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Anotace

V této praci jsem se zaffil na popis a praktické vyuZiti modernich ochran
v technologicky rozsdhlém provozu jaderné elekyraifemelin. Snazil jsem se
prokédzat, Ze pouziti moderniho izeeni, dle pozZadavku uZivatelgirmAsSi v praxi
jednozn&né vyhody s brzkou navratnosti investovanych peokii.

Annotation
In this work, | focused on the description and ficat use of modern technology in the
operation of the nuclear power plant Temelin. édrio prove that the use of modern
equipment brings clear benefit with an early retofrmmvestment.
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Prehled pouzitych zkratek
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suJB
JB

UR

vlastni spdtba

automatika postupného speéunst
automaticky systéttizeni technologického procesu
systém kontrolyizeni

automatika selhani vypita
automaticky zaskok rezervy
hromadny z&skok rezervy
automatika zgtného zaskoku
zpetny zaskok

automatika podffového vypinani
podgtove vypinani

nezajistné napajeni

zajiSEné napajeni

centralni automatika bloku

diesel generatorova stanice
spoléné diesel generatorové stanice
automatika diesel generatoru
rezervni napajeni vlastni spaiyy
Jaderna elektrarna Temelin
elektrarna Temelin
predkomplexni vyzkouseni
komplexni vyzkouseni
nestandardni &fici systém

Statni fad pro jadernou bez{most
jaderna bezppost

usekovy rozvai

fKofron



Bakal&ska prace i0Kofron

1 Uvod

K bezpé&nému, dlouhodobému a spolehlivému provozovani tdébké
elektrického z#&zeni jaderné elektrarny Temelin (JETE) jdedité mit k dispozici
moderni, spolehlivé, séasnym pozadavkn vyhovujici stavebni prvky pouzité
v tomto zdizeni. Jednim zéthto stavebnich prikv elektrozéizeni jsou elektrické
ochrany.

Projekt JETE, vznikl v osmdeséatych letech minulétoleti a byl postaven
na dostupnych #¥&enich tehdejSi doby. Bylo uvazovano s jinymi pradmi piistupy
a jinym systémem udrzby #aeni. Diky rychlému rozvoji elektroniky, vypetni
techniky (apod.) je nyni moZné navrhnout a upraeétzeni tak, aby odpovidalo
modernim pozadawikn a aby byly ziskdvany igsné a podrobné informace
0 provozované technologii. Jednd se o aktuélniystakipadré stavy poruchové.
Z téchto dhvoda, ale i z divoda ekonomickych, se nynifistupuje k rekonstrukcim
dulezitych zdizeni tak, aby odpovidaly nanok v sokasnosti na &ikladenym.

Hlavnim divodem zamin stavajicich z@zeni je jejich technicka zastaralost a s ni
spojena vysoka natnost sodasnych udrzbovych praci, zvySujici se nespolehijvos
nedostupnost nahradnichidéd profesni podpory dodavatgifada ivodnich vyrobé
zanikla nebo jiz nevyrabitpodni sortiment). Tyka se to i elektromechanickgchran

Z vySe uvedenychiyodia je na JETE fistupovano k postupné nahéarhstaralych
elektromechanickych ochran za nové, moderni, vyjicivsowasnym poZzadavkn.

Nové elektrické ochrany dokazi zabesiperysSi spolehlivost provozu #aeni a
pomoci dokonalejSiho diagnostického systému omédi¥bové prace (nép testy
ochran) na minimum. Diky této z&m® bude mozno prodlouZit interval zkousek a
piejit na Sestilety cyklus (niz&iasové naklady na Gdrzbu a zamwuaizSi naklady
na pracovni sily), coz v kotieém disledku niize gispét ke zkraceni odstavek.

Dalsi vyhodou je prodlouzZeni intervalu sekundarrdkbuSek ochran do interval
shodnych s revizi rozvade.

Nevyhodou jsou posmé vysoké ceny oprav novych ochran, ale vzhledemrk ny
dosahované vysoké spolehlivosti a Zivotnosti Izéitpb s niZSicetnosti oprav a tim
budou i celkové naklady nizSi. Dale cenu udrzbyisaybsr jedné unifikované&ady,
naranost na p&ty nahradnich dil bude relativd mala a dojde k omezeni skladovych
zasob — skladovou zasobu {pbnahradnich di) nebude tedy nutno roz8vat.

Se servisem firmy, ktera zajije sowasné elektronické ochrany (ABB) nejsou
problémy, a v fipact existence smlouvy na HOT servis by jedna smlouvkryta
adrzbu étSiny kriticky vyznamnych ochran elektrarny (ochyaddGS, uzlu vyvedeni
vykonu a pracovniho a rezervniho napdjeni vlaspoteby a rozvoden 6 kV
bezpeénostnich systéim).

Vyhodou navrhovaného systému je sjednoceni mardipiclka postup pro provozni
personal a udrzbovych postugpro provozni udrzbu, obsluha ochran RE_316*4 a
REF54_ neni pro personal JETE novinkou, protoZzeasghjsou na JETE pouZity
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ve vice aplikacich. Vzhledem k jejich viéelbvosti je mozZné je pouzit jak proiyody
rozvoden 6 kV a UR 0,4 kV, tak pro transforméatoravénotorové vyvody. VSechny
systémy podle Zjsobu realizace umaégji sledovani ochranimo za provozu (odty
amplitud a fazi prouda nagti), doplréeni zaznamovych a registirsich funkci (event
recorder, disturbance recorder) a nové diagnosfickice (p@ty vypnuti, opotebeni,
atp.).
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2 Elektrické schéma ETE a systémy napajeni

Elektrické schéma jaderné elektrarny Temelintggeno bloko¥ a to z divoda
snizeni moznosti ipnosu poruchy mezi bloky navzgjem.adiednym blokovym
uspdadanim zejména v oblasti vyvedeni vykonu a vilasipbteby je splgna
podminka oddeni bloki. Vyjimku tvori spol€&né dieselgeneratorové stanice (1,2
SRDGS), které pro oba bloky zaji§i napajeni neilezitych systém z hlediska
jaderné bezpmosti, ale dlezitych pro bezpost osob a ochranu nakladnéhéizeni.

Elektrické schéma seilil na dw zakladnicasti:

- vyvedeni vykonu do elektrizai soustavy’ R

- napajeni vlastni spiaby [1]

3 Napajeni vlastni spofeby

V elektrickém systému napajeni VS ETE jsou vSed#iaeni rozdlena na:
- dulezita
* bezpeénostni systémy (plni kritéria jaderné beapesti)
e systémy souvisejici s jadernou beapesti
- nedilezita
Elektrické spatebice ve vlastni spoeb: ETE jsou rozdleny podle dlezitosti jejich
funkce z hlediska dasti na nouzovém dochlazeni bloku, podle jejichvwli
na technologicky proces a podle jejich ndirala spolehlivost elektrického napdjeni.
Takto rozdlené spatbice jsou zeéazeny do skupin, kterym jsouifazeny systémy
elektrického napajeni. [1]

Napajeni I. kategorie

Pati sem spdebie kladouci poZzadavky na spolehlivost napajeni, figisono
souvisi s jadernou a radid bezpeénosti bloku. U &hto spatebict se nefipousti
vypadek napajeni na dobu delSi nez zlomky sekundaduji napajeni ve vSech
provoznich rezimech bloku. Nigirzité napajeniip uplné ztrak napajeni VS po dobu
startu dieselgeneratorajif’uji akumulatorové baterie.

Jde o vykono¥ nenar@né spotebice bezpénostnich systéinsouvisejicich s JB,
nouzoveé osktleni obsluznych prostor, rychimné armatury, atd. [1]

Napdjeni Il. kategorie

Tyto spotebice se také podileji na zajsi jaderné a radéai bezpénosti bloku a
maji téz zvysené pozadavky na spolehlivost napagmie u nich ppuseno preruseni
napajeni na dobu od desitek sekund do desitek nidwutéto skupiny jsou #azeny

-9-
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spotebice bezpeénostnich systéin souvisejicich s jadernou bezpesti bloku a to
i vétSich vykori az do 830 kW. Jsou to nididad ¢erpadla havarijniho dochlazovani,
sprchov&erpadla, havarijni vikovani boru. [1]

Napdjeni lll. kategorie

Do této kategorie jsou Fazeny spdtbice, které nemajiijmy vliv na jadernou a
radiani bezpénost. Nepodili se havarijnim dochlazovani blokweaydaduji zajigné
napajeni po zagsobeni ochran bloku, neplni bezpestni funkce. [1]

Napdjeni lll/I. kategorie

Tyto spotebice vyzaduji nefetrzité napdjeni. Vypadek napajeni se iipeusti
delSi jak zlomky sekund. Napajeni je za&n& ze vSech dostupnych zdroPati sem
systémy ARTP sekundarniho okruhu, ®kelektro, atd... [1]

Napdjeni llI/Il. kategorie

Sem pai spotebice, které maji zvySené pozadavky na spolehlivodttret&ého
napajeni z hlediska bezpwsti drahych zZdzeni a pipoustji pieruSeni napajeni
na desitky sekund az desitky minut ve vSech redirbaku i @i Uplné ztrag napajeni.
Nouzovym zdrojem jsou dieselgeneratorové stanideGR [1]

Systémy napajeni vlastni sgfeby

Z pozadavik na zajisni napajeni elektrickych spgebici ve vlastni spdebs
vyplyva i zpisob feSeni napajeni systémVlastni spatba je za normalniho stavu
napajena z pracovniho zdroje — otkmvého transformatoru. iPztra€ pracovniho
napajeni se fevadi automatikou AZR nebo HAZR na rezervni zdrojezvoden
RNVS napajenych z linek 110 kV. \fipact ztraty obou dchto zdrofi jsou systémy
napajeny z nouzovych zdtoj

Systémy jsou tedy podle gebné Urova zabezpé&eni napdjeni elektrickou energii
rozcleny do ti kategorii:

- systémy nezaji8hého napajeni lll. kategorie (NN)

- systém zajigného napéjeni Il. a llI/Il. kategorie(ZN II. a ZN/Il.)

- systém zaji&ného napéjeni I. a lll/I. kategorie(ZN I. a ZN W)/[1]

Systémy nezajidhého napajeni (NN) a zdroje napajeni
Pro systémy nezaj&iého napajeni jsou pracovnimi zdroji odkbové
transformatory 1(2)BT1 a 1(2)BT2 napajené z turlbegétoru nebo ze &i400 kV.

-10 -
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Jako rezervni zdroje slouzi rezervni transforma®B8)BT1 7(8)BT2 napajené zedsit
110 kV. V pgipadt ztraty pracovniho a rezervniho napajeni dochaaplké ztrak
napajeni a NNustava bez nagi
Systém nezaji8hého napajeni se sklada &gt blokovych rozvoden 1(2)BA,
1(2)BB, 1(2)BC, 1(2)BD o nati 6 kV AC. Tyto rozvodny jsou centralnim napajecim
mistem pro blokovou i neblokovou vlastni dpblu. Z rozvoden jsou napajeny
technologické spéebice o vykonu nad 170 kW, rozvodny 6 kV, spmié pro oba
bloky, rozvodny 6 kV bezgmostnich systéth ZN Il a ZN IlI/ll, transformatory
6/0,4 kV a 6/0,23 kV pro usekové rozééad.
Usekové rozvatte 0,4 kV:
- 1(2)CA01(02), 1(2)CB01(02), 1(2)CG - napaji ¢zat lll. kategorie
sekundarniho okruhu
- 1(2)CP01(02), 1(2)CQ01(02), 1(2)CT1(2) — napdjiczat Ill. kategorie
primarniho okruhu
- 1(2)CC, 1(2)CD — napaji elekrobitiaky kompenzatoru objemu
- 1(2)CE, 1(2)CF — napdji silovy systém ochran reak{oozvodny 6/0,23 kV)
[1]

Systémy zajigheho napajeni (ZN 1l. ZN I.) a zdroje napajeni
Zasobovani &chto bezpénostnich systétn (3 samostatné divize) elektrickou
energii v kazdé divizi zajifije systém zaji8hého napjeni, ktery se sklada ze siti Il. a
|. kategorie.
Kazdy systém ZN Il. se sklada z jedné rozvodny6LKR)BV, 1(2)BW, 1(2)BX.
Z téchto rozvoden jsou napajena tatdizeni:
- technologickeé spéebice o vykonu nad 170 kW
- transformatory 6/0,4 kV pro usekové rozeael 1(2)CU23(24,25) — vlastni
spoteba dieselgeneratoru
- Usekové rozvaste 0,4 kV 1(2)CVv01(02), 1(2)CW01(02), 1(2)CX01(02) —
spotebice Il. kategorie od 50 do 200 kW
- Usekové rozvagte 0,4 kV 1(2)CV03 1(2)CWO03, 1(2)CX03 — napajenitéys
|. kategorie.

Zdroje zajis&¥ného napdjeni jsou téeny pracovnim zdrojem systémem NN a
nouzovym zdrojem dieselgeneratorem 1(2)GV, 1(2)G®)GX.

Kazdy systéem ZN I. se sklada z jedné rozvodnyBED) (02,03) s napim 220 V
DC. Z ni jsou napdjeny stejnodmé spatebice |. kategorie a dva vyvody naisiace
220V DC/0,4 kV AC. Sidate napdji rozvatte 0,22kV 1(2)EK01(2), 1(2)EL01(2),
1(2)EMO01(2), ze kterych jsou napajeny technologiskétebice AC |. kategorie a
systémy SR.

-11 -
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Zdroje zajistného napajeni jsou tieny pracovnim zdrojem systém ZN . a
nouzovym zdrojem — akumulatorovymi bateriemi 1(208£02.03). [1]

Systémy zajigheho napajeni (ZN 1l1/1l. ZN 11I/1.) a zdroje napajeni
Zajis€né napajeni pro spebice llI/ll. kategorie a na & navazujici napajeni
spotebicu 1l/l. kategorie je navrZzeno tak, Ze pracovni Zérisou z lll. Kategorie —
systém NN a hlavni nouzové zdroje jsou sfrodepro oba vyrobni bloky — tyioje
spole&né dieselgeneratorové stanice (SRDGS01, 02).
System llI/Il. kategorie se sklada ze dvou rozvoi€)BJ, 1(2)BK o natti 6 kV.
Z téchto rozvoden jsou napajena tatdizeni:
- technologickeé sp#éebice o vykonu nad 170 kW
- transformatory 6/0,4 kV pro Usekové rozveel
- rozvadice 0,4 kv 7CU37, 7CU38 pro vlastni sfediu dieselgeneratoru
- rozvadce 0,4 kV 1(2)CJ01, 1(2)CKO1 napdjejici gpbice llI/1l. kategorie od
50 do 200 kW
- rozvadice 0,4 kV 1(2)CJ02, 1(2)CKO02 gati do kategorie NN
- rozvadice 0,4 kV 1(2)CJ03, 1(2)CKO03 pro napajeni sysietN IlI/I. kategorie
— 5. systém
- rozvadce 0,4 kV 1(2)CJ04, 1(2)CKO04 pro napajeni sysietN I1I/I. kategorie
— 4. systém rozvodny 24 V DC.

4. systéem ZN IlII/I. kategorie se sklada z rozvodri{®)EEO4, 1(2)EEQOS o n&th
220 V DC, z které jsou napajeny stejnesné spotebice Ill/I. kategorie a vyvod na
sttida® a z rozvodny 1(2)ENO1, 1(2)ENO3 o ®#p0,4 kV pro napajeni 8tlavych
spotebicu IlI/I. kategorie.

5. system ZN llI/l. kategorie se sklada z rozvod{®)EE51, 1(2)EE52 o0 né&th
220 V DC, z které jsou napajeny stejn@sneé spatebice Ill/l. kategorie a vyvod
na stidat a z rozvodny 1(2)EN51, 1(2)EN52, 1(2)EN53, 1(2)ENbnapgti 0,4 kV pro
napajeni gtdavych spaebicu ll/1. kategorie.

