400 ot/min, TBA vcetn¢
pomocnych systému je pfipraven k provozu na 3000 ot/min.

Stav ostatnich systémi a zatizeni je v souladu s provoznimi pfedpisy platnymi

pro dany rezim.

5.4.2.1 Postup primarnich zkouSek ochran budice

Proudové zkousky hlavniho budice

Vychozi podminky :

1.

Zkrat ¢.1 ve vyvodu budi¢e namontovan pfedem na stojicim stroji.
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2. Pripraveno servisni napajeni pro fizeny mustek buzeni budice kompletu A.

3. Zablokovano ptsobeni ochran budice (softwarové v REG216).

4, Ovladani buzeni pro potifebu proudovych zkousek budi¢e bude provadéno
mistné.

5. TBA najet na 3000 ot/min.

Nastaveni zafizeni do vychoziho stavu:

1. Zasunuti kartaca sbéraciho ustroji.

2. Zapnuti jistic PTN pro obvody budice.

Kontrola proudovych obvodu a vyrovnani rozdilové ochrany budice

- kontrola zkratu ¢.1

- zapnuti jistice kompletu a zajisténi proti vypnuti

- nabuzeni na hodnoty cca 10-12 % I, (372/0,46 A)

- pfi zvySovani proudu v oblasti 10 % zachyceni odblokovani a nab&hu
impedanéni ochrany budice

- kontrola uzavienosti proudovych obvodi PTP 4000/5 A budice

- zvysit postupné proud na 50 % I, (1859/2,32 A)

- pfi zvySovani proudu v oblasti 20 % zachyceni odpadu podproudové
ochrany budice

- kontrola vyrovnani rozdilové ochrany budice

- zvySeni proudu na 100 % I, (3718/4,65 A)

- kontrola vyrovnani rozdilové ochrany budice

- postupné zvySovani proud do nabéhu popudu nadproudové ochrany
budice na hodnotu cca 6512 /4,7 A.

- odbuzenina0 A

- provedeni vykraceni a odpojeni proudd na zkuSebni zasuvce do

rozdilové ochrany budice

Kontrola rozdilové ochrany budice pfi zkratu v chranéné oblasti

Ptipravena simulace zkratu v chrdnéné oblasti rozdilové ochrany budice.
- zvolna budit do nadb&hu rozdilové ochrany, provést zaznam hodnot

- odbudit na 0 A, vypnout jisti¢ kompletu A
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demontaz tézkého zkratu ¢. 1

Napét'ova zkouska ochrany hlavniho budice

1.

o g > w

10.
11.

12.

Zkontrolovat nastaveni a odblokovat pusobeni proudovych ochran budice,
rozdilové a distan¢ni.

Softwarové v REG216 snizit nastaveni 1. stupné nadpétové ochrany budice
z1,1U,nal0 U,a?2. stupné¢ nadpétové ochrany budice z 1,3 U, na 1,05 U, a
zablokovat puisobeni nadpét'ové ochrany.

Uvést do provozu zemni rotorovou ochranu budice.

Provést kontrolu odstranéni zkratu ¢.1 pted napét'ovou zkouskou.

Ptipravit méfeni na nadpét'ové ochrané budice.

Nabudit na 25, 50, 100 % U, budicée (172,5/24,6 V; 345/49,3 V; 690/98,6 V), na
napétovych hladinach zkontrolovat stav silového zatizeni.

Provést kontrolu ptisobeni prvniho stupné nadpétové ochrany ve snizeném
nastaveni 1,0 U, (tj. cca 700/100 V) a druhého stupné pfi snizeném nastaveni na
1,05 U, (tj.cca 735/105 V).

Pfi jmenovitém napéti budic¢e provést kontrolu ndbéhu zemni rotorové ochrany a
tvrdym zemnim spojenim na + polu kartaci rotoru budice realizovat zkrat ¢.2a.
Pf1 jmenovitém napéti budice provést kontrolu nabéhu zemni rotorové ochrany a
tvrdym zemnim spojenim na - polu kartact rotoru budice realizovat zkrat ¢.2b.
Odbudit na 0 V, vypnout jisti¢ kompletu A.

Zkontrolovat spravné nastaveni ochran budice a odblokovat jejich plisobeni do
buzeni.

Ptepnout rezim buzeni budi¢e z ,,rucné” do nomindlniho stavu a vypnout

napajeni servisniho pfivodu budi¢e kompletu A.

Ukony pro nastaveni zafizeni do vychoziho stavu:

1.
2.

Vypnuti odbuzovaci pomocného budice, véetné zajisténi ovladaciho napéti.
Ovéfeni beznapétového stavu a osazeni zkratovaci soupravy v bezprostfedni
blizkosti tézkého zkratu ¢.1.

Demontaz téZkého zkratu €. 1.

Demontéz zkratovaci soupravy v bezprostiedni blizkosti tézkého zkratu ¢.1.
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5.4.2.2 Postup primarnich zkouSek ochran turboalternatoru

Proudové zkousky turboalternatoru

Vychozi podminky :

1. Zkrat ¢.3 — realizovan tfipoélovy zemni zkrat ve vyvodu turboalternatoru a

spusténo chlazeni uzemnovace.

2. Zkrat ¢.4 — realizovan tfipolovy zemni zkrat linky 400 kV zemnimi nozi
VvV rozvodné Kocin a zablokovano nezadouci ptisobeni ochran na vypnuti zkratu
vypinaci linky 400 kV.

Poznamka: Casovd omezeni zatizeni zkratu ¢4 (uzemiovace v rozvodné

Kocin) jsou ndsledujici:

- pro proudové zatizeni 10 % In - max. 5 minut

- pro proudové zatizeni 50 % In - max. 5 minut

- pro proudové zatizeni 100 % In (max. 1600 A) - max. 3 minuty.
Vykonové usmériiovace buzeni turboalternatoru pifipraveny k provozu.
Zapnuty jistice vSech méficich transformdatorii napéti.

Zasunuty uhliky rotoru turboalternatoru.

o 0k~ w

Zablokovano putisobeni ochran turboalternatoru a blokového transformatoru
(softwaroveé

v REG216).

7. TBA v provozu na 3000 ot/min.

8. Chlazeni statorového vinuti turboalternatoru v provozu (voda, vodik).

9. Chlazeni zapouzdfenych vodic¢u 24 kV v provozu.

10. Provozuschopné chlazeni blokového transformatoru.

Kontrola proudovych obvodu turboalternatoru a vyrovnani rozdilovych ochran
1. Kontrola uzavtenosti obvoda PTP.

Poznamka:

Pro rozdilové ochrany turboalterndatoru a blokového transformdtoru je zkrat ¢.3
uvnit chranéného useku a proto je treba pri nabuzovani zachytit jejich nabehy.
Obdobne tomu bude rovnezi v pripade impedancnich ochran TBA a ochrany selhdni
generadtorového vypinace. Pusobeni lze ocekavat v pripadé impedancnich ochran pri
cca 0,5 A, u rozdilové ochrany blokového transformatoru pri cca 1 A, u rozdilové

ochrany turboalterndtoru a u ochrany selhani generdtorového vypinace pri cca 1,25 A.
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2. Kontrola pripravenosti  zkratu ¢.3, spusténo chlazeni uzemmovace
turboalternatoru.

3. Ptitomen pracovnik S termovizni kamerou pro kontrolu ohfevu zapouzdienych

vodicu 24 kV.

Ukony nastaveni zafizeni do vychoziho stavu:

1. Zasunuti kartaci sbéraciho ustroji budice.
Zasunuti kartact sbéraciho ustroji turboalternatoru.

Zprovoznéni vodniho chlazeni uzemnovace turboalternatoru.

2

3

4. Zapnuti vykonového usmeérnovace buzeni turboalternatoru.

5. ZruSeni blokovani impedan¢nich ochran turboalternatoru.

6. Zapnuti odbuzovace turboalternatoru.

7. Nabuzeni turboalternatoru na hodnoty v sekundarnich obvodech PTP cca

2160/0,4 A.