Zdroje zaji%ného napajeni jsou tieny

- pracovnim zdrojem — systém ZN II.

- nouzovym zdrojem — akumulatorovymi bateriemi 1(208£02.03). [1]

4 Rezimové automatiky vlastni spateby

Rezimové automatiky jsou zakladnim preskem automatickéhotizeni
elektrického schématu napajeni vlastni sgiot bloku. Bhem provozu rze dochazet
k porucham nebo ztratam napajeni roz¢éd Rezimové automatiky pak zaji§i
automatickou obnovu napajeni a to z rezervnich melaovych zdrd.

-12 -
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K zakladnim rezimovym automatikam fat

- PV — odlelteni rozvoden f&d grechodem na rezervni nebo nouzovy zdroj
- APV, AZR - realizace fechodu na rezervni napajeni

- APS, ADG - realizaceipchodu na nouzovy zdroj

- ZZ, AZZ - realizace fechodu zpt na pracovni napjeni [1]

Automatika pod@gr’oveého vypinani PV

Automatika podprového vypinani zaji%ije redukci zave ped pechodem
na rezervni napajeni AZRiFpodpeti tato automatika vypina na rozvadmnyvody a
piedvolené spaebice. Hlavnim ukolem podigového vypinani je odl€it rozvodnu a
umoznit postupné samonajéd pohorii a dale spolehliw odpojit vSechny vykonav
vyznamné spéebice.

Vzhledem k moZnostem a rychlostenfteghodu na rezervni napajeni, jsou
technologicka zazeni rozdlena do gkolika stupgit pod@tového vypinani. StugePV
je pritazen podle dlezitosti a vyznamu pohonu. Jednotlivé stipsou inicializované
podle procentuelniho podd na rozvods.

Stupeé PVI je aktivovan, pokud n&gi na rozvods klesne pod U<0,6 Upo dobu
0,5 s. V tomto stupni jsou vypnuty vSechny podruzogvodny 6 kV a vybrané
usekoveé rozvodny 0,4 kV. PVI se dalglicha PVI/20 a PVI/6Cislice za lomitkem
uréuje, jak dlouho psobi signal, minimak 20 resp. 60 s, nejdéle vSak po dobu trvani
podpiti na rozvodas. Béhem tohoto intervalu operator néhe ovladat vybrané
pohony.

Stupeé PVII pusobi @i poklesu nati pod hodnotu U<0,5 Upo dobu 5 s. Po této
doke je jisté, Ze se automatika zaskoku rezervy niéada je nutné rozvodnu jesvice
odlektit a pripravit na ogtovné oziveni. U systémovych rozvoden zajigho napajeni
ZN 1l je pouzit signal PVII pro odlefenim rozvodny fed najetim zalozniho zdroje
napsti (DGS).

Stupeé PVIII je iniciovan @i poklesu nagti U<0,4 U, po dobu 9 s. Tento signal je
pouzit pouze pro odpojeni vyvbaa hlavni cirkulani cerpadla. [1]

Automatika podgr’ového vypinani APV a automatika zaskoku rezervy
AZR

Hlavnim ukolem automatiky podgoveho vypinani a automatiky zaskoku rezervy
pii ztrag pracovniho fivodu je zajistit automatickyipchod na napajeni z rezervniho
zdroje.

Automatika podpového vypnuti rozvodny identifikuje ztratu napajeozvodny
nezajiséného napajeni z pracovniho zdroje a musi spokehiypnout vypina
pracovniho fivodu, pokud klesne n&p pod nastavenou mez.
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Podminkou pro {sobeni automatiky podpoveého vypinani je aifené podpti
na daném rozvadi. K blokad® APV nedochazi ip vypadku jistte na sekundarni
straré meicich transformatdra zarové nesmi fisobit zgtna slozka natii.

Automatika zaskoku rezervy je aktivovana vypnustiavem vyping v pracovnim
piivodu na rozvodnu. #Psplreni vSech podminek a négpbeni Zadné blokady zapne
vypina rezervniho fivodu.

Podminkou pro {sobeni automatiky zaskoku rezervy je navoleni AZRu
na rezervnim fivodu nagti U>0,8 U, v rozvodnach 6 kV u rozvoden 0,4 kV je atip
rezervy U>0,9 . Pro uspsSny gechod na rezervni napajeni nesnisgbit Zzadne
blokddy AZR a to nenavoleni AZR, mala gdma rezervnim ivodu, r&ni vypnuti
na rezervnim fivodu, vypnuti pracovniho ffwodu pisobenim ochran rozvodny,
pusobeni automatiky selhani vypé&eaASV @ivodniho vypinge.

Podle pozadawk na rychlost a mibéh automatického zaskoku rezervy jsou
rozc&leny rozvodny lll. kat. nezaji&ého napajeni 6 kV na &sekce ,a“ a ,.b"“. [1]

Automatika zaskoku rezervy v sekci ,a
nezajiséného napajeni

Jednd se o sekce rozvoden 6 kV s vyvodem na hkEshiladni ¢erpadla. Tyto
sekce jsou vybaveny synchronimém z&izenim Synchrotron — relé ,BECO"“iéthod
na rezervni napajenithe byt uskuténén synchront bez vypadku napajeni rozvoden.
Relé BECO trvale g nagti na pracovnim a rezervnintiyodu. Resi rychly pechod
na rezervni napajeni a tontito zpisoby AZR-F (rychly), AZR-I (rychly ve fazi) a
AZR-U2 (pomaly od podii). Krome relé BECO je kazda sekce ,a"“ rozvoden 6 kV
NN osazena klasickou po&ijpvou automatikou AZR-U1, kteraapobi jako zalozni
automatika relé BECO. [1]

rozvoden GKN. kategorie

Automatika zaskoku rezervy v sekci ,b“ rozvoden GKN. kategorie
nezajiséného napajeni

Automaticky pechod na rezervni napdjeni je @chto polosekci zajish
automatikami APV a AZR. AZR f¥e probihat ddmi noznymi kanaly a to
podptovym AZR-U nebo stavovym (od stavu vypdegpracovniho fivodu) AZR-T.

Kandl podgtovy AZR-U zajisti vypnuti vypinge pracovniho fivodu automatikou
APV pii poklesu nagti na rozvods na hodnotu U<0,6 Upo dobu 0,5 s, AZR vyda
povel na zapnuti vypida rezervy. Nagti rezervy musi sgbvat podminku U>0,8 WJa
nesmi fsobit Zadna blokada.i€d provedenim AZR je rozvodna vzdy odieha
automatikou podfrového vypinani spigbict PV. Automatika PV odpoji navolené
spotebice, u kterych se nepozaduje samovolné n&jiizd

Druhy kandl je stavovy AZR-T a reaguje na sigrdvgpnuti vypin&e pracovniho
piivodu. Pokud je vypiravypnut po dobu 0,7 s a na rezervniiivpdu je splgna
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podminka U>0,8 U a nefisobi Zadna blokada, pak automatika AZR-T vyda povel
na zapnuti rezervnihotfipodu. Tento kanal hG¥e prokhnout i bez podfFového
vypnuti spatebict odlelteni PV, pokud nejsobila automatika APV pracovniho
piivodu, ale pivodni vyping byl vypnut z blokové dozorny nebo povelem elekiyah
ochran bloku. Generovanim r&ipod spotebici nedojde wase 0,7 s k poklesu n#p

na rozvods pod hodnotu U<0,6 UJ[1]

Zpétny prechod z rezervniho na pracovni napajeni ZZ rozvo@ekyv
Zpétny prechod na pracovnim napajeni je mozny, pokud je \cimm napti
na pracovnim fivodu. Na vSech sekcich rozvoden 6 kV nezajidho napajeni se
zpstny prechod na pracovni napdjeni provadi synch¥pribez peruSeni napajeni,
z blokové dozorny. Po sfazovani &dpna rozvodd se nejprve zapne vypiha

Vv pracovnim pivodu a potom se vypne vypiheezervniho fivodu. [1]

Automatika zaskoku rezervy AZR rozvoden 0,4 kV nitného
napajeni NN

Pro usekové rozvodny 0,4 kV je pouzit AZR-U od pathvého vypnuti vypinge
pracovniho givodu na rozvodnu APV. Na vypnuti pracovnih&ivpdu okamzi
reaguje AZR, ktery ¥ase 0,2 s zapne rezervifivod. Do zapnuti rezervnihdipodu
nesmi fisobit Zzadna blokada a musi byt spla podminka napi rezervniho fivodu
U>0,9 U,. Na rezervni napajenferhazi vzdy odlefena rozvodna.

Druhy kanal je stavovy od kontaktu rfadeného vyping 6 kV. Stavovy kontakt
v hadazeném vypina strhne vypind privodu a automatika AZR-T zapne vypéna
rezervniho fivodu, na ktery nejsobi Zadna blokada a je zaraveplrena podminka
nagti rezervniho gvodu U>0,9 Y. [1]

5 Elektromechanické  na@tové  ochrany  pouzité
v rezimovych automatikach

Elektromechanické ochrany jsou sestaveny z klasltlglektromechanickych relé.
JsouieSeny tak, Zze kazdyigtroj ma jen jednu funkci. Elektromechanické oalyrae
stéle vyrabji a pouZivaji se v mnoha zemich. Jeji¢ghdnosti je robustni konstrukce a
jednoduché uZivatelské rozhrani. Nevyhodou v pakavrs modernimi digitalnimi
ochranami je neexistence vlastni diagnostiky, pgoouého zapisow#e a komunikace
s nadazenym informé&nim systémem. fipadné fisobeni ochrany je signalizovano
mistre opticky kontrolkou nebo padiéem.
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Napér’ové relé V15
Zapojeni jednovodbvé Zapojeni dvouvodtiové Repinaci svorkovnice
paralelni zapojeni

- ————
| 6 696

\ N |

sériové zapojeni

g6s o3| |g

Obrazek 1 - Nagt'ova ochrana V15 vnifni zapojeni

PN
g 94 | 980 5

Relé se pouziva jakorgsné jednosystémové ridEpveé nebo podiové ochranné
relé elektrickych zidzeni misobici @i zvySeni respektive ip snizeni nad nebo pod
sdizenou hodnotu. Vyzraje se malou spitgbou, velkym fidrznym pordrem a
velkou zkratovou odolnosti. Typ V15 jecen pro stidavé obvody s moznostfipojeni
piimo i ples naptové transformatory. #8obi mziko¥. Ochranné nagové relé V15
ma nagtovou dvouvintiovou civku, ktera ma dvargpinatelné plynule nastavitelné
rozsahy. Vynuti lze iepnout do série nebo parakelnspojovacimi mstky
na svorkovnici uvnitkrytu. Maze byt i provedeni jednovitiavé (Obrazek 1).

Zakladem relé je elektromagneticky
clanek, ktery se sklada z magnetického
odvodu, budici civky, otmé kotvy,
ovladajici jeden zapinaci nebo rozpinaci
kontakt, direktivni pruziny a drzaku se
Stitkem, padé&em a knoflikem
na nastaveni pozadované txyeé
hodnoty. Na Stitku je udavan celkovy
rozsah nagfové seiditelnosti. V pravém
dolnim rohu je uvedeno né&p kterym se
Udaj stupnice nasobi (niap 500 V).

:: s :: e U dvouvinwového provedeni jsou tyto
Bt " Gdaje dva (nap 100 V, 200 V).

Cely systém nafyového relé V15 je
vesta¥n do izol&niho pahledného krytu.
Na krytu je umisténo tlatitko pro aretaci
signalniho pad&ku (Obrazek 2).

"

1R 7,
SOH:

"
[Sa2929]

)

Obrazek 2 - Nagtova ochrana V15 bez

izolaénich krytia
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U provedeni podfroveého relé (U<) sniZzuje-li se budici rép sila gisobici na
otocnou kotvu se snizuje, az na moment dirékpruziny, ktera fekona silu, fisobici
na ot@nou kotvu a tatoijde z pracovni polohy do klidové. Zapinaci kontakepne,
spinaci sepne, patkk signalizuje psobeni relé.

Relé se nastavuje pomoci jednofazového zdroje.ePpdpojeni v algoritmu se
nastavuje nath nebo odpad. Zdroj seipoji na svorky(11l al12. Kontakt je odpojen
od z&kZe a mdfi se odporo¥ s akustickou signalizaci. N&p se najizdi nebo sjizdi
pozvolna az do stavu sepnuti kontaktéip®dna zrdna se provede knoflikem, ktery
povoli nebo ftdhne direktivni pruzinu. Relé je pémé piesné. Jeho velkou
nevyhodou je, Zze nema zZadny poruchovy zapis. Ztrafiti je signalizovana pouze
opticky padékem. [2]

Relé pro hlidani z@né slozky nagti RSN13-1

Relé PCH13-1 (Obrazek 3) je navrzeno pro ochranodibpred vznikem zgtné
slozky napti zpisobenych vlivem zkratu v obvodu. Déle je navrzemo pbvody
buzeni generatoru a k nouzové kontrole automatickgizeni.

Zakladni parametry relé na&pou slozku PCH13-1: Jmenovité vstupni elektrické
napeti 3 x 100 V AC. Jmenovité frekvence 50 az 60 HamBcné ovladaci nap
220V DC.

Kontrola rozsahu v zpné slozky je od 6 do 24,6 V AGipsstupnim elektrickém
napsti méreného hlidaného négd od 25 do 102,5V AC. Hodnota nastaveni sepnuti je
10% z minimalg z nastavené hodnoty.

K1.1
r 2
4
U1 218
8
10 ] 4
ys Jmenovite
12 vstupni
14 U2 hapéti
16 Ut 3x100V
18 p )
+ omoché
20 ovladaci
22 " napéti
Obrazek 3 - Relé na zptnou slozku napsti PCH13-1 Obrazek 4 - Vnitiéni zapojeni relé PCH13-1
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Index gresnosti: Relé na &eni zgtné slozky nagti PCH13-1 jsou vyrobena
ve tidé presnosti 7,5%Cas sepnuti relé PCH13-%i mktivaci zgtnou slozkou naii
neni delSi nez 0,05 s, a rozepnuti neni delSi JE5G.

Relé ma na vystupu jeden spinaci a jeden rozpkeatékt (Obrazek 4). Odolnost
viici mechanickému opibeni je nejmén10 cykla a viici elektrickému opdebeni je
10* cykli pii ovliadacim nagti 24 V aZ 250 V a proudu 0,05 A (maximalni hodnota
proudu v ovladacim odvodu je 20 A, ale pak se&epospinacich cykl snizuje
maximalré na 100).

Relé odolava vibracim s frekvenci 5 az 15 Hz s makim getizenim 3 g.
Maximalni frekvence je v rozmezi 15 az 100 Hzistigenim do 1 g. lzotai odpor
v klidu je nejmén 50 MQ.

Funkeni zkouSka relé na gmou slozku nagti se provadiiffazovym jmenovitym
sdruzenym najtim 3 x 100 V a frekvenci 50 Hz. Jednotlivé fazeuj®d sebe posunuty
0 120° (nastavené hodnoty na zkuSebnim zdroji ¥7+7 fazow a uhle 90°, 210° a
330°). Meteni provadime ip odpojené za&vi. Spinaci kontakt se &fi odporow
s akustickou signalizaci. Bvfaze Zstavaji na hodneét57,7 V a jedna se pozvolha
sniZzuje az do sepnuti kontaktu relé. Postup seuppae zbyvajicimi fazemi. Hodnoty
by se nendli od sebe moc liSit a & by byt v procentuelni toleranci relé udavané
vyrobcem. Déle se kontrolujeigpobeni relé f zmeéne fazového Uhlu. Najti se nastavi
na hodnotu 3 x 100 V sdruzené a kontroluji sehgla odpady reléipzmeéne Uhlu a
to jednotliw pri zvySeni nebo sniZzeni nastavené hodnoty. Velkayhwalou je Zadny
poruchovy zapis ani stelna signalizace. Nejsou nahradni dily, nevyréb[3

Pomocna¢asova a padéova relé

NejpouZzivasijsSi pomocna relé v obvodech rezimovych automatk:js

- pomocna relé

- casovarelé

- pad&kova (naéstni) relé

Pomocna relé jsou paticova, krabicova nebo v mndloegm provedeni. five
vSe od vyrobce ZPA Trutnov, dnes se jikteré typy nevyrabi neborgvzal vyrobu
Siemens nebo ABB a jini vyrobci.