o

Provedeni kontroly uzavienosti proudovych obvodt PTP.
9. Zvyseni proudu na cca 25 % tj. cca 6750/1,25 A.
10. Pii zvySovani zaznamenat nab&hy ochran:
impedan¢ni TBA
1. Impedanéni pro RRV
2. Impedanéni pro RRV
rozdilove pro blokovy transformator
rozdilové pro turboalternator
proudovy popud pro automatiku pfi selhani vypinace.
11. Zvyseni proudu na 50 % (cca /13500/2,5 A).
12. Kontrola proudovych obvodl ochran a kontrola vyrovnani rozdilové ochrany
turboalternatoru.
13. Kontrola nabéhu rozdilové ochrany turboalternatoru vykracenim proudovych
okruhit PTP.
14. Nabuzeni na jmenovity proud turboalternatoru (26730/4,95 A).
15. Kontrola proudovych obvodi a kontrola vyrovnani rozdilové ochrany
turboalternatoru.
16. Pfi nastaveni na hodnotu cca 1,02 I, provést kontrolu plisobeni nadproudové
Casove zavislé ochrany proti pietizeni statoru turboalternatoru (27260/5,05 A).

17. Odbudit na 0 A.
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Simulace zkratu v chrianéné oblasti pro rozdilovou ochranu turboalternatoru a

ochranu pfi nesymetrii

1.

a &~ D

10.

Ptipravit simulaci zkratu v chranéné zéné rozdilové ochrany turboalternatoru
vykracenim proudt na zkusebni zasuvce.

Nabudit do zaptisobeni rozdilové ochrany turboalternatoru na cca 5400/1 A.
Odbudit na 0 A, zrusit simulaci pro rozdilové ochrany turboalternatoru.
Zkontrolovat chlazeni zemnic¢u turboalternatoru.

Ptipravit simulaci nesymetrického zatizeni vykracenim jedné faze pro kontrolu
ochrany nesymetrie turboalternétoru.

Ptipravit méfeni pro ochranu nesymetrie.

Plynule bez pferuseni nabudit na I, turboalternitoru a kontrolovat zapiisobeni
ochrany.

Po odec¢tu hodnot odbudit na 0 A, vypnout odbuzovac.

Zrusit simulované zkraty.

Kontrola provedeni zkratu ¢.4 — kontrola namanipulovéni cesty k uzemiiovacim
noziim a kontrola sepnuti zemnicich nozl linky 400 kV v rozvodné Kocin,
vypinace zablokovany proti vypnuti, odpojovace a uzemnovace blokovany proti

nahodné manipulaci, zablokovano ASV vypinaci linky 400 kV.

Ukony pro kontrolu a nastaveni zafizeni do vychoziho stavu :

1.

2
3.
4

© N o O

Kontrola vypnuti stykace pro odbuzovac budice.

Odjisténi ovladacich obvodi uzemnovace.

Odstaveni vodniho chlazeni uzemnovace.

Rozpojeni uzemnovace turboalternatoru - kontrola vysunuti jehel na stavoznaku
jednotek (L1,L2,L3).

Zajisténi ovladacich obvodil uzemnovace.

Odjisténi ovladacich obvodi generatorového vypinace.

Rucni zapnuti generatorového vypinace.

Zablokovani generatorového vypinace.

Kontrola proudovych obvodi a vyrovnani rozdilovych ochran turboalternatoru,

blokového transformatoru a rozdilové ochrany linky 400 kV

1.

Kontrola uzavienosti obvodu PTP.
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

Pfipraveni vychoziho stavu podle odstavce ,,Simulace zkratu v chranéné oblasti
pro rozdilovou ochranu turboalternatoru a ochranu pii nesymetrii®.

Zapnuti odbuzovace a jeho zablokovani proti vypnuti.

Nabuzeni turboalternatoru na hodnoty v sekundarnich obvodech PTP cca
2160/0,4 A.

Provedeni kontroly uzavienosti proudovych obvodt PTP a ochran.

Zvyseni proudu na 50 % (cca 13500/2,5 A).

Pti zvySovani proudu kontrola nabéhu ochrany nadproudové relé zatizeni 40 %
In pro spinani chladici automatiky blokového transformatoru.

Kontrola proudovych obvodi a kontrola vyrovnani rozdilové ochrany
turboalternatoru, rozdilovych ochran blokového transformétoru a rozdilové
ochrany linky 400 kV.

Kontrola ndb&éhu rozdilovych ochran turboalternatoru, blokového transformatoru
a linky

400 kV vykracenim proudovych okruhi PTP.

Nabuzeni na jmenovity proud turboalternatoru (26730/ 4,95 A).