- paticové RP 700

- krabicové RP 701 2P az 4&iqlo udava peet kontaki)

- mnohopodlové RP 301

Casova relé stefnjako pomocna relé jsou v provedeni paticovém neabicovém.
NejpouzivasjSi jsou paticova pro snagjsi vymeénu a kalibraci nastavenékiasu.

- zpozZdny pritah — National Timers PMH-M

- zpozdny odpad — National Timers CHP - F
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| po zangné nagtovych ochran @stavaji pomocna ésova relé v omezené imi
v obvodech rezimovych automatik.

Pad&kova (naestni) relé jsou neépstji pouzivdna ve vypinacich nebo
blokovacich obvodech. tBobeni je vidt opticky spadlym pad&em. Relé se
v provedeni RA 70 jiz nevyrabi.

6 Digitalni napétové ochrany pouzité v rezimovych
automatikach

Stavebni dily digitalnich ochran jsou digitalni ody. VSechny nebo ckteré
veli¢iny uvnitt téchto ochran jsou zobrazovany a zpracovavany digitlomoci
nespojitych (diskrétnich) hodnot. Ochrany obvykbsahuji gkolik ¢lanka, které zjisti
vznik, misto, pipadreé i velikost poruchy a vyptiou ¢as vypnuti. Popudovylanek
zjistuje okamzitou hodnotu sledované vely a uvadi ochranu ¥innost. Mefici
¢lanek zjiguje velikost odchylky sledované véhy pogipad uréuje v jakémcase ma
pusobitéasovyclanek, ktery kontroluje vypinaci dobu ochrany.

Napér’'ova ochrana REU610

Popis vyrobku a ochranné funkce
= = e - napstova ochrana REU610 (obrazek 5 a 7)
pati do skupiny¢islicovych ochrantady
RE_ 610, které jsou &eny pro chraéni a
_ , monitorovani z#izeni v energetickych
" | rozvodnéach i v prmyslovych rozvodnéch.
(FEAOE EE T Ochrana REU610 je &ena gedevsSim
pro chragni komponent energetickych
[ ] “‘o systénd proti prepstim. Jedna se néiglad
0 piipojnice, vyvodova pole, vykonove
* transformatory a kondenzatorové baterie.
- Ochranu Ize téz pouzit pro ¢imé
Obrazek 5 - Nagt'ova ochrana REU610 [4] monitorovani zemnich poruch v energe-
tickém systému.

Ochrana nabizi integrované ochranné funkagetné funkci dvoustupové
piepitové a dvoustupvé podgtové ochrany, dvoustuipve Feptové ochrany
vyhodnocujici nulovou slozku néip, jednostupoveé geptove ochrany vyhodnocuijici
zpstnou slozku nafti a také jednostufpvé podgtové ochrany vyhodnocujici
souslednou slozku nag.

ABB
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Meéfici funkce- ochrana REUG610 &hi tii sdruzena nafti a nulovou slozku nai
energetického systému. Ochrana kéonoho z &chto sdruzenych nap pccita
souslednou slozku n&ip a zgtnou slozku nagti, praimérnou hodnotu sdruzeného
napiti za jednu minutu, @mérnou hodnotu sdruzeného Rr#pza ¢asovy interval
specifikovany uzivatelem, maximalni hodnotuimérného napti za jednu minutu a
maximalni i minimalni hodnotu sdruzeného &apd posledniho resetu ochrany.

Méeiené nebo vyptiené hodnoty napi jsou dostupné misinprostednictvim
uzivatelského rozhrani n&elnim panelu ochrany, nebo dalkoprostednictvim
rozhrani sériové komunikace na zadnim panelu oghran

Poruchovy zapisova- v ochrag je integrovarislicovy poruchovy zapisovase
¢tyifmi kanaly analogovych sigrniah osmi kanaly binarnich sigriaktery je napajen ze
zalozni baterie. Analogové kanaly je mozné nastarot zaznam phbéht mérenych
napiti. Binarni kanaly Ize nastavit pro zdznam extdrniebo internich signal
ochrany, tj. napklad pro zdznam popudovych a vypinacich sign@dnotlivych
stupia ochrany a pro zaznam externich blokovacich neledagich signal Jakykoli
binarni signal ochrany (jako nidklad popudovy nebo vypinaci signal ochranné
funkce), nebo externi ovladaci signal ochrany j@méonastavit pro spu$ti zaznamu.
Zaznamy jsou ukladany v energeticky nezavislé gtiara které je mozné tato data
naist pro naslednou analyzu poruchy.

Zapisov& zmenovych stau - ochrana je vybavena zapisége zngénovych stau
s energeticky nezavislou pati ktera ma kapacitu pro uloZeni az 100kadenovych
stawi vcetrg ¢asovych znéek. Tato funkce se zaznamem udalosti ?ajes skEr dat
pottebnych pro systém ovladani a monitorované. siinergeticky nezavisla paith
dokéze uchovat uloZzena data i ¥ipac, kdy dojde k doasné ztrat pomocného
napajeni. Registrace Zmovych stau umoziuje detailni analyzy stévpied poruchou
I po poruSe jak v energetickém systému, tak i triigeni siti.

Funkce kontroly vypinaciho obvodutrvale monitoruje kontinuitu a fudkost
vypinaciho obvodu. Funkce indikuje rozpojeny mamit@ny obvod v obou polohach
vypina&e (zapnuty i vypnuty stav vypida) a sodasré detekuje i ztratu ovladaciho
nagiti vypinae.

Vstupy/vystupy (obréazek 6)
- Ctyfi napitoveé vstupy
- dva binérni vstupy
- tii pfidavné binarni ovladaci vstupy na dig@vém 1/0O modulu
- tfi zapinaci silové vystupni kontakty
- dva gepinaci signalizai vystupni kontakty
- jeden kontakt vyhrazeny funkci interni poruchy @ty (IRF)
- vstupy ochrany/vystupni kontakty ochrany jsou ¥donfigurovatelné [4]
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, Vysilaé-optické vldkno (plast) —
Prijimac-optické vlakno (plast) —

Vysilag-optické vlakno (sklo) |
h Prijimag-optické vlakno (sklo) —f

1) Dopliikové vybaveni
2) Vypinaci relé s pridrznou funkci

Obrazek 6 - Vnitiéni zapojeni REU610 [4]

Obrazek 7 - Nagt'ova ochrana REU610 [4]
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Terminal vyvodového pole REF545
Graficky LCD displej

Hlavni okno Pomocné okno
\'. f

e

Programovatelne LED diody __ Tlagitka pro ovladani objektu:
J il
Zapnout (Zvysit ™)
Vypnout (SniZit *)
Navolit

|_— Tlatitko pozice ovladani

LED dioda testu ovladani
a blokovacich podminek ~J

Volné programovatelné

tlagitko

LED indikatory ochrannych funkci:
Opticky konektor pro — Levy: READY, IRF, Rezim testu
pfinoieni PC - Stfedni: Popud, Blokovani

Pravy: Pusobeni, Funkce CBFP

Navigacni Zadat/Navrat Vymazat/Zrusit
tlagitka

Obrazek 8 - Terminal vyvodového pole [5]

Charakteristické vlastnosti rozhrani HMI/fuimého schématu- nacelnim panelu
terminalu jsou nasledujici prvky (Obrazek 8):

- Graficky LCD displej s rozliSenim 128 x 160 pikektery obsahuje 18adka
rozc&klenych do dvou oken:

- Hlavni okno (17radki) poskytuje zakladni informace o aplikam funkcnim
schématu, objektech, 2movych stavech (udalostech)éfenych hodnotach,
vystrahach souvisejicich s ovladanim ohjekib parametrech terminalu.

- Pomocné okno (Zadky) je uteno pro indikace a vystrahy, které souvisi
s ochrannymi funkcemi terminalu, a pro vSeobecnéwap které maji charakter
napowdy.

- Tii tlacitka pro ovladani objeit

- Osm vol¢ programovatelnych vystraznych LED indikatprkteré podle
prislusné konfigurace majazné barvy a rezimy zobrazeni (indikace neaktivni,
indikace  zelenou/Zluto&érvenou  barvou, indikace trvalym  nebo
prerusovanym/blikavym s¥lem).

- LED indikator zkousky ovladani a blokovacich podekin

- Tii LED indikatory stavu ochrannych funkci.

- Ovladaci sekce rozhrani HMI sétyimi tlacitky ozna&enymi Sipkami,

s tlatitkem [C] Clear/Cancel — Vymazat/ZruSit &ftkem [E] Enter — Zadat.

- Opticky izolovany sériovy komunikai port.

- VolIn¢ programovatelné tédtko [F].

- Tlacitko pro volbu dalkového/mistniho ovladani {itko pozice ovladani
[RIL]).
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- Moznost nastavit nastleni pozadi displeje a#$dit kontrast displeje.
- MozZnost nastavit uzivatelem zvoleny jazyk systéniilH
- Moznost nastavit uzivatelem zvoleny nazev &tmiko bloku.

Terminal vyvodového pole je ugeny k chragni a monitorovani vyvaidyv sitich
vysokého nagti. Tyto termindly Ize pouzit prouazné typy rozvoden, které jsou
vybaveny jednoduchou i dvojitodipojnici. Terminaly je mozné pouZzit i pro zdvojené
systémy. Ochranné funkce jsou vhodné pibné typy siti, jako ndjklad pro si¢
sizolovanou neutrdlou, 8itrezonatiné uzemrné i sit cast&né uzemrné
(Obrazek 9).

- mefeni napti a proud je feSeno progednictvim zZnych ngricich
transformatok nebo proudovych senZoa nagtovych clici.

- k dispozici jsou funkce nesimové i sngrové nadproudové a zemni ochrany,
funkce vyhodnoceni nulové slozky riip prepitova i podgtova ochrana, ochrana
proti tepelnému ietizeni, ochrana ip selhani vypinge a funkce automatického
opétovného zapnuti.

- fidici funkce ¥etre mistniho i dalkového ovladani spinacich prndpole&né
s funkci kontroly synchronniho stavu (Synchrocheltavova indikace objekt a
blokovaci podminky na urovni vyvodoveho pole roawnd

- méteni fazovych proutl sdruzeného i fazového nap frekvence, Giniku
¢inného i jalového vykonu a elektrické energie.

- monitorovani provoznich podmineketre monitorovani stavu vypica, funkce
kontroly vypinaciho odvodu a interni funkce s&mpé kontroly stavu terminalu
vyvodoveého pole.

- ¢asova synchronizace priatinictvim binarniho vstupu. Synchroninéimpulsy
prijimané jednou za sekundu nebo jednou za minutu.

- lokator poruchy ufeny pro zkraty ve vSech typech siti a pro zemnugoy
v IKinné uzemrnych sitich, v odporav uzemrinych sitich i v nizkoimpedé&né
uzemrénych sitich.

- doplikové funkce vetné funkce kontroly synchronniho stavu (Synchrocheck),
frekvertni ochrany, ochrany kondenzatorové baterie a regulaniku.

- RTD/analogovy modul pro teplotniéieni, proudova a napova neieni a s mA
vystupy.

- komunikace progednictvim ti komunik&nich rozhrani: Jedno rozhrani pro
mistni komunikaci s PC a #&vrozhrani pro satasré probihajici komunikaci
na zdvojeném portu. Jedna seifldpd o komunikaci gidicim systémem rozvodny a
o0 komunikaci s monitorovacim systémem rozvodny.

Terminaly vyvodového pole REF 54 jsou vybavenynyen patem specifickych
funkci navrzenych pro tyto aplikace. Jedndisglpvsim o:

- Ochranné funkce

- Mefici funkce
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- Funkci poruchového zapisaia

- Funkce ndteni kvality energie

- Ridici / ovladaci funkce

- Funkci lokatoru poruchy

- Funkce monitorujici provozni podminky

- Univerzalni funkce

- Komunikani funkce

- Standardni funkce

Ochranné funkce- Ochranné funkce jsou jegmi z nejdilezitéjSich funkci
terminalu vyvodového pole REF545. Bloky ochrannfutkci (nag. NOC3Low) jsou
navzajem nezavislé a maji vlastni sady nastavehgcmot a zadznam dat. Nididad
nesnérova nadproudova ochrana nfastupre NOC3Low, NOC3High a NOC3Inst a
kazdy stupg muze byt nezavislou ochrannou funkci.

Proudové ochranné funkce je mozné pouzit jak s Rekgeho civkami, tak
s obvyklymi proudovymi transformatory. Obdabje mozné pouZzit n&pove ochranné
funkce bu’ s nagtovymi ckli¢i, nebo s Bznymi transformatory naii.

Meéfici funkce - prostednictvim ngticich funkci je mozné it tiifazové proudy,
nulovy proud, itifazova nagpti, nulové napti (nulovou slozku natti), frekvenci,cinny
i jalovy vykon a @inik. Krom¢ toho jsou k dispozici i jiné #iici funkce.

Terminal REF54_ je standaminybaven vstupy s funkci impulsnikkitace. P@et
téchto impulsnich vstup se u jednotlivych variant terminalu liSi a je vzmeezi od
7 vstupi (REF541) az do 10 vstagREF545).

Poruchovy zapiso¥a prechodovych jer mize zaznamenat jgoéh 16 proudovych
signali nebo naptovych signadl a 16 binarnich logickych sigrial Vzorkovaci
frekvence analogovych vstiipe 2 kHz @i jmenovité frekvenci 50 Hz a 2,4 kHZip
jmenovité frekvenci 60Hz.

Funkce vyhodnoceni kvality energie umoziuji mgtit celkové harmonické
zkresleni nati i proudu (THD — Total Harmonic Distortion) a kelé zkresleni
odkéru proudu (TDD — Total Demand Distortion). Jednatlharmonické slozky jsou
meéteny az do 13. harmonické frekvence.

Funkce vyhodnoceni kvality energie umaog mefit i kratkodobé zminy napti,
jako jsou nafiklad poklesy, narsty a kratké vypadky n&p.

Ridici / ovladaci funkce- jsou pouzity pro indikaci stéavspinacich prvk, tj.
vypinat i odpojova&n, a pro penos vypinacich i zapinacich pavela ovladatelné
spinaci prvky v rozvodn Kromg téchto ovladacich funkci existuji dadové funkce
uréené pro ovladaci logiky, jako nidklad funkce pepin&e zapnout/vypnout, funkce
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vystrahy na funénim schématu, funkce ovladani vystrazné LED diofiynkce
zobrazentiselnych dat na furéhim schématu a funkce logiky volby pozice ovladani.

Ovladaci funkce jsou konfigurovany priesinictvim nastroje pro konfiguraci
(Relay Configuration Tool) a tyto funkce je mozmégmjovat se stavovymi indikatory,
které jsou také sa@asti konfigurovaného fukiho schématu zobrazeného na displeji
systému HMI.

Funkce lokatoru poruchy je ukena pro radialni distridmi systémy. Funkce
umoziuje lokalizovat zkrat ve vSech typech distdbich siti. Lokalizace zemni
poruchy je mozna v dinné¢ uzemrnych sitich a v nizkoimpedam: i odporow
uzemrgnych sitich. Funkce napomaha rychlé okindedavky energie po poruse a
zlepSuje odezvu i bezpmost a dostupnost energetického systemu.