Pti zvySovani proudu kontrola nabéhu ochrany nadproudové relé zatizeni 70 %
In pro spinani chladici automatiky blokového transforméatoru.

Kontrola proudovych obvodi a kontrola vyrovnani rozdilové ochrany
turboalternatoru, rozdilovych ochran blokového transformatoru a rozdilové
ochrany linky 400 kV.

Vzhledem k tomu, Ze na turboalternatorové strané bude jiz méfitelné napéti
nakratko blokového transformatoru, provede se kontrola shodnosti fazi méticich
transforméatord napéti.

Odbudit na 0 A, pii snizovani kontrolovat odpad ochran - nadproudova relé
zatizeni 40 %

I 70 % I, pro spinani chladici automatiky blokového transformatoru.

Provedeni simulace zkratu v chranéné oblasti rozdilové ochrany blokového
transforméatoru.

Nabudit do ndb¢hu ochrany rozdilové ochrany blokového transformatoru.

Odbudit, vypnout odbuzovac.

Ukony pro kontrolu a nastaveni zafizeni do vychoziho stavu:

1. Kontrola vypnuti stykace pro odbuzovac budice.
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ZruSeni zkratu €. 4 v rozvodné 400 kV Kocin.
Odpojeni vedeni 400 kV v rozvodné Kocin.

Odjisténi ovladacich obvodi uzemnovace turboalternatoru.

a &~ D

Sepnuti uzemnovace ve fazi L1 — zkrat €. 5 - kontrola zasunuti jehly
uzemnovace na stavoznaku jednotky.

6. Zajisténi ovladacich obvodi uzemnovace turboalternatoru.
Poznamka:

Pri primarnich zkouskdach bude zasouvin jeden nuz uzemnovace pri
najetéem TBA na jmenovitych otdckach. Je t0 vV rozporu S provoznim
predpisem. Jedna se o zkousku ochran, pri které musi byt tato podminka

porusena.

18. Zrusit zkrat ¢.4 vypnutim vypinace linky 400 kV v rozvodné Kocin.

19. Generatorovy vypinac zlstava zapnuty.

20. Odblokovat ptisobeni ochran.

21. Zablokovat zemni statorovou ochranu turboalternatoru.

Napétové zkousky turboalternatoru

Kontrola zemni ochrany statoru turboalternatoru 95 % a zemni ochrany

zapouzdi‘enych vodici 24 kV

1.
2.

Zapnuti odbuzovace budice.

Nabuzeni do nab&éhu zemnich ochran statoru turboalternatoru a zemni ochrany
zapouzdienych vodict 24 kV.

Zaznamenani nab&hu ochran a napéti otevieného trojuhelniku.

Odbuzeni a vypnuti odbuzovace budice.

Odblokovani zemni ochrany turboalternatoru 95 % a zablokovani zemni ochrany

turboalternatoru 100 %.

Ukony pro kontrolu a nastaveni zatizeni do vychoziho stavu:

1.
2.
3.

Kontrola vypnuti stykace pro odbuzovac budice.

Odjisténi ovladacich obvodt uzemnovace turboalternatoru.

Rozepnuti uzemnovace ve fazi L1 — zkrat ¢. 5- kontrola vysunuti jehly
uzemnovace na stavoznaku jednotky.

Zajisténi ovladacich obvodl uzemnovace.
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5. Vypnuti vSech jisti¢ti PTN uzlu turboalternatoru.

6.
7.

Ovéteni beznapét'ového stavu a osazeni zkratu €. 6.

Zapnuti vSech jistict PTN uzlu turboalternatoru.

Kontrola zemni ochrany statoru turboalternatoru 100 %.

Poznamka:

Protoze kontrola ochrany byla provedena v ramci sekunddarnich zkousek, provede se

pouze kontrola nabéhu pri tvrdém zemnim spojeni v uzlu.

1.

2
3.
4.
5

Zapnuti odbuzovace budice.

Nabuzeni do ndb¢hu zemni ochrany statoru turboalternatoru 100 %.
Zaznamenani nab&éhu ochrany.

Odbuzeni a vypnuti odbuzovace turboalternatoru.

Odblokovani zemni ochrany turboalternatoru 100 %.

Ukony pro kontrolu a nastaveni zafizeni do vychoziho stavu:

1.

2
3
4.
5
6

Kontrola vypnuti stykace pro odbuzovac budice.

Vypnuti vSech jistici PTN pro uzel turboalternatoru.

Demontaz zkratu €.6.

Zapnuti vSech jisticd PTN uzlu turboalternatoru.

Provedeni vizudlni kontroly zafizeni pfed najetim na napéti.

Zapojeni blokovacich vstupti obou impedanénich ochran RRV, zablokovéni
pusobeni napétovych a frekvencnich ochran, ochrany na piesyceni a zemni

ochrany rotoru, sniZzeni nastaveni nadpét'ovych ochran.

Kontrola napétovych obvodi, napétovych ochran, frekvencnich ochran

turboalternatoru, ochrany proti presyceni a kontrola ochran hlidani napétové

nesymetrie, kontrola fazovaci soupravy turboalternatoru.

Poznamka:

Pokud byla provedena kontrola napérovych obvodii pri napéti nakratko blokového

transformatoru (U >10 %), provede se prvni nabuzeni na cca 50 % U,,.

1.
2.

Zapnuti odbuzovace budice.
Nabuzeni turboalternatoru na cca 50 % Uy, tj. 12000/50 V.

3. Pii nabuzovéni zachytit odpad obou podpé&tovych ochran pro RRV.
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4. Provedeni kontroly pfitomnosti napé€ti, shodnosti fazi, ,,pravotocivosti® systému
v obvodech ochran, méfeni buzeni ve fazovaci souprave.

Provedeni kontroly zatizeni pied zvySenim napéti na 100 %.

Nabuzeni na jmenovité napéti 24000/100 V.

Opétovné provedeni kontroly méfeni napéti.

©© N o O

Pfi jmenovitém napéti turboalternatoru provedeni kontroly nab&hu zemni
rotorové ochrany turboalterndtoru tvrdym zemnim spojenim na + polu kartaca
rotoru budice - realizovat zkrat ¢.7a.

9. Pfi jmenovitém napéti turboalternatoru provést kontrolu ndbéhu zemni rotorové
ochrany turboalternatoru tvrdym zemnim spojenim na - polu kartact rotoru
budice - realizovat zkrat ¢.7b.

10. Pti nastaveni na 1,05 U, (25 200/105 V) postupné odzkouset nabéhy obou
stupiii ochran.

11. Snizeni napéti na U, (24000/100 V).

12. Snizovanim  napéti provést kontrolu ndbéhli podpétovych  ochran
turboalternatoru pii 0,6 U, (14400/60 V).

13. Snizovanim napéti provést kontrolu podp&tovych ochran pro RRV 0,28 U,
(6720/0,28 V).

14. Odbuzeni a vypnuti odbuzovace budice.

15. Upraveni nastaveni nadpétovych ochran a odblokovani jejich pisobeni a
pusobeni zemni ochrany rotoru.

16. Zapnuti generatorového vypinace, odzemnéni linky 400 kV.

Poznamka.

Kontrola naperovych obvodii v zapouzdrenych vodicich za turboalterndatorem byla

provedena Vv rdamci zkousek transformdtori véetné kontroly napéri a sledu fazi

v synchronizacni soupravé turboalterndtoru.

17. Postupné nabuzeni na Un (24000/100 V).

18. Provedeni kontroly méfeni napéti.

19. Provedeni kontroly shodnosti napéti ve fazovaci soupravé a meéfeni napéti
v synchrotactu, regulatoru napéti turboalternatoru.

20. Provedeni kontroly ochran hlidani napéfové nesymetrie postupnym
odpojovanim napéti na zkuSebnich zasuvkach.

21. Snizovanim otacek na 2800 ot/min a udrzovanim napéti postupné provést

kontrolu nastaveni podfrekven¢nich ochran a rovnéZ i ochrany na pfesyceni.
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22. Zvysenim otacek na 3150 ot/min provést kontrolu nadfrekvencnich ochran.

23. Upraveni otacek na jmenovité (3000 ot/min).

24. Odblokovani piisobeni vSech ochran.

25. Provedeni kontroly uvolnéni blokad vypinacich cest z ETE do rozvodny Ko¢in.

26. Provedeni zkusSebniho odstaveni turboalternatoru napi. rozdilovou ochranou

TBA.

Tim je ukoncena cast A zkousek.

Ukony pro kontrolu a nastaveni zatizeni do vychoziho stavu:

1.
2.