Funkce monitorujici provozni podminkyu terminalu vyvodového pole REF545
jsou k dispozici funé&ni bloky monitorujici provozni podminky, jako rfagunkce
kontroly mefticich proudovych i naffovych vstupnich obvad funkce citate patu
vypnuti, funkce elektrického ogebeni vypinée a planované udrzby, funkce kontroly
vypinaciho obvodu arpstavnéh@asu vypinae.

Univerzalni funkce- dophkové univerzalni funkce jsou k dispozici prézné
standardni €ely a pouZzivaji se v logikach, které slouZiiildad k aktivaci nasitleni
pozadi displeje systému HMI, Kgpnuti parametrovych sad, k resetu indikace vypnuti
k resetu pidrzné funkce vystupnich sigmala k resetu regigir i poruchového
zapisovée.

Standardni funkce - jsou pouzity prézné logiky, jako jsou ndjklad logiky
blokovacich podminek, alafma ovladacich sekvenci. Pouziti logickych funkchine
limitovano a tyto funkce lze propojit jak navzajetak i s ochrannymi, #ticimi a
ovladacimi funkcemi, s funkcemi monitorujicimi poani podminky a s ostatnimi
univerzalnimi funkcemi. Nastrojem pro konfiguraeirminalu (Relay Configuration
Tool) je také mozné ke standardnim funkcifipqit binarni vstupy a vystupy i vstupy
a vystupy LON.

Ostatni funkce:

Indikace nizkého pomocného r#p- terminal vyvodového pole REF545 je
vybaven funkci, kterd indikuje nizké pomocné dtaplestlize je detekovan pokles
napéjeciho nafi, je modulem napajeni aktivovan interni vystrazignal (ACFail,
active low). Tento vystrazny signal je aktivovamdg, pokud napajeci n&gp klesne

e

napajeciho modulu.

Indikace zvySené teplotyterminal vyvodového pole REF545 je vybaven koinir
funkci vnitni teploty. Jestlize je uviiskiingé terminalu detekovana zvysena teplota, je
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modulem napdajeni aktivovan interni vystrazny signBénto vystrazny signal je
aktivovan tehdy, pokud se teplota uvrskiin¢ terminalu zvysi na +78 °C.

Analogové kanaly- terminal vyvodového pole & vSechny analogové signaly
pottebné pro ochranné, dgici a ostatni funkce prasdnictvim senzdr, nebo
galvanicky oddlenych gizpasobovacich transformatar

U kazdého analogového kanalu terminalu musi bytonfigurovana nirena
veli¢ina (jednotka) a typ gteného signalu.

U kazdého analogového kanalu je mozné nastavit Satng pevodovy faktor.
Tyto faktory umoauji korigovat diference mezi jmenovitymi hodnotaatirareného
objektu a mdticich ¢leni (korekce pevodi transformatar proudu, transformatér
napsti, atd.). Nastavena hodnota 1.00 znamena, Ze mtanbodnota chr&mého
objektu je pesre stejna, jako je jmenovita hodnot&iiciho za&izeni.

Vypocétové analogové kanaly jestlize jsou v dané aplikaci pouzity senzosgu
u terminalu vyvodového pole REF545 k dispozici rtwalni kanaly, kterymi jsou
prezentovany sdruzena rép nulova slozka proudu a nulova slozka ¢tapSenzory
jsou @ipojeny k terminalu vyvodového pole priinictvim koaxialnich kabil a
z tohoto dvodu neni mozné u fazovych prduckalizovat zapojeni obvodu s nulovou
vétvi, nebo u fazovych naf zapojeni obvodu otéeného trojuhelniku. U virtualnich
kanah jsou hodnoty amplitud i fazovych uh$tanoveny vyp&em.

Binarni vstupy- vstupy terminalu vyvodového pole jsou izolovaogtaileny a
ovladany nagtim. Funkci binarniho vstupu je mozné invertovatoglamovatelny
gasovy filtr eliminuje zakmitavani sigriah kratkodoba rudeni na binarnim vstupas
filtru je mozné nastavit pro kazdy binarni vstumsatatr.

Potlateni oscilaci- terminaly vyvodového pole maji dva komplexni graetry
uréené pro potléeni oscilaci binarniho vstupu.

Nastaveni &chto parametr urcuje oscil&ni Grovei i hysterezi této Urovh pro
vSechny binarni vstupy. JestliZze jsou oscilacekidei@ny, je generovan zmovy stav.

Atributy binarniho vstupu pro danou konfiguracinbémalu vyvodového pole —
u kazdého binarniho vstupu Ize pomoci atdbdefinovat stav vstupu (hodnotu),
¢asovou znéku stavove zriny (¢as) a platnost stavu binarniho vstupu (platny/riagla
stav). Tyto atributy jsou k dispozici v konfiguraerminalu vyvodového pole a Ize je
pouzit pro #izné &ely a funkce.

Binarni vystupy - vystupy terminalu vyvodového pole jsou réesy do
nésledujicich kategorii:

- HSPO: Velmi rychly vykonovy vystup, dvoupoélovyitakt uteny gedevsim pro
vypinaci @ely a pro ovladani vypirta i odpojovée.
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- PO: Vykonovy vystup, hii jednopolovy, nebo dvoupolovy kontaktceny
piedevsim pro ovladani vypitei odpojovae.

- SO: Signalizani vystup, pracovni (NO) neboigpinaci (NO/NC) kontakt.
Vystupni kontakt s normalni spinaci schopnostirykieelze pouzit pro ovladani a
spinani velkych z&ti, jako je nafiklad obvod ovladani vypica.

Analogové vystupy- analogové vystupy je mozZné pouZit prienps jakékol
meiené nebo vypiené informace na panelov&iidla, nebo napklad na systéem PLC.
VSechny vystupy jsou navzajem galvanicky izolovanjsou izolovany od napajeni i
od potencialu skné terminalu vyvodového pole.

Vystrazné LED indikatory- u terminalu vyvodového pole je k dispozici osm
vystraznych LED indikatdr, které je mozné konfigurovat préstinictvim editoru
“Relay Mimic Editor*. Barvy LED diod (zelena, ZIyt&ervena), jejich pouziti
(funkce) a texty stavovych informaci ON (aktivovastav) a OFF (neaktivovany stav)
lze volre definovat. U indikace jsou podporovani zakladni provozni rezimy:
Indikace bez fidrzné funkce, trvale aktivni indikace s$igyrZnou funkci a indikace
s @idrznou funkci a blikajicim indikatorem. VystrazhBSeni (alarmy) lze kvitovat
dalkow, mistré nebo prostdnictvim logiky terminalu.

Kanaly vystraznych hlaSeni (alafinjsou vybaveny funkcéasového znskovani
detekovanych vystrah. Pouzity princfpasového zngkovani je zavisly na zvoleném
provoznim rezimu.

LED indikator blokovacich podminek tato LED dioda indikuje stav, kdy je
ovladaci manipulace blokovana, nebo stav, kdy jsiokovaci podminky feklenuty
(rezim ignorovani blokovacich podminek). To znamemaovladani je mozné fgsto,
Ze blokovaci podminky nejsou sphy.

Kontrola vypinaciho obvodu Ukolem této funkce je kontrolovat vypinaci obvod
vypinae. V pipac poruchy na vypinacim obvodu je generovana vysiratera
indikuje, Ze pisluSnym obvodem neni mozné provest vypnuti.

Kontrolni funkce pracuje na principu injektdZze kiamgéniho proudu do vypinaciho
obvodu.

Sériova komunikace terminél vyvodového pole je vybavetfermi porty sériové
komunikace. Jeden port je d@lnim panelu a dva jsou na zadnim panelu.

Optické rozhrani nd&elnim panelu uené pro PG opticky konektor naelnim
panelu je uten pro pipojeni PC pi konfiguraci terminalu vyvodového pole
prostednictvim SW néastroje CAP 50 _. Rozhranidednim panelu pouziva protokol
skérnice SPA.
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Opticky konektor naelnim panelu galvanicky izoluje PC od vlastnihoriealu
vyvodového poleCelni konektor je standardni rozhrani firmy ABB @ ptipojeni PC
je nutné pouzit specificky opticky kabel. Kabelpjgojen k sériovému portu RS-232
na PC. Pdebné komunikéni parametry rozhrani RS-232 jsou nastaveny v menu
komunikace “Communication” terminalu vyvodového@&EF545.

Samdainna kontrola- terminal vyvodového pole REF545 je vybaven rbisa
systémem santoné kontroly. Systém pbézné vyhodnocuje zavady i poruchy
zarizeni a prosednictvim systému HMI i komunikace SPA/LON inforraujzivatele
0 poruchach.

V okamziku, kdy je detekovana porucha¢r blikat zelend LED dioda indikace
provozni gipravenosti READY, na displeji HMI je zobrazen téxdikace poruchy a je
generovan z#movy stav 0/E57. Text indikujici poruchu na jedmotdMI je zprava
o dvou fadcich: Nejprve je uvedena obecddst vystrahy ‘Internal fault' (interni
porucha), za kterou nasleduje Udaj o generovanénkdu poruchy.

Terminal se pokusi o zotaveni z poruchového stavadsiragni poruchy bd’
restartem modulu, ktery hlasi poruchu (/O modubaenodul jednotky HMI), nebo
restartem celého terminalu. Indikace IR®hém tohoto restartuistava aktivni az do
okamziku, kdy program interni sagoné kontroly vyhodnoti, Ze terminal pracuje
normalré. Pokud porucha trva i po provededi testarli, zistane terminal trvale
ve stavu IRF (tj. ve stavu detekované interni ployc5]
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Obrazek 9 - Zakladni zapojeni termindlu REF545 [5]
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7 Realizace zaniny napétovych ochran v rezimovych
automatikach HVB Il

Prednmétem zngny je zamdna elektromechanickych ochran na 2.HVB ETE
za digitalni ochrany, které umoZzrieghod na prodlouzenéiity odstavek zdzeni.

Byvala instrumentace elektromechanickych ochran 2adVB neumohovala
prodlouZzit periodu udrzby z 1x/1rok na 1x/3rokyZzde zakladni fedpoklad projektu
Optimalizace odstavek ETE. Kr@mtoho stéavajici ochrany vykazuji zvySenou
poruchovost, nahradni dily jsou z&p$any s dlouhymi dodacimi dtami a s cenou
¢asto odpovidajici kusové vyréab

Zaména ochran v rozvodnach 6 kV

11 1) T

I

Obrazek 10 - Pole 2BA0GAL ped Obrazek 11 - Pole 2BA0GA3 po  Obrazek 12 - Pole 2BA0GA3 po
zaménou zameéné ¢elni pohled. Nahde zameéné pohled ze zadu
terminél vyvodového pole, dole

napét’ové ochrany

Byla provedena za#na stavajicich nagovych relé V15, relé na mou slozku
napti PCH13-1 (Obrédzek 10) a reléové automatiky AZRRY/ za napt'ové ochrany
REUG610 a terminal vyvodového pole REF545. Zamse tyka rozvoden 6 kV 2BA,
2BB, 2BC, 2BD. Provéatla se v pomocnych gkich automatik pro rozvodny 6 kV Il
kategorie nezaji8hého napajeni. Déle se z&ma provadla v rozvodnach 6 kV 2BJ a
2BK IlII/1l. kategorie zajis&ného napajeni v pomocnychislich automatik 2BJGAL,
2BKGAl
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Prokehla rekonstrukce vriibi péistrojové napla pomocnych skni vySe uvedenych
rozvadcu, ktera se tykd gkni rozvoden 6 kV 2BA0GA1,3, 2BA0GA2.4,
2BBOGAL1,3, 2BB0GA2,4, 2BCO0GA1,3, 2BC0GA2,4, 2BD0G3.1 2BD0GA2,4,
2BJGA1, 2BKGAL.

Bylo nutné doplnit pomocnou kabeladZz meztiskmi 2BA0GA1 a 3, 2BA0GA2 a
4, 2BBOGAL a 3, 2BBOGA2 a 4, 2BCOGAL a 3, 2BCOGAZ,a2BD0OGAL a 3,
2BDO0GA2 a 4.

Byvalé reléové automatiky AZR (automatika zaskokmervy) a APV (automatiky
podpitového vypinani) bylyeSeny pomoci n&povych relé V15 a pomocnymi relé.
Tyto soupravy byly umishé v pomocnych gsknich automatik GA1, v fpack
rozvoden 6 kV 2BA, 2BB, 2BC, 2BD ve dvojicichigki 0GA1 — 0GA3 pro sekce ,a“,
resp. 0GA2 — 0GA4 pro sekce ,kfchto rozvoden.

Relé V15 a reléové automatiky byly nahrazeny sowgramikroprocesorovych
ochran REUG610, kter4d nahradila ségva relé V15 a termindlem REF545, ve kterém
jsou feSeny automatiky AZR a APV. Mikroprocesorové oclrdmyly umistny
do dvei pomocnych skni GA1, 0GA3, 0GA4. Z fivodnich pomocnych reléigtala
zachovana jen nezbytmutna relé.

Vlastni logika AZR a APV tstala zachovana dlgipodniho zadani.

Z pomocnych skni byla demontovana veSkera sgmva relé a zruSena pomocna a
casova relé. Do dwe pomocnych skni byly namontovany vySe uvedené
mikroprocesorové ochrany (ochrany dodany v zamésh provedeni) (Obrazek 11,
12). VeSkera kabeladz navazujici na ostathizeai Zistala zachovana. Stavajici kabely
mezi skinémi 0GA1 -0GA3 (0GA2 -0GA4) byly pouzity pro nove alay mezi ¢mito
skiinémi a doplny novymi kabely. Tyto kabely slouzi pro vazbu mengjSim
zarizenim, které je sénovano do skni reléovych automatik a vyvodovym terminalem
REF545, ve kterém budeSena veSkera automatika.

Nové zapojeni rozvada 6 kV 1ll. kategorie nezaji§hého napajeni 2BA, 2BB, 2BC,
2BD sekce ,a“, s vyvody na HC

Pro popis je vybran rozvad 2BA, popis pro ostatni rozvatk je analogicky.
Vykresy jsou spokné pro vSechny vySe uvedené rozwad Automatika rozvatte je
umisgna v pomocnych sknich 2BA0GA1 a 2BA0GA3.

Ze skini byla demontovana nevyuzita pomocna relé. Vausistala pouze relé
na automatiku volby AZR, blokddu AZR a pomocna pié signalizaci. Ve své funkci
zastaly stavajici signéalky, ippin&e ovladaciho napi a tlaitko ,RESET" blok&da
AZR. Svorkovnice -XP1 je roz&na na 90 svorek ostatni svorkovnidestaly beze
zmen.

Ze skiné 2BA0GA3 byla demontovana vSechna &awa relé typu V15.
Svorkovnice -X4 #istala beze z#m, a svorkovnice -XP3 byla ro#éha na 90 svorek.
Do dvei skiing byly do vyezi zapuiny 2 nagtové ochrany REU610 fukke
oznaené -F37.1, -F37.2 a terminal vyvodového pole REF-foinkiné oznaeny -F36.
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Popis funkce nafpovych relé -F37.1, -F37.2 (typ konfigurace F1/F2).

Napitova relé -F37.1, -F37.2 jsodipojena na fistrojové transformatory nap z
pole nEfeni (@ipojnice rozvadte, pole 2BA.17), odtud je n&jp prevedeno jestdo
skiine 2BA0GAL.2 (skin BECO). Do relé -F37.1 jsou umdsy nagtové funkce
U<0,6 U, U<0,5 U, U2>, do relé -F37.2 n&pove funkce U<0,4 K} U<0,7 U.. Navic
oproti paivodnimuteSeni je ve gknich automatik vyhodnocovana funkce U2ive
byla tato funkce umistima v poli néfeni 2BA.17 a ozngna jako -F35 a byla
vyhodnocovana v relé na &pou slozku nagti PCH13-1, jehoz vystuptgobil do
obvodi automatiky APV rozvatte 2BA do skin¢ nagtovych ochran GA3 (4), toto
relé bylo zruSeno. Jeho funkce byla nahrazen&tioagm relé s funkci hlidani 2mé
slozky napti, které je umisho ve skini automatik GA3 (4). VeSkera pomocrasova
a padékova relé byla v poli greni zruSenadetné dratovani.