5.4.3

Odjisténi ovladacich obvodl generatorového vypinace.

Zajisténi obou spojovacich cest pro pienos dat mezi ETE a rozvodnou Kogin.

Cast B zkousky po prvnim prifazovani

Vychozi stav bloku pro ¢ast B

1.
2.

Vykon reaktoru cca 38 %.

Napéajeni rozvoden 6 kV vlastni spotieby bloku je pievedeno na rezervni
napdjeni 110 kV.

Linka 400 kV je vypnuta (vypinate v rozvodné Kocin jsou piipravené K
fazovani linky 400 kV/ TBA ETE), vypinace pracovnich pfivodu rozvoden 6 kV
jsou vypnuty a vysunuty do revizni polohy.

Generatorovy vypinac je zapnut (mistn¢ ru¢n¢) a odjistén.

TBA je na nataCecim zatfizeni nebo na 480 ot/min, TBA vcetné¢ pomocnych
systémd je pripraven k najeti a faizovani.

VSechny ochrany turboalternatoru, budice, blokového transformatoru,
odbockovych transformatortt a linky 400 kV jsou v nominalnim stavu, jsou
demontovany vSechny zkraty a jina nestandardni nastaveni pouzitad pii
zkousSkach v ¢asti A.

Stav ostatnich systémi a zatizeni je v souladu s provoznimi ptedpisy.

Prvni prifazovani a zkouSky zpétné wattové ochrany (ZWQO)

Fazovani turboalternatoru pomoci vypinace 400 kV v rozvodné Koc¢in, kontrola

ZWO a kontrola smérovani ochrany proti prokluzu rotoru

1.

Provedeni kontroly spravné parametrizace ochran, doplnéni softwarové funkce

pro kontrolu smérovani ochrany proti prokluzu rotoru.
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Provedeni najeti TBA na fazovaci otacky (3000 ot/min).

Nabuzeni turboalternatoru na nominalni budici napéti.

Provedeni piifazovani linky 400 kV/TBA ETE v rozvodné Kocin:

- prostfednictvim manipulanta Ustfedni elektrické dozorny ETE a
Technického dispe¢inku Ceské energetické prenosové soustavy

- pfizplsobeni fazovacich podminek provadi personal ETE — napéti
prostiednictvim zmény zédané hodnoty v regulatoru buzeni, frekvence
prostiednictvim zmény Zadané hodnoty otacek TBA

- podminkou fazovani je dosazeni predepsané teploty na vstupech NT dila

- po prifazovani nasleduje vyjeti na zakladni zatizeni (stejné jako pti fazovani
prostiednictvim generatorového vypinace) — hodnotu zakladniho zatizeni je
nutné volit s ohledem na aktudlni vykon reaktoru cca 100 MW.

Provedeni kontroly spravné funkce regulatoru napéti.

Odstaveni TBA tlacitkem ,,Nebezpeci turbiny* (zavienim RZV) a kontrola:

- smeérovani ochrany na prokluz poéli rotoru

- zasah obou ZWO - vypnuti generatorového vypinace, provozni odbuzeni
TBA.

VYSTRAHA

Pokud by nedoslo k aktivaci ani jedné ZWQO, potom bude postupovino

nasledovné:
- Ovéreni motorického chodu - zpétny tok vykonu musi byt zapornéjsi nez -

10 MW, vSechny RZV musi byt uzavieny.
- Pokud je ovéren motoricky chod, vypnout generatorovy vypinac / odbudit
pomoci tlacitka ,,Nebezpeci generdtoru “.
Prevedeni napajeni rozvoden 6 kV vlastni spotieby bloku na pracovni napajeni

dle platného provozniho piedpisu.

Koncovy stav bloku pro ¢ast B

1.

Napajeni rozvoden 6 KV vlastni spotfeby bloku je z pracovniho napéjeni (linka
400 kV), rezervni napajeni provozuschopné, na rozvodnach 6 kV navolen
automaticky zaskok rezervy.

Generatorovy vypinac je vypnut a odjistén.

54



5.4.4

Cast C zkousky na p¥ifaizovaném TBA v priibéhu zvySovani vykonu

Vychozi stav bloku pro ¢ast C

1.
2.

Vykon reaktoru je cca 50 % .