Vystupy a blokady funkce n&fovych relé zachovavaji pozadované logiky dle
puvodniho projektu.

Popis funkce terminalu -F36 (typ konfigurace E)

Napitové funkce terminalu -F36 jsoufipojeny na pistrojové transformatory
napsti rezervniho fivodu (nagti pred vypingem rezervniho ifivodu, pole 2BA.19),
odtud je nati prevedeno jestdo skin¢ 2BA0GA1.2 (skin BECO).

Do terminalu -F36 je umi&ta nagtova funkce U>0,8 W jejiz vystup je
zpracovan ve vnihi logice terminalu. Logiky AZR a APViistavaji beze zimy.

Popis zapojeni terminalu -F36 a ségvych relé -F37.1, -F37.2 do byvalébeseni
skiini automatik 2BA0GA1, 3

Tvorba pomocného n&p pro skiné automatik a signalizacefippmnosti napti
zastava beze zam.

Vstupy pro blokovanti pusobeni AZR, které ifichazeji z hlavniho a rezervniho
piivodu rozvadce 2BA, poli ngfeni napti rozvadce 2BA, z WEC, centralnich
automatik bloku, relé BECOuagtavaji givedeny na stavajici svorky svorkovnice -X1.
Ze svorkovnice -X1 jsou tyto vstupyavedeny na svorkovnici -XP1 a odtud vedeny
kabelem do siné 2BA0GA3 na svorkovnici -XP3 a dale jsou vstupy edeny do
terminalu -F36, kde jsou zpracovany vnitlogikou.

Tlagitko -SB1 ,RESET" blokada AZR je zavedeno na vdenminalu -F36.
Informace zavedené na stavajici relé:

- Napsti APV U<0,5 U, (z ochrany -F37.1) na relé -KA812.

- Napsti APV U<0,6 U, (z ochrany -F37.1) na relé -KA811.

- AZR blokovan z terminalu -F36 na relé -KA800 a dake signalizaci AZR

blokovan, signalka -HL800.

- Jisté PTN vypnut, z pole gfeni na pipojnicich rozvade 2BA.17 na relé -

KA809.
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- Pokles nagti na U<0,7 | (z ochrany -F37.2) pro blokovani ochran roz\¢d
0,4 kV na relé -KA810.

- Relé -KA50 hlida gitomnost nagti vypina&e rezervniho fivodu, @i ztrag
informace do terminalu -F36.

- Relé -KA829, pevadi informaci o vyslani zapinaciho povelu pro ingh
rezervniho fivodu z automatik AZR (ki terminal -F36, nebo relé BECO)
na systém NEMES.

Informace pro automatiku BECO a povely na ovladagpinate hlavniho a
rezervniho givodu z terminalu -F36 (propoje meziitgk 2BA0GAL a 2BA0GA3) jsou
feSeny pes svorkovnice -XP1, -XP3.

Blokovani ochran rozvadt 0.4 kV od poklesu na&t na rozvadci 2BA

na U<0,7 |} zistava beze zém, pres zmnozovaci relé -KA810.
Automatika APV jeieSena terminalem -F36 (krénstupre PVII, ktery je veden
kontaktem stavajiciho zmnoZovaciho relé -KA812 hragy -F37.1) a do rozvate
2BA.1 vedena stavajicimi kabely ze svorkovnice {@bpoje mezi skni 2BA0GA1L a
2BAO0GAZ3 jsoureSeny pes svorkovnice -XP1, -XP3).

Vazby na WEC jsou provedeny jak stavajicim relétR), tak vystupy z terminalu
-F36 a ochran -F37.1, -F37.2.

Signalizace na NEMES je zachovana wadnim rozsahujeSena jak vystupy
z terminalu -F36, ochran -F37.1, -F37.2, tak siauaj relé.

Nové zapojeni pro rozvéee 2BA, 2BB, 2BC, 2BD sekce ,b*

Opet je vybran rozvagk 2BA a pomocné skné automatik 2BA0GA2 a 2BA0GA4
popis pro ostatni rozvade je analogicky.

Automatika rozva&e je umistna v pomocnych sknich 2BA0GA2 a 2BA0GAA4.
Ze skin¢ 2BA0GAZ2 jsou demontovana nevyuzita rel@sfavaji vyuzita pouze relé
na volbu automatiky AZR a blokady AZR. Ve své funkastaly signalky, gepina&
ovladaciho nafii a tlatitko ,RESET" blokada AZR. Svorkovnice -XP2 byla &izna
na 90 svorek, zbytek svorkovnigstal beze zrn.

Ze skiné 2BA0GA4 byla demontovdna vSechna &ava relé typu V15.
Svorkovnice -XP3 se rozfla na 90 svorek. Do dveskiiné do vyfezi byly zapusny
2 nagtove ochrany REU610 fukké ozna&ené -F37.1, -F37.2 a termindl vyvodového
pole REF545 funén¢ ozna&eny -F36.

Popis funkce nafyovych relé -F37.1, -F37.2 (typ konfigurace H1/H2)

Naptova relé -F37.1, -F37.2 jsodipojena na fistrojové transformatory nafp
z pole ngteni (@ipojnice rozvade, pole 2BA.22).

Do relé -F37.1 jsou umisty nagtové funkce U<0,6 | U<0,5 U,, U2>, do relé -
F37.2 naptové funkce U<0,4 k) U<0,7 U,. Navic oproti fivodnimuteSeni je ve
skiinich automatik vyhodnocovana funkce U2>iiv@ byla tato funkce umistna
v poli m¢ieni 2BA.22 a ozngena jako -F35 a vyhodnocovalo ji relé n&tapu slozku
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napsti PCH13-1, jehoz vystuptgobil do obvod automatiky APV rozvatte 2BA,
do skiné nagtovych ochran GA3 (4) toto relé bylo zruSeno. Jaink€e je nahrazena
napstovym relé s funkci hlidani 2mé slozky nagti, které je umisiho ve skini
automatik GA3 (4). VeSkera pomocn@sova a pad#éova relé byla zruSenatetne
dratovani. Také n&pova ochrana V15 furgké ozna&ena -F36 umigha na vyklopném
panelu nnéasti pole 2BA.22 byla demontovana a nahrazena nocbranou REU610
se stejnym funénim ozng&enim. Ochrana slouzi pro informaci automatik WEC
U>0,9 U,

Vystupy a blokady funkce né&fovych relé zachovavaji pozadované logiky dle
pavodni logiky.

Popis funkce terminalu -F36 (typ konfigurace G)

Napitové funkce terminalu -F36 jsoutipojeny na pistrojové transformatory
napsti rezervniho fivodu (nagti pred vypingem rezervniho ifivodu, pole 2BA.20).
Do terminalu -F36 je umi&ta nagtova funkce U>0,8 |J jejiz vystup je zpracovan
ve vnitni logice terminalu. Logiky AZR a APVustavaji beze zimy dle blokového
schéma.

Popis zapojeni terminalu -F36 a ségvych relé -F37.1, -F37.2 do byvalébeseni
skiini automatik 2BA0GAZ2, 4

Tvorba pomocného n&p pro skiné automatik a signalizacefippmnosti napti
zustava beze zém (paketovy pepina -SA2 a signalka -HL50.

Volby z WEC ,AZR ZAP!, ,AZR VYP!" jsou beze zrmny piivedeny na stavajici
pomocna relé -KP12, -KP11.

Vstupy pro blokovanti pusobeni AZR, které ifichazeji z hlavniho a rezervniho
piivodu rozvadce 2BA, poli ngfeni napti rozvadce 2BA, z WEC, centralnich
automatik bloku éstavaji givedeny na stavajici svorky svorkovnice -X1. A ddleul
jsou tyto vstupy fevedeny na svorkovnici -XP2 a odtud vedeny kabefienrsking
2BA0GA4 na svorkovnici -XP4. Z této svorkovnice paddou na vstupy do terminalu
-F36, kde jsou zpracovany viif logikou. Tl&itko -SB1 ,RESET" blokdda AZR je
zavedeno na vstup terminalu -F36.

Informace zavedené na stavajici relé:

- Napsti APV U<0,5 U, (z ochrany -F37.1) na relé -KA812.

- Napsti APV U<0,6 U, (z ochrany -F37.1) na relé -KA811.

- AZR blokovan z terminalu -F36 na relé -KA800 a dake signalizaci AZR

blokovan, signalka -HL800.

- Jisté PTN vypnut, z pole gfeni na pipojnicich rozvade 2BA.22 na relé -

KA809.
- Pokles nagti na U<0,7 U (z ochrany -F37.2) pro blokovani ochran roziéd
0,4 kV na relé -KA810.
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Povely na ovladani vypiga hlavniho (vypnuti) a rezervniho (zapnutfjvpdu
zastavaji beze z#sm, povely jsou tvieny vystupy z terminalu -F36.

Blokovani ochran rozvada 0.4 kV od poklesu nati na rozvadéi 2BA
na U<0,7 |} zistava beze z#ém, p'es zmnoZzovaci relé -KA810. Automatika APV je
ieSena terminalem -F36 (krénstupré PVII, ktery je veden kontaktem stavajiciho
zmnozovaciho relé -KA812 z ochrany -F37.1) a vedkneozvadce 2BA.38.

Vazby na WEC jsou provedeny jak stavajicim reléPR), tak vystupy z terminalu
-F36 a ochran -F37.1, -F37.2.

Signalizace na NEMES je zachovana waqdnim rozsahujeSena jak vystupy
z terminalu -F36, ochran -F37.1, -F37.2, tak stéimj relé

Nové zapojeni rozvadi 6 kV 111/ 1. kateqgorie zaji&ného napajeni 2BJ, 2BK

Obrézek 13 - Pole 2BJGAL ped zangénou Obrazek 14 - Pole 2BJGAL po za¥né ¢elni pohled

Pro popis byl vybran rozvad 2BJ, popis pro rozvad 2BK je analogicky.

Byvalé relé automatiky rozvade byly umistny spol€éné s nagtovymi relé
v pomocné skni 2BJGAL.

Ze sking¢ 2BJGA1 byla demontovana nevyuzitd pomocnésova relé, vSechna
napgtova relé typu V15 a UKT 913-1-1, reléé&pé slozky nagti PCH13-1. Vyuzita
ziistanou pouzeéasova relé pro népravenost ochrany, signalkyigpin& pomocného
napti a jistice pro rozdleni pomocnych obvad(Obrazek 13).

Do dvei skiiné do vyezi jsou zapushy 2 nagtové ochrany REU610 fukké
oznaené -F37.1, -F37.2 a terminal vyvodového pole RBHbkiné oznaeny -F36
(Obrazek 14).
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Popis funkce nafpovych relé -F37.1, -F37.2 (typ konfigurace J1/J2)

Napitoveé relé -F37.1 jefipojeno na pistrojové transformatory nap -TV1 z pole
meéieni (@Fipojnice rozvadce, pole 2BJ.2), prvni soubor.

Napitové relé -F37.2 jeffjpojeno na pistrojové transformatory nap -TV2 nagti
Z pole n&teni (@gipojnice rozvadce, pole 2BJ.2) druhy soubor.

Do relé -F37.1 jsou umisty nagtove funkce U>0,7 |} U<0,25 U, U2>, do relé
-F37.2 naptoveé funkce U<0,7 | U<0,25 U, U2>.

Vystupy a blokady funkce né&govych relé zachovavaji pozadované logiky dle
blokového schéma.

Popis funkce terminalu -F36 (typ konfigurace 1)

Napitova funkce terminalu -F36 jeripojena na fistrojove transformatory nap -
TV2 napti z pole néteni (fFipojnice rozvadée, pole 2BJ.2), druhy soubor.

Do terminalu -F36 je umi&ta nagtova funkce U<O0,5 W jejiz vystup je
zpracovan ve vnihi logice terminalu.

Logiky APV a informace do automatik WE@Gstavaji beze zsmy.

Popis zapojeni terminalu -F36 a tégvych relé -F37.1, -F37.2 do stavajicifeseni
skiini automatik 2BJGA1

Tvorba pomocného n&p pro skin automatik a signalizacefippmnosti napti
zustava beze zdém (paketovy pepin&g -SA2, jistte -FA1ll, -FA12 rozéleni
pomocnych nafii pro okruh nagfoveho relé -F37.1 a -F37.2, signalky -HL50.1, -
HL50.2).

Logika APV a logika obou okrdh podminek pro start DG (informace do
automatiky WEC) jg¢eSena terminalem -F36.

Vazby na WEC jsou rozteny na dva okruhy (zachovandvymdni feSeni) a jsou
provedeny vystupy z terminalu -F36, informace ofipgpvenosti ochrany je zmnozena
casovymirelé -KT11.1, -KT11.2.

Signalizace na NEMES je zachovana vv@inim rozsahuieSena vystupy
z terminalu -F36.

Povely do automatik APV vlastniho rozwgd, napajenych usekovych rozéad a
usneriovasu jsouresSeny terminalem -F36.

Zaména ochran v rozvodnach 0,4 kV

Byvalé reléové automatiky AZR (automatika zaskokrervy) a APV (automatiky
podtového vypinani) bylyeSeny pomoci n&povych relé V15 a pomocnymi relé.
Tyto soupravy byly umighé v pomocnych gknich automatik GA1.

Relé V15 a reléové automatiky byly nahrazeny sowpramikroprocesorovych
ochran REU610, ktera nahradi ségva relé V15 a terminalem REF545, ve kterém
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budouieSeny automatiky AZR a APV. Mikroprocesorové oclgragly umisény do
dvei pomocnych skni GAL.

Vlastni logika AZR, a AZZ (automatika #&mého zaskoku) a APV, istala
zachovana dlefwodniho zadani.

i

Obréazek 15 - Pole 2CA02GAL fed zanménou Obrézek 16 - Pole 2CA02GAL po za#mé ¢elni pohled

Popis navrzenéhi@Seni pro rozvade 2CA02, 2CB02, 2CG

Pro popis byl vybran rozvad 2CA02, popis pro ostatni rozva@ je analogicky.
Byvala relé automatiky rozvade byla umistna spoléné s nagtovymi relé
v pomocné skni 2CA02GAL.

Ze skiné 2CA02GAL1 byla demontovana nevyuZzitd pomociasova relé, vSechna
napgtova relé typu V15 a relé #mé slozky nagti PCH13-1. Vyuzita dstala pouze
pomocna relé pro volbu AZR, blokadu AZR a pomocake pro signalizaci. Dale
ve své funkci #istaly signalky, fepin& piivodu pomocného na&p, prepin& volby
priority zaskoku a tl&tko slouzici pro ,RESET" blokady AZR.

Do dvei skiiné do vyezi jsou zapushy 2 nagtové ochrany REU610 fukké
oznaené -F37.1, -F37.2 a termindl vyvodového pole RBREAKNE ozna&eny -F36.

Popis funkce nafyovych relé -F37.1, -F37.2 (typ konfigurace N1/N2)

Napstova relé -F37.1, -F37.2 jsodipojena na fistrojové transformatory nagp
TV1, které jsou umighy v poli rezervniho fivodu (@ipojnice rozvadée, pole
2CA02.17).

Do relé -F37.1 jsou umisty nagt'ové funkce U<0,7 | U<0,5 U, do relé -F37.2
naptové funkce U<0,25 k) U2>.
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Vystupy a blokady funkce n&fovych relé zachovavaji pozadované logiky dle
puvodniho projektu.