Napdjeni rozvoden 6 KV vlastni spotieby bloku je z pracovniho napajeni (linka
400 kV), rezervni napajeni je provozuschopné, na rozvodnach 6 kV navolen
automaticky zéaskok rezervy.

TBA je na natiCecim zafizeni nebo na 480 ot/min, TBA vcetné pomocnych
systémt je pfipraven k najeti a faizovani.

Vsechny ochrany turboalternatoru, budice, blokového transformatoru a linky
400 kV se nachazeji v nominalnim stavu.

Stav ostatnich systému a zatfizeni je v souladu s provoznimi piedpisy.

Kontrola ochran na podbuzeni a ztraty buzeni

Provede se standardni pfifazovani TBA. Bude provedeno zvyseni vykonu na 300 MW a

budou provedeny nasledujici ¢innosti (stejné ¢innosti budou zopakovany i1 na vykonové

hladin¢ 600 MW):

1.

Zablokovani vypnuti od ochrany na ztratu buzeni a sniZeni nastaveni ochrany
podbuzeni TBA. Postupnym odbuzovanim pii automatické regulaci zkontrolovat
zasahy hlidace meze podbuzeni.

Pfi sniZené citlivosti ochrany podbuzeni TBA provést odbuzovanim kontrolu
signalizace podbuzeni.

Kroky 1. a 2. provést rovnéz u ochrany ztraty buzeni.

Provést nastaveni parametrti ochran REG216 do nominalniho stavu.

Koncovy stav bloku pro ¢ast C

1.
2.

Vykon reaktoru je cca 60 % nebo vyssi, TBA na odpovidajicim vykonu.
Napajeni rozvoden 6 kV vlastni spotieby bloku je z pracovniho napéjeni (linka
400 kV), rezervni napajeni je provozuschopné, na rozvodnach 6 kV je navolen
automaticky zaskok rezervy.

VSechny ochrany turboalternatoru, budice, blokového transformatoru a linky
400 kV jsou

V nomindlnim stavu.

Stav ostatnich systému a zafizeni je v souladu s provoznimi predpisy.
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5.5 Konecny stav

Nové instalované zafizeni je po provedenych zkouskéach popsanych v programu
v nominalnim stavu, je uvolnéno pro trvalé provozovani a odzkouseno. Plni vSechny
funkce stanovené projektovou dokumentaci. Na zakladé¢ uspéSnych zkousek bude

vystavena revizni zprava vcetné priloh (protokoly, atesty, osvédceni).
6 Provozni kontroly

6.1 Popis zaFizeni

Soubor ochran pro vyvedeni vykonu je realizovan digitalnimi ochranami REG
216. Pro snadnou identifikaci jejich pusobeni je ve spole¢ném rozvadéci umistén

pocitac s instalovanym software MS Windows NT a SMS 510 spole¢nosti ABB.

6.2 Ucel
Provozni kontroly souboru ochran se omezi na kontrolu napajeni systému ochran

a na vybér dat ze souboru ochran a jejich ¢teni pro rychlou orientaci provozniho

personalu v ptipad¢ jejich plisobeni.

6.3 Vybér dat
6.3.1 Vychozi stav

Na pozadi, poptipadé v zdkladnim okné je spusténa aplikace SMS 510.
Maximalizovat aplikaci lze ikonou “Project Structure Navigator” V panelu nastroji
Start v pfipad€, Ze je spuSténa na pozadi. SpusSténi aplikace, napf. po restartovani

systému, vyzaduje zadani hesla.

6.3.2 Vybér kompletu ochran

V levém okné¢ aplikace SMS 510 oznacte pozadovany komplet ochran REG 216A
nebo REG 216B, poté potvrd'te vybér dvojklikem v pravém okné na néapisu “Relay
Setting Tool”
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Konec stahovani je tfeba potvrdit v dialogovém okné “Upload” .

6.3.4 Cteni dat

Data je mozno piecist v novém okné Base.SET. Zde zvolte zalozku “Monitor”.

Lze zvolit vybér ze dvou nabidek:

1. “Display Current Events” - zobrazi aktualn€ nactend a dosud nezobrazena data,

vyprazdni se po uzavieni okna.