Popis funkce terminalu -F36 (typ konfigurace M)

Napitové funkce terminalu -F36 jsoutipojeny na pistrojové transformatory
napiti TV2 rezervniho fivodu (nagti pired vypingem rezervniho ifvodu, pole
2CA02.17, vSechny faze) aigtrojové transformatory nap TV3 hlavniho pivodu
(napti pred vypingem hlavniho fivodu, pole 2CA02.1, faze L1-L2). Oproti
puvodnimu teSeni jsou kontrolovany pouze 2 faze (druhy vstaptetminalu -F36
nema jinou moznost), pro funkci AZZ je tato kon&ralostaujici, negedpoklada se
stav obnoveni pracovniho napajeni s poruchou j&heé

Do terminalu -F36 je umi&ta nagtova funkce U>0,9 | (nagti rezervniho
piivodu) pro obvody AZR a n&pova funkce U>0,9 Y (nagti hlavniho pivodu) pro
obvody AZZ, vystupy jsou zpracovany ve ¥nitlogice terminalu.

Logiky AZR, AZZ a APV Zistavaji beze zemy dle pivodniho projektu.

Popis zapojeni terminalu -F36 a tépvych relé -F37.1, -F37.2 do stavajicifeseni
skiini automatik 2CA02GA1

Tvorba pomocného n&p pro skiné automatik a signalizacefippmnosti napti
zustava beze zém (paketovy pepina -SA2 a signalka -HL50).
Volby z WEC ,AZR ZAP!", ,AZR VYP!, /AZZ ZAP!" jsou beze zminy privedeny
na stavajici pomocna relé -KP12, -KP11, -KT12.

Popis navrzenéhi@Seni pro rozvade 2CA01, 2CB01

Pro popis byl vybran rozvad 2CA01, popis pro ostatni rozvae@ je analogicky.

Byvalé relé automatiky rozvéte byly umistny spoléné s nagtovymi relé
v pomocné skni 2CA01GA1.

Ze skin¢ 2CA01GA1 byla demontovana nevyuzita pomocgasova relé, vSechna
napstova relé typu V15 a relé #gme slozky nagti PCH13-1. VyuZita dstala pouze
relé volby AZR, blokddu AZR a pomocna relé pro sigraci. Dale ve své funkci
zastaly signélky, fepin& privodu pomocného n&fl, prepin& volby priority zaskoku
a tlatitko slouzici pro ,RESET" blokady AZR.

Do dvei skiing do vyrez byly zapu&tny 2 nagtové ochrany REU610 fukke
oznaené -F37.1, -F37.2 a terminal vyvodového pole RBRGakine oznaeny -F36.

Popis funkce nafyovych relé -F37.1, -F37.2 (typ konfigurace L1/L2)

Naptova relé -F37.1, -F37.2 jsodipojena na fistrojové transformatory nafp
TV1, které jsou umishy v poli rezervniho fivodu (gipojnice rozvaéée, pole
2CA01.1).

Do relé -F37.1 jsou umisty nagtové funkce U<0,7 kJ U<0,5 U, do relé -F37.2
napstové funkce U<0,25 |J U2>.
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Vystupy a blokady funkce n&fovych relé zachovavaji pozadované logiky dle
ptvodniho zadani.

Popis funkce terminalu -F36 (typ konfigurace K)

Napitové funkce terminalu -F36 jsoutipojeny na pistrojové transformatory
napiti TV2 rezervniho fivodu (nagti pired vypingem rezervniho ifvodu, pole
2CA01.1, vSechny faze) atiptrojové transformatory napp TV3 hlavniho pivodu
(napti pred vypingem hlavniho fivodu, pole 2CA01.17, faze L1-L2). Pro funkci
AZZ je tato kontrola dostajici, needpoklada se stav obnoveni pracovniho napajeni
s poruchou jedné faze.

Do terminalu -F36 je umi&ta nagtova funkce U>0,9 | (nagti rezervniho
piivodu) pro obvody AZR a n&pova funkce U>0,9 Y (nagti hlavniho pivodu) pro
obvody AZZ, vystupy jsou zpracovany ve ¥nitlogice terminalu.

Logiky AZR, AZZ a APV Zistavaji beze zemy.

Popis zapojeni terminalu -F36 a tégvych relé -F37.1, -F37.2 do stavajicifeseni
skiini automatik 2CA01GA1l

Tvorba pomocného n&p pro skiné automatik a signalizacefippmnosti napti
zustava beze zém (paketovy pepina -SA2 a signalka -HL50).

Volby z WEC ,AZR ZAP!, ,AZR VYP!, JAZZ ZAP!" jsou beze zmny
piivedeny na stavajici pomocna relé -KP12, -KP11,1:KT

Vstupy pro blokovanti pusobeni AZR, které ifichazeji z hlavniho a rezervniho
piivodu rozvadée 2CAQ01, vstupy pro zabezfami proti hromadnému AZR
z rozva@cu 2CA02, 2CJ02, 2CG z centralnich automatik blatistavaji givedeny
na stavajici svorky svorkovnice -X1. Dale jsotivedeny na vstupy terminalu -F36,
kde jsou zpracovany viiiti logikou.

Tlagitko -SB1 ,RESET" blokad AZR je zavedeno na vstegntinalu -F36.
Informace zavedené na stavajici relé:

- Priorita zaskoku navolenaigpina -SA1) na relé -KA812.

- Jisté MTN TV1 vypnut na relé -KA802.

- Stav ,READY" nagtovych relé -F37.1, -F37.2 a terminélu -F36¢aaova relé

-KT6, -KT6.1.
- AZR blokovan z terminalu -F36 na relé -KA800 a dake signalizaci AZR
blokovan, signalka -HL800.

Povely na ovladani vypita hlavniho a rezervniharipodu Zistavaji beze zem,
povely jsou tveéeny vystupy z terminalu -F36.

Automatika APV jeifeSena termindlem -F36 a ®dpvym relé -F37.1 a do pole
hlavniho givodu rozvadc¢e 2CA01.17.

Vystupy z automatiky zabezgeni proti hromadnému zéskoku na rozwad
napéjené z jednoho rezervniho transformétoru. \pystu terminalu -F36 na gk
automatik rozvagtiu 2CA02GA1, 2CJ02GAL, 2CGGAL.
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Vazby na WEC jsou provedeny jak stavajicim relétR), tak vystupy z terminalu
-F36.

Signalizace na NEMES je zachovana waqdnim rozsahujeSena jak vystupy
z terminalu -F36, ochran -F37.1, -F37.2, tak siaiuaj relé.

Popis navrzenéhi@Seni pro rozvagd 2CJ03

Rozvadce 2CJ03 a 2CKO03 jsou propojené podélnou spojkgi, ygpina tvori
rezervni pivod.

Byvalé relé automatiky rozvéée byly umistny spol€éné s nagtovymi relé
v pomocné skni 2CJO3GAL.

Ze skiné 2CJO03GA1 byla demontovana nevyuzitd pomocgasava relé, vSechna
napstova relé typu V15 a relé #gme slozky nagti PCH13-1. VyuZita dstala pouze
relé pro volbu AZR, blokddu AZR a pomocna relé pignalizaci. Dale ve své funkci
zustaly signalky, pepin& privodu pomocného nap, piepina volby priority zaskoku
a tlatitko slouzici pro ,RESET" blokady AZR.

Do dvei skiné byla do vyezl zapustna nagtova ochrana REU610 futke
oznaena -F37 a terminal vyvodového pole REF545 émdloznaeny -F36.

Popis funkce najpového relé -F37 (typ konfigurace T)

Napitové relé -F37 je ifpojeno na pistrojové transformatory nap TV1, které
jsou umistny v poli spojky mezi 2CJ03 a 2CKO3{jpojnice rozvadce, pole 2CJ03.1).

Do relé -F37 jsou umi&ty nagtove funkce U<0,25 |J U>0,9 U, a U2>.

Vystupy a blokady funkce n&fového relé zachovavaji pozadované logiky dle
blokového schéma.

Popis funkce terminalu -F36 (typ konfigurace R)

Napitové funkce terminalu -F36 jsoutipojeny na pistrojové transformatory
napsti TV3 hlavniho pivodu (napti pred vypingem hlavniho fivodu, pole 2CJ03.14,
vSechny faze).

Do termindlu -F36 je umi&a nagtova funkce U>0,9 | (nagti hlavniho
piivodu) pro obvody AZZ, vystupy jsou zpracovany vitini logice terminalu.

Logiky AZR, AZZ a APV Zistavaji beze ztmy.

Popis zapojeni terminalu -F36 a ®épvého relé -F37 do stvajicifeSeni skiné
automatik 2CJO3GA1

Tvorba pomocného n&p pro skiné automatik a signalizacefippmnosti napti
zustava beze zém.

Volby z WEC ,AZR ZAP!, ,AZR VYP!*, AZZ ZAP!" j[sou beze zminy.

Vstupy pro blokovanti pusobeni AZR, které fithazeji z hlavniho a rezervniho
piivodu (spojky) rozvagte 2CJ03, vstupy ze 8k¢ automatik 2CK03GAL, istavaji

-40 -



Bakal&ska prace i0Kofron

piivedeny na stavajici svorky svorkovnice -X1. D&ley ivedeny na vstup terminalu
-F36, kde jsou zpracovany vimt logikou.

Tlacitko -SB1 ,RESET" blokad AZR je zavedeno na vstegntinalu -F36.
Informace zavedené na stavajici relé:

- Jistc MTN TV1 vypnut na relé -KA803.

- AZR blokovan (@sobeni ochran) z terminalu -F36 na relé -KA800 & da

na signalizaci AZR blokovan, signalka -HL800.

- Napeti pripojnic 2CJ03 U>0,9 Wna relé -KF1 a dale do obvibdZR.

Povely na ovladani vypiga hlavniho a rezervnihaipodu Zistavaji beze zum,
povely jsou tvéeny vystupy z terminalu -F36.

Blokovani ochran hlavnihofivodu od AZR na 2CKO03, ips 2CJ03GA1l jsou
vedena stavajicimi kabely ze svorkovnice -X1 na03CIBA.

Vazby na WEC jsou provedeny jak stavajicim relétR), tak vystupy z terminalu
-F36.

V signalizaci na NEMES nebylo mozno vyvést hlasilQ7D — fisobeni APV
pied KT1,¢as T1/0" (z ochrany -F37 nelze vyvést) a 3111D peétidAPV1 U<0,5 U,
(hladina tohoto nafti pri pouZziti ochrany -F37 neni nutna vywéid Ostatni signalizace
je zachovana vivodnim rozsahuieSena jak vystupy z terminalu -F36, ochrany -F37,
tak stavajicimi relé.

Popis navrzenéhi@Seni pro rozvagde 2CK03

Byvalé relé automatiky rozvéte byly umistny spoléné s nagtovymi relé
v pomocné skni 2CKO3GA1.

Ze skin¢ 2CKO3GA1 byla demontovana nevyuzita pomocgasova relé, vSechna
napitova relé typu V15 a relé #gme slozky nagti PCH13-1. VyuZita stala pouze
relé pro volbu AZR, blokddu AZR a pomocna relé pignalizaci. Dale ve své funkci
zastanou signalky, #epin& piivodu pomocného n&p, prepin& volby priority
zaskoku a tlétko slouzici pro ,RESET" blokady AZR.

Do dvei skiiné do vyezl je zapu&ina nagtova ochrana REU610 fubke
oznaena -F37 a terminal vyvodového pole REF545 émdloznaeny -F36.

Popis funkce nafyového relé -F37 (typ konfigurace T)

Naptoveé relé -F37 je ffpojeno na pistrojové transformétory nap TV2, které
jsou umistny v poli spojky mezi 2CJ03 a 2CKO3i{jpojnice rozvadce 2CKO03, pole
2CJ03.1).

Do relé -F37 jsou umi&ty nagtové funkce U<0,25 k) U>0,9 U, a U2>.

Vystupy a blokady funkce n&pového relé zachovavaji pozadované logiky dle
blokového schéma.
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Popis funkce terminalu -F36 (typ konfigurace S)

Napitové funkce terminalu -F36 jsoutipojeny na pistrojové transformatory
napsti TV2 hlavniho pivodu (nagti pred vypingem hlavniho fivodu, pole 2CK03.1,
vSechny faze).

Do terminalu -F36 je umi&a nagtova funkce U>0,9 | (nagti hlavniho
piivodu) pro obvody AZZ, vystupy jsou zpracovany vetini logice terminalu -F36
skiin¢ 2CJO3GA1 a fes -F36 vlastni $kn¢ automatik isobi na hlavniipvod.

Logiky AZR, AZZ a APV Zistavaji beze zemy.

Popis zapojeni terminalu -F36 a ®épvého relé -F37 do stavajicilteSeni skiné
automatik 2CK03GA1

Tvorba pomocného n&p pro skiné automatik a signalizacefippmnosti napti
zustava beze zém (paketovy pepina -SA2 a signalka -HL50).

Vstupy pro blokovani¢i pusobeni AZR, které ijchazeji z hlavniho rozvéde
2CKO03, vstupy ze sin¢ automatik 2CJO03GAL istavaji givedeny na stavajici svorky
svorkovnice -X1. Dale jsoufiwvedeny na vstupy terminalu -F36, kde jsou zprangva
vnitini logikou.

Tlacitko -SB1 ,RESET" blokad AZR je zavedeno na vstegntinalu -F36.
Informace zavedené na stavajici relé

- Pfitomnost pomocného n&p je kontrolovana relé -KA50, jeho kontakt se

uplatni ve vazbach AZR READY naisk automatik 2CJO3GAL.

- Jistc MTN TV2 vypnut na relé -KA803.

- AZR blokovan (@sobeni ochran) z terminalu -F36 na relé -KA800 & da

na signalizaci AZR blokovan, signalka -HL800.

- Napsti pripojnic 2CJO3 U>0,9Un na relé -KF1 a dale ddirgk automatik

2CJ03GAL obvoil AZR a signalizace.

Povely na ovladani vypige hlavniho pivodu Zistavaji beze z#m, povely jsou
tvoreny vystupy z terminalu -F36.

Povely na ovladani vypita spojky astavaji beze z#m, povely jsou tvieny
vystupy z terminalu -F36 aipobi ffes skin automatik 2CJO3GAL.

Blokovani ochran hlavnihofivodu od AZR na 2CJ03,ips 2CK03GALl jsou
vedena stavajicimi kabely ze svorkovnice -X1 na Q&8RB.

Vazby na WEC jsou vedeny z vystupu terminalu -F36spskin automatik
2CJ03GAL. Vazhy jsou provedeny stavajicimi kabelgwzorkovnice -X1.

V signalizaci na NEMES nebylo moZzno vyveést hlasilQ8D — fmsobeni APV
pied KT1,¢as T1/0" (z ochrany -F37 nelze vyvést) a 3112D petiddAPV1 U<0,5 U,
(hladina tohoto nafti pti pouZziti ochrany -F37 neni nutna vyw&d Ostatni signalizace
je zachovana viyvodnim rozsahuieSena jak vystupy z terminalu -F36, ochrany -F37,
tak stavajicimi relé. [6]
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8 Uvedeni do provozu a odzkouseni novych ochran

Zména spdivala v demontézi stavajiciho systému ochran V& na zptnou
sloZzku napti PCH13-1, pomocnych&sovych relé v:

- rozvodnach 6 kV lll. kategorie nezafigého napajeni 2BA, 2BB, 2BC, 2BD.

- pomocnych sknich pro rozvodny 6 kV lll. kategorie napajeni NNBAOGAL1-
4, 2BBOGA1-4, 2BCO0GA1-4, 2BDOGA1-4.

- rozvodnach 6 kV lll/1l. kategorie zaji&tého napajeni 2BJ, 2BK.

- pomocnych sknich pro rozvodny 6 kV lll/ll. kategorie napajezil 2BJGAL,
2BKGAL.

- rozvodnach 0,4 kV lll. kategorie nezafisého napajeni 2CA01, 2CA02,
2CB01, 2CB02 a v rozvodnach 0,4 kV lll/ll. za§i8€ého napdjeni 2CJ03,
2CKO0s3.