2. “List Event List” - zobrazi data nactena od posledniho smazani dat.
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il "5 Base SET / Temelin B2 system B - -

1 File “iew Caonfiguration m Communication  Options Help
!

O E Em IC Event Handling Dizplay Current Events I_
| | | Measurement ¥ List Event List -
! ezt Bunchian: i
! . : Clear Event List
1 Diagnostics r

Dizturbance Recorder »  Clear latched outputs

6.3.5 Zpracovani dat

Data z okna Event List lze wvytisknout stiskem “Print”. Stiskem “Save as
ASCII” 1ze téz data ulozit na prenosny disk a nasledné zpracovat ¢i prohlédnout na

jiném pocitaci (napt. programem WordPad).

EventList

ILiSt curent events

] 2003-05-07  08:58; 391308 47 2HCHF98 por.zapizovac BinaryOutput O
1 2003-05-07  08:08; 398238 47 2HCE-F98 por.zapizovac BinarpOutput OFF
2 2003-05-07  08:38; 51618 # Spstem |0 CAP2/E iz OFF
3 2003-05-07  09:00; 00,903 Spstem |0 CAP2/E is.. u]g]
4 2003-05-07  09:06; 56.111 Spstem |0 CAP2/E iz OFF
5 2003-05-07  09:08; 05,673 Sustem |0 CAP2/E is.. u]g]
g 2003-05-07  09:09; 33145 Spstem |0 CAP2/E iz OFF
7 2003-05-07  09:29; 00.753 Spstem |0 CAP2/E is.. u]g]
a 2003-05-07  09:37: 12691 Spstem |0 CAP2/E iz OFF
9 2003-05-07  09:33; 23.716 Spstem |0 CAP2/3E is.. u]g]
10 2003-05-07 05 4720 Syztem [0 CAPZ/316 iz OFF
11 2003-05-07  03:4 = | 0 Ay E

PFrint | Save as ASEIIl

6.3.6 Mazani dat

Nactend data nemazte! Diivodem je jejich ptipadna dalsi analyza.

6.3.7 Ukonceni prace
Po ukonceni prace aplikaci SMS 510 neukoncujte! Pti jejim spusténi je nutné totiz
zadani vstupniho hesla, které je vazano na licenci a z tohoto diivodu nelze heslo masové

roz§ifovat.

58



6.3.8 Soubézné naditani dat

Data druhého kompletu 1ze nadist az po uzavieni okna Base.SET a naslednym
vybérem pozadovaného kompletu v ivodnim okné Project Structure Navigator dle

bodu Vybér kompletu ochran.

7 Zavér, vyhodnoceni

Tato prace fesi problematiku modernizace systému ochran elektrickych zatizeni
ve vyvedeni vykonu energetickych celki. Tato oblast je feSena jak z pohledu obecného,
tak z pohledu konkrétniho elektrarenského zatizeni (elektrarna Temelin). Popis systému
ochran je zpracovan takovym zplisobem, aby byla pouZitelnd jen s malymi Gpravami
pro jakékoli jind zatizeni obdobného charakteru. Divodem je skutecnost, Ze schéma
vyvedeni vykonu elektrarny Temelin je realizovano dle obecné rozsitenych forem, je i
tato ¢ast pouzitelnd, s pomérné malymi Gpravami, pro jakékoli jiné zatizeni obdobného
charakteru.

Tato modernizace je vynucena jiz znaCnou zastaralosti soucasného souboru
ochran. Instalace nového systému bude mit za nasledek zvySeni spolehlivosti, pfesnosti
a sniZzeni neopravnénych odstaveni zafizeni z diivodu faleSného plsobeni ochrany.
ZlepSenim a zptfesnénim vyhodnoceni poruchovych dé&ji se vyrazné snizi pocet poruch,
kdy nelze jednoznacné urcit jejich pficinu. V rdmci této prace byl zpracovan podrobny
popis primarnich zkouSek nové instalovaného zafizeni, ktery je nezbytny pro
zapracovani nového zatizeni do provozniho celku a také popis provoznich kontrol pfi

provozu nového souboru ochran, véetné ziskani dat z obsluzného softwaru.
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Priloha 1: Pfehledové schéma umisténi zkrat pro primarni zkousky generatoru
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Pfiloha 2: Jednopdlové schéma ochran budic¢e 1SR
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Pfiloha 3: Jednopdlové schéma ochran alternatoru 1SP
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