- pomocnych sknich pro rozvodny 0,4 kV lll. kategorie napajelfAD1GAL,
2CA02GA1, 2CB01GA1, 2CB02GA1 a pomocné&isk pro rozvodny 0,4 kV
l1/11. kategorie napajeni 2CJ01GAL, 2CKO3GAL.

Dale doSlo k upray téchto rozvoden pro instalaci nového systému.é@an byla
i vdodavce a montazi ochran REF545, REU610&dbtd rozvoden a zapojerichto
ochran do stavajicich ovladacich a signéliteh obvod.

Cilem zkouSek bylo a¥eni funknosti automatik APV a AZR po zam
nagtovych ochran V15 a relé na&pou sloZzku nagi PCH13-1 a reléové automatiky
AZR a APV, za nagfové ochrany REU610 s oztemim -F37 a terminal REF545
s ozngenim F36 a zdokumentovani, Ze provedenaémamochran je v souladu
s provadcim projektem.

Bezpe&nostni rizika a op&eni

Riziko - nezadouci ovliwni stavu provozovaného rozvodu

Opateni - blokdda nezadoucihégobeni (vypnuti) do provozovaného rozvodu
Riziko - montaz, zkousky a kontroly narizeni 6 kV

Opateni - realizace praci n&ikaz "B" Vykonové prvky silovych obvadmusi byt bez
napsti.

Riziko - montaz, zkousky a kontroly naiizeni s gkterymi obvody pomocného
napajeni (AC, DC) pod n&pm

Opateni - upozordéni na obvody &asti obvod pod nagtim a jejich gipadné zakryti
Vykonové prvky silovych obvaidv rozvodré budou pod natim.

Pro gislusny givod rozvadce bude zajiho pomocné napajeni vypifeaa ochrany.
Stanoveni bezgaostnich rizik a zajighi pracovist, na kterém budou probihat prace,
bude stanoveno v FHgazu pro jednotlivou rozvodnu.

Vykonové vypinge musi byt v reviznich polohach.

Pro zkousky zdzeni bude nutnarffomnost ovladacich nap.

Vypina 6 kV vyvodu na#hzené rozvodny hlavnihdigodu vypnut a zajigh.
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Vypinae hlavniho a rezervnihdigodu v revizni poloze.
Pro @islusny givod rozvadce bude zajiho pomocné napajeni vypifeaa ochrany.

Vychozi stav pro zahajeni zkouSek — dolamé realizace zény dle realizani
dokumentace.

Byl vystaven protokol 1Z (Protokol o individualnikauSce elektrozé&zeni —
kontrola provedené demontaze a montaze i v silopyoktorech, kontrola konfigurace
jednotek) po instalaci ¥&eni, byla vystavena revizni zprava.

ZkouSena rozvodna 6 kV vypnuta a za&jist.
Zapnuta vSechna gebna ovladaci n&f.

Detailni popis vychoziho stavu rozvodny 6 kV je @fikovan v @islusné kapitole
postupu.

Sledované parametry — bezporuchova #fmkcinnost ochrannych jednotek
REF545, REU610.

Zkousky byly rozdleny na d¥ casti
- Zkousky pomontazni gedkomplexni)
- Zkousky komplexni

Zkousky na rozvodnach 6 kV Ill. kategorie nezaggeho napajeni -
2BA, 2BB, 2BC, 2BD

Pro popis byl vybran rozvad 2BA, popis pro ostatni rozvéeke je analogicky.
Zkousky pomontézni fpdkomplexni)
Dokumentace

- Realiz&ni dokumentace v platné revizi

- Manudl pro REF545, REU610.
Vychozi stav

- Rozvodna je bez nap.

- Vypnuta vSechna pibna ovladaci n&g.

- Konektory z jednotek jsou demontovany.

Kontrola now¥ instalovanychtidicich jednotek a ovladacich obvodie skinich
dottenych realizaci zgmy dle Realizéni dokumentace je v zasadozdilena na
kontroly:

- Kontrolu demontéaze ochran V15, pomocna relé.

- Kontrolu montaze novych ochran _F36 (REF545), F3/.F37.2 (REU610),

propoji.
- Sekundarni zkousky elektrickych ochran.
- Zkousky celistvosti obvadpodle liniového schématu
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Zkousky komplexni
Vychozi stav

Linka 400 kV vypnuta. Vyping hlavnich pivodia rozvoden 6 kV lll. kategorie
vypnuty. ZkouSena rozvodna 6 kV vypnuta a z&jdt vypinge v polich hlavnich a
rezervnich pivodi v revizni poloze, ovladaci né&p rozvodny zapnuto. Paketové
sping&e ovladaciho nagi v polich hlavniho a rezervnihdipodu, v polich msfeni a
ve skinich automatik vypnuté. Jisd FA15 a FA17 v polich &iieni vypnuty. Jistie
FA24 v polich rezervnichifvodia vypnuty. Napajeni relé BECO vypnuto. Automatika
CAB zajiseéna. Systétm NEMES furki. Nastaveni zdroje na zkousky - Freja 300 pro
U, 100% 3 x 100 V Y(3 x 57,7 V ), fazovy posun 120°. (L1-330°, L2-210°, L3-
90°). Ochrany nastaveny na pozadované hodnoty & jgsunuty z pouzder,
u terminalu REF545 odpojeny konektory.

Prabéh zkousky:
Owvéteni napajecich adticich obvod ochran
Zapinanim ovladaciho n&p jednotlivych poli kontrolujeme napajeni jednefich
ochran a spravnou polaritu na jejich svorkach.
Zdroj Freja 300 ppojit na vyvod jistée.
Plati: F37.1,F37.2 v poli GA3 — jistFA17 pole ngieni sekce ,a“
F37.1,F37.2 v poli GA4 — jistiFAL17 pole néteni sekce ,b*
F36 v poli ngfeni — jistt FAL15 @isluSného pole giteni
F36 ve skini GA3 — jistk FA24 v poli rezervnihoifvodu sekce ,a“
F36 ve skini GA4 — jistk FA24 v poli rezervnihoifvodu sekce ,b*

Najizdit s nagtovym zdrojem az na M3 x 100V W) a zarové mgiit na svorkach
ochran. Po vypnuti ovladaciho ®#ip Zasunuti ochran na pracovni pozicépéeni
konektoru. Zapnuti ovladaciho riipa sledovani jejich n&hu.

OdzkouSeni ochrany F36 v polich automatik

F36 ve skini GA3 — jistk FA24 v poli rezervnihoifvodu sekce ,a“

F36 ve skini GA4 — jistk FA24 v poli rezervnihoifvodu sekce ,b“

Zdroj Freja 300 je fpojen na vyvod jistie.

Postupi zvySovat nagti a @i 0,8 U, sledovat nakh ochrany F36 — n&gi rezervniho
piivodu. Na systému NEMESiphazi signal: Rez U>0,8,U

Postupg sniZzovat nagti a sledovat odpad ochrany F36.

Vlastni funkce bude vyzkouSen# pkousce AZR.

OdzkouSeni ochrany F36 v polifeni
Zdroj je pipojen na vyvod jiste FA15 v poli mfeni a nastaveno
U, (3x 100V U).
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Postupk snizovat nagti a @i 0,9 U, sledovat naéh relé KTF36, pichod signalu H36
(z 1 do 0) na WEC, fichod signalu U/APS na NEMES.

Postupg zvySovat nagti a sledovat odpad relé KTF36, signal H36 (z 01do
na WEC, signal U/APS na NEMES (z 1 do 0).

Odpojit zdroj. Zapnout jiste FA15,FA17. Zkontrolovat bezporuchovy stav.

Aktivovat na ochraé signal IRF — sledovat néb poruchové signalizace (relé
KA30,KT30 a HL30).

Owvéteni funkenosti automatiky APV a kontrola nastaveni ochraBy.E pro zptnou
slozku napti

Rozpojeni svorek WAGO svorkovnic X3 a X4 veislkch automatik GA3,GA4
Zapnuti jistta FA15,FA17,FA24

Nastaveni ochrany F37.1 natsou sloZzku nati
Zdroj je @ipojen na vnitni stranu svorkovnice X3:1,3,5 veidk automatik GA3
(sekce ,a") nebo svorkovnice X4:1,3,5 veiskautomatik GA4 (sekce ,b*)
Zapnuto ovladaci napajeni a nastavep@3d .k 100 V U).
Postupnym snizovanim n&tp u kazdé faze zvléSsleduje se naih signalu ,zgtna
slozka napti“. Hodnoty pro nabh jsou -15V od nastavené hodnoty W jednotlivé
faze (plati pro hodnoty
Pripravek na zkouSeni APWfipojen na svorkovnici v rezervnintigodu (X1: sv. 45-
56) prislusné sekce.
Zdroj je @ipojena na vnini stranu svorkovnice X3:1,3,5 veidgk automatik GA3
(sekce ,a") nebo svorkovnice X4:1,3,5 veiskautomatik GA4 (sekce ,b").
Zapnout ovladaci napajeni a nastavit Zdroj pg3k 100 V U).
Postupnym snizovanim n&pse dojde k aktivaci jednotlivych poglipvych stupii:

- PVI/20-0,6 W0,5 s —impuls 20 s

- PVI/60-0,6 W0,5s—impuls 60 s

- PVII-0,5U/5s

- PVII-0,4U/9s

- PVI/20/60/+ — PVI/20 nebo CAB soastre s PVI nebo s LOAD TRIP od

BECO

- PV+/60+ — PVII nebo CAB saastreé s PVI nebo s LOAD TRIP od BECO
a dale dojde k aktivaci relé:

- KA810 - 0,7 U — blokovani ochran 0,4 kV

- KA811-0,6 Y

- KA812-0,5y
souwasre bude vygenerovan signal na WEC - H 371
a podgtové signaly na NEMES

- APV/c.T1/0 0,6 4

- APV/c.0/T7 0,6 W20s

- APV/c.0/T4 0,6 W60 s
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- APV/c.T2/0 0,5{

- APV/c.T3/0 04{

- APV/c.0T/8 APV sekce navyp. QM1

- APV/0,4 U,

- APV/0,5 U,

- APV/0,6 U,

- APV/0,7 U,
Blokada ochran 0,4 kV

- APV/0,9 U, pouze u sekce ,b“ rozvéae 2BA |, 2BC
Zkouska blokad APV

Opakovat zkouskuipvypnutém jistéi PTN (pole néteni FA17) — APV nejsobi,
zapnout jisit a sledovat fisobeni APV.

Opakovat zkouSkuipnastaveni na zdroji L1-300°,émit fazovy posun na L1-330°
a sledovat p cca L1-308° fisobeni APV.

Opakovat zkouSkuipodpojeném napdjeni jednotlivych ochran F37.1,.E3F36 —
APV nepisobi, zapinat napajeni jednotlivych ochran a slatipisobeni APV.

Owvéteni funkénosti automatiky AZR

Ovladaci nagti rozvodny zapnuto v polich hlavniho i rezervnipidvodu v poli
meéieni a v poli automatik. Vypiga pracovniho a rezervnihéiyodu v revizni poloze.

Paketovy spinaSA3 v poli automatik pro napajeni relé BECO vypnaystém
NEMES funkeni.

VyzkouSeni volby AZR z BD. Sledovat veigkich GA1,GA2 nakhy relé KP12
(v sekci ,,a“ i KP12.1), pro zruSeni volby AZR sledt nakth relé KP11 a odpad KP12
(v sekci ,a“i KP12.1).

AZR sekce ,a“*— AZR U1 (0,4 0,5 s)

Zdroj je @ipojen na vnitni stranu svorkovnice X3:1,3,5 veigk automatik GA3
(sekce ,a%), vypina hlavniho pivodu zapnuty, vypirarezervniho fivodu vypnuty.
AZR navolen a neni blokovan (nesviti HL800 nairskGA1l). Simulovat U>0,8 |J
u rezervniho fivodu (@ipojit druhy zdroj napti — Freja RTS21 na svorky X4:11,13,15
a nastavit na )~ 3 x 100 V U).

Zdroj Freja 300 je nastaven ng (B x 100 V ). Postup® snizujeme nafi a
sledujeme p 0,4 U, vypnuti vypinge hlavniho givodu a po cca 0,5 s zapnuti
vypinaie rezervniho fivodu.

ZkousSka blokad AZR
ZkouSku opakujemeipvypnutém jistéi PTN (pole ngieni FA17) — hlavni vypira
pii 0,4 U, nevypind, zapnutim jise projde AZR dle fedchoziho bodu.
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ZkouSku opakujemeip nastaveni na zdroji L1-300°, hlavni vypéngii 0,4 U,
nevypina, minime fazovy posun na L1-330° & wca L1-308° vypinég hlavniho
piivodu vypne a zapne vypitarezervniho fivodu.

ZkouSku opakujemeipodpojeném napajeni jednotlivych ochran F37.1,.E3#36
— hlavni vypina pii 0,4 U, nevypina, zapneme napajeni jednotlivych ochrarZzR A
opct projde.

ZkouSku opakujeme ip signalu popud ochran (ve i#$Ri ochran propojit
na svorkovnici 2X701 sv. 10,25) — hlavni vypingi 0,4 U, vypina, zruSenim propoje
zapne vypinarezervniho gvodu.

Automatika CAB + nadproud RNVS — propojit v politamatik GA1 svorky
X1:10,58 a X1:9,55 — opakovat zkousku — hlavni mgpipii 0,4 U, vypina, vypina
rezervniho givodu nezapne. ZruSenim propojeni X1:10,58, zapmpén& rezervniho
piivodu. ZkouSku opakujeme, ale rozpojime svorky >X859— hlavni vypin& pri
0,4 U, vypina a po rozpojeni svorek vypéneezervnino fivodu nezapne. Propojit
v poli automatik GA1 svorky X1:10,58 a X1:8,56 —-aspvat zkousku — hlavni vypita
pii 0,4 U, vypind, vypinarezervniho fivodu zapne az po zruSeni propojeni 8,56.

Vypnout ovladaci napajeni rezervnihdgivodu — opakovat zkousSku — hlavni
vypina& pii 0,4 U, vypina, vypin& rezervniho fivodu zapne aZz po obnoveni
ovladaciho nafii rezervniho fivodu.

Pri kontrole €chto blokad nutno kontrolovat signalku HL800 bloddadZR
na dvéich skiné automatik GA1 — sviti a néb relé KA800. B kontrole €chto
blokadd dat pozor naasové okno pro AZR Ul — 6 s. ZkouSena blokada nésrai
déle, jinak nedojde k zapnuti rezervnitrovpdu.

Vypnout vyping hlavniho pivodu riné — kontrolovat signalku HL800 a relé
KA800 blokdda AZR — blokadu zruSime ditkem SB1 na dvéch skiné automatik
GALl.

Stejny piibéh od simulace ASV vypite HOC a od simulace gsobeni ochran
hlavniho givodu. Simulovat fisobeni ochran hlavnihgipodu (HZO) — stejny ibéh
jako v predeslych dvouifpadech.

AZR sekce ,b* -AZRUO0,6 WO5s
- AZR T stav QM1/0,7 s

Zdroj Freja 300 je nastavit na,U3 x 100 V W) a @ipojit na vnitni stranu
svorkovnice X3:1,3,5 ve $hi automatik GA3 (sekce ,b"), vypidahlavniho pivodu
zapnuty, vypin&rezervniho fivodu vypnuty. AZR navolen a neni blokovan (nesviti
HL800 na skini GA2). Simulace 0,8 Ju rezervniho fivodu druhym zdrojem Freja
RTS21 na svorkach X3:11,12,13. Postupnym sniZzovampiti az na 0,4 | dojde
k vypnuti vypinge hlavniho pivodu a po cca 0,5 s zapnuti vypiearezervniho
piivodu.
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Oba zdroje jsouffpojeny jako i prvni zkouSce sekce ,b“. Vypneme dalkox BD
vypin& hlavniho pivodu a dojde k vypnuti vypita hlavniho pivodu a cca po 0,7
s zapnuti vyping rezervniho fivodu.

Pri zkouSkach blokad AZR postupujeme stejako u sekce ,a“. Vynechavame
pouze blokadu od ASV HC

Kontrola signdl WEC
- AZR_H1 - AZR nenavolen
- AZR_H2 - AZR navolen
- H5_ — AZR neni blokovan (vyzkouSet AZR not readyp@eénim napajeni
jednotlivym ochranam)
- H871_ - msobeni AZR
Kontrola signdl NEMES
- AZR/QM2 - povel AZR U (U1)
- KP12 - AZR navolenigs KP12
- bl. AZR/pop. — blokovani AZR od popticdchran
- CAB 0/T4 — CAB pro APV */60*
- CAB0/T7 — CAB pro APV */20*
- CAB 0/T5 — CAB pro blokadu AZR
- H872 — AZR blokovan
Sekce ,a“ — AZR ruc. —iniciace ¢o¢ od relé BECO
Sekce ,b* — AZR-T — povel AZR T

Zkousky na rozvodnach 6 kV lll/ll. kategorie zaji&hého napajeni -
2BJ, 2BK

Pro popis byl vybran rozvad 2BJ, popis pro rozvad BK je analogicky
Zkousky pomontézni fpdkomplexni)
Dokumentace:
- Realiz&ni dokumentace v platné revizi
- Manual pro REF545, REU610.
Vychozi stav:
- Rozvodna je bez nap.
- Vypnuta vSechna pibna ovladaci n&f.
- Jednotka je vysunuta z Sasi. U termindlu REF54%jedkonektor.
Kontrola no¥ instalovanychtidicich jednotek a ovladacich obwodie skinich
dottenych realizaci zgmy dle Realizéni dokumentace je v zasadozdilena na
kontroly:
- Kontrolu demontéaze ochran V15, pomocna relé.
- Kontrolu montaze novych ochran _F36 (REF545), F3/.F37.2 (REU610),

propoji.
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- Zkousky celistvosti obvadpodle liniového schématu

Zkousky komplexni
Vychozi stav:

ZkouSena rozvodna 6 kV vypnuta a zd&jist. Obvod startu DG a APS 5.1 2BJ (5.2
2BK) zajis€n. Vypin& hlavniho pivodu 2BJ.8 (2BK.8) v revizni poloze, vypthBG
2BJ.1 (2BK.1) v revizni poloze, vypita podélnych spojek 2BJ16 a 2BK16 v revizni
poloze. Vypin&e pohoti rozvodny vypnuty v revizni poloze, ovladani z BE2gnuto
do ,ODST" resp. ,DISABLE" a naforsovan signal H1 dog. 1 a H2 do log. O.
Vypinae trafo vyvod rozvodny vypnuty v revizni poloze. Ovladaci sé&pozvodny
zapnuto. Jistie FA11 a FA12, ovladaciho napv poli 2BJGAL (2BKGAL1) vypnuty.
Jistice FA23 a FA141 v poli gfeni vypnuty. Vypin& pohori 0,4 kV na rozvodnach
2CJ01(2CK01) 2CJ03(2CKO03), zahrnutych v automafé®/ nadazené rozvodny
vypnuty a pokud je to mozné, vytazeny do rezenaidlpy. Systém NEMES furdki.
Nastaveni zdroje Freja 300 na zkousky — pralQ0% 3 x 100 V Y(3 x 57,7 V i),
fazovy posun 120°. (L1-330°, L2-210° L3-90°). Cay nastaveny na poZzadované
hodnoty a jsou vysunuty z pouzder, u terminalu RESF&dpojeny konektory.

Prabéh zkousky:
Ovétreni napajecich adticich obvod ochran
Zapinanim ovladacich nép jednotlivych poli kontrolujeme napajeni jednefith
ochran a spravnou polaritu na jejich svorkach.
Zdroj Freja 300 ppojit na vyvod jistée.
Plati: F37.1 — jisti FA23 pole ndieni
F37.1,F37.2 — jistiFA141 pole nireni

Najizdét s nagtovym zdrojem na K (3 x 100 V ) a zarové metit na svorkach
ochran:

Opetovné vypnuti ovladaci nap. Zasunuti ochran na pracovni pozicéip&eni
konektoru. Zapnuti ovladaci ngpa sledovani jejich n&hu.

Kontrola nastaveni ochran F37.1 a F37.2 pdrepu sloZzku nagti
Odpoijit svorky ze svorkovnice X4 ve i$kich automatik GA3,GA4 a zapnout jisi
FA23,FA141.
Nastaveni ochrany F37.1 namou sloZzku nagti.

Zdroj Freja 300 je fpojit na vnitni stranu svorkovnice X4:1,3,5, veigk
automatik zapnuto ovladaci napajeni a nastaven@ & 100 V WQ).

Postupg snizovat nagti u kazdé faze zvlé&Sa sledovat néth signélu ,zgtnéa
slozka napti“. Hodnoty pro nakh jsou -15 V od nastavené hodnoty W jednotlivé
faze (plati pro hodnoty ) Stejreé postupujeme u ochrany F37.2.
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Owvéteni funkénosti automatiky APV

Zdroj Freja 300 je fdpojen na vnitni stranu svorkovnice X4:11,14,17 verisk
automatik. Zapnuto ovladaci napajeni a nastaven@t 100 V U).

Zapnuty jsou vypinge trafo vyvod, vypina&e vyvodi pohori zkouSené rozvodny. Téz
jsou zapnuty vypinge vyvodi pohori 0,4 kV z&azenych do APV zkouSené rozvodny
v revizni poloze (pokud to neni mozné, zkontrologtdv relé KA15 fslusného
vyvodu — nesmi byt sepnuto).

Postupnym snizovani né&p docilit paisobeni PVII — 0,5 W5 s, vyvody vypinaji,
(pripadre spina relé KA15 ve vyvodech 0,4 kV). Po dobu U<O5pasobi blokada
jejich zapnuti. Vypnuti a blokovani kontrolovat gi@ozeného seznamu:

Rozvodna 2BJ:

- 2BJ.03 2TK21D02

- 2BJ.OY 2BU17

- 2BJ.10 2BU31

- 2BJ.11 0BU56

- 2BJ.13 7QF42D001
- 2BJ.14 2RL16D001
- 2BJ.15 2RM55D001

- 2CJ01.3a 2TLO3DO1

- 2CJ03.8b 2WW10D213
- 2CJ03.9a 2WW06D201
- 2CJ03.9a 2WWwW10D201
- 2CJ03.11b 2SA11D601

Rozvodna 2BK:
- 2BK.03 2TK23D02
- 2BK.07 2BU32
- 2BK.10 2BU34
- 2BK.13 7QF42D002
- 2BK.14 2RL17D001
- 2BK.15 2RM55D002

- 2CKO01.2b 2UQO02E01

- 2CKO01.3a 2TLO3DO03

- 2CKO03.5a 2SB01D901

- 2CK03.6b 2WW10D202

- 2CK03.6b 2WW10D212

- 2CKO03.11lb 2SA12D601

- 2CKO03.11lb 2SA13D601

Déle sledovat a #tit ptisobeni PVII.1, PVII.2 a PVII.3.iPpusobeni &chto stupt
APV, prechazi usrriovate do rezimu snizeného riip(z cca 242V na cca 226V).
Pfichod a méteni signalu se bude provdda svorkach X12:3,4 ve 8hki usnermovate
(dle stavu provozu ustmovau piipadré sledovat sepnuti relé KA40 ve ik
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usmernovate a signalizaci na BD). Po obnoveni &ama zdroji U>0,5 | trva signal
po ¢as uvedeny vidozeném seznamu:

Rozvodna 2BJ:
- 2EQ51-PVIL1 -60 s
- 2EQ13-PVIL.2 -120 s
- 2EQ53-PVIL3 -180 s
Rozvodna 2BK:
- 2EQ52-PVIL1 -60 s
- 2EQ14-PVIL.2 -120 s
- 2EQ54 -PVIL3 -180 s

Pri U<0,5 U, kontrolovat signal na WEC - H 374 &gobeni PVII

Zkouska blokad APV

ZkouSku opakovat (stejné podminky a nastaveni jpkoovéieni funknosti
automatiky APV) pi vypnutém jistéi PTN (pole méteni FA141) — APV nejsobi az
po zapnuti jistie.

ZkouSku opakovatip nastaveni na zdroji L1-300°,amit fazovy posun na L1-330°
a sledovat p cca L1-308° dojde kisobeni APV.

ZkouSku opakovat ipp odpojeném napajeni jednotlivych ochran F37.2,F3&PV
pusobi az i obnoveni napgjeni jednotlivych ochran.

Oweieni funknosti signdt do WEC logiky automatiky AZR a APS. ZkousSka
signalizace poruchovych stavdo WEC a NEMES. Blokovani ochran usekovych
rozvadcu 0,4 kV.

Protoze se zgma @gimo netyka funkce logiky AZR a APS, ktera seftwe WEC,
ale ma pimy vliv na tvorbu vstupnich hodnaichto automatik, kontrolujeme pouze
signaly, které do ni ze zkouSené rozvodny vstupontrola prokhne na BD fimo
na WEC.

ZkouSené signaly, jejich aktivace a blokady
H371 a H372

Nastavit U (3 x 100 V U) na svorkach X4:1,3,5. Postupsnizovat nagti a
sledovat fisobeni p U<0,25 U, po cca 2 s signdl H371 — start 1 (signal H372a#t st
2)
Opakovat zkouskuipnastaveni na zdroji L1-300°,amit fazovy posun na L1-330° a
sledovat pi cca L1-308° nath H371 — start 1 (signal H372 — start 2).
Opakovat zkousku ip odpojeném napajeni ochran F37.1, F36 — H371 ribdab
zapinat napajeni jednotlivych ochran a sledovatm&t371 — start 1 (signal H372 —
start 2).
H373
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Nastavit |} (3 x 100 V Us) na svorkach X4:11,14,17. PostupniZzovat nafti a
sledovat fisobeni p U<0,7 U, signal H373. Dale kontrolovatupobeni signalu
.blokovani ochran® v isekovych rozv&tch 0,4 kV 2CJ01(2CK01) a 2CJ03(2CK03)
Opakovat zkousku ip odpojeném napdjeni jednotlivych ochran F37.2,F361373
nenabiha, zapinat napajeni jednotlivych ochraedoskt nah H373.

H361 a H362

Pripojit zdroj Freja 300 na svorky X4:1,3,5. PostamvysSovat nagti a sledovat
pusobeni p U>0,7 U, signal H361 (signal H362)

Opakovat zkouskuipodpojeném napdjeni jednotlivych ochran F37.1,F36371
nenabiha, zapinat napajeni jednotlivych ochraedoskt naéh H361 (signal H362).
H851 - vypnuti jistte FA23 v poli iéfeni 2BJ.2 (2BK.2)

H852— vypnuti jistte FA141 v poli nteni 2BJ.2 (2BK.2)
H3__ — porucha — aktivovat postuprignal IRF na ochranach F37.1 a F37.2
H5__ — negiipravenost — aktivovat seastré signal IRF na ochranach F37.1 a F37.2

Zkousky na rozvodnach 0,4 kV Ill. a 0,4 kV lll/lIkategorie
Pro popis byl vybran rozvad 2CA, popis pro ostatni rozv&ek je analogicky.

ZkousSky pomontazni gdkomplexni)
Dokumentace:
- Realiz&ni dokumentace v platné revizi
- Manual pro REF545, REU610.
Vychozi stav:
- Rozvodna je bez nap.
- Vypnuta vSechna pibna ovladaci n&f.
- Jednotka je vysunuta z Sasi. U terminalu REF54%jedkonektor.

Zkousky komplexni
Vychozi stav:

ZkousSena rozvodna 0,4 kV vypnuta a z&jist, vypinge hlavniho a rezervniho
piivodu v revizni poloze, ovlddaci rdprozvodny zapnuto. Vypiga6 kV vyvodu
nadazené rozvodny hlavnihofigodu vypnut a zajigh. Paketovy spira SA2
ovlddaciho nafii ve skini automatik vypnuty. Jiste FA14 a FA24 v poli rezervniho
piivodu a jistt FA14 v poli hlavniho fivodu vypnuty. Automatika CAB zaji&ta.
Systém NEMES funini. Nastaveni zdroje na zkouSky - Freja 300 prp100%
3 x 100V U (3x57,7 V ), fazovy posun 120°. (L1-330°, L2-210°, L3-90°chpany
nastaveny na pozadované hodnoty a jsou vysunutpuzder, odpojen konektor
uterminalu REF545. Na BD navoleny vyvody na PV ¢feznamu spéebica
zarazenych do PV rozvade".
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Prabéh zkousky:
Owvétreni napajecich adticich obvod ochran
Prowiit beznagtovy stav na svorkach ochran X4.1:1,2
Zapinanim ovladacich nép jednotlivych poli kontrolujeme napajeni jednefith
ochran a spravnou polaritu na jejich svorkach.
Zdroj Freja 300 ppojit na vyvod jistée.
Plati: F37.1, F37.2 — jistiFA14 pole v poli rezervnihoffwodu
F36 sv. X1.1:19,21,22,24,25,27 — jtisSBA24 v poli rezervnihoifvodu
F36 sv. X1.1:16,18 - jistiFA14 v poli hlavniho fivodu (faze L1,L2)
Najizdét s nagtovym zdrojem na K (3 x 100V W) a zarové mgfit na svorkach
ochran.
Vypnout ovladaci nafi. Zasunout ochrany na pracovni pozicépéjit konektor a
zapnout ovladaci naf a sledovat jejich néi.

OdzkousSeni ochrany F36
F36 — jisté FA24 v poli rezervnihoifvodu.

Zdroj Freja 300 je fpojen na vyvod jistie. Postupnym zvySovanim riip az
na 0,9 U dojde k nabhu nalkth ochrany F36 — n&fi rezervniho fivodu. Na systému
NEMES gichazi signal — nai AZR U>0,9 U.

Postupnym snizovanim népdojde k odpadu ochrany F36.

Vlastni funkce bude vyzkouSen# pkouSce AZR.

F36 — jistt FA14 v poli hlavniho fivodu.

Zdroj Freja 300 je fipojen na vyvod jistie pouze faze L1, L2 postupnym
zvySovanim nagi aZz na 0,9 Ydojde k nabhu ochrany F36 — n&p hlavniho pivodu.
Na systéemu NEMESihazi signal — napi AZZ U>0,9 U..

Postupg snizovat nagti dojde k odpadu ochrany F36.

Vlastni funkce bude vyzkouSen# pkouSce AZZ.

Owvéieni funkénosti automatiky APV a kontrola nastaveni ochray.E pro zptnou
slozku napti

Odpojeni vodiu ze svorek X4:1,2,3,4,5,6

Zapnuti jistta FA14,FA24

Nastaveni ochrany F37.2 naéimu sloZzku nagti

Zdroj Freja 300 je fpojen na vnitni stranu svorkovnice X4:1,3,5 ve Bk
automatik GA1 a zapnuto ovladaci napajeni, kter@agtaveno na 3 x 100 V U).
Postupnym sniZzovanim n&p u kazdé faze zvléSse aktivuje nakh signalu ,zgtna
sloZzka napti“. Hodnota pro n&th je -15V od nastavené hodnoty U jednotlivé faze
(plati pro hodnoty ).
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ZkousSka APV

Freja 300 je ppojen na vnitni stranu svorkovnice X4:1,3,5 veirgk automatik,
zapnuto ovladaci napajeni a nastaveno ng8W 100 V U).

Postupnym sniZzovani nép dojde k nabhu relé KA15 u vyvod dle @ilohy
~Seznam spdebict zatazenych do PV rozvéde*”.

Odjistit CAB a sledovat n&hy relé KA15 u vyvod dle pilohy ,Seznam
spotebict zarazenych do PV rozvéde".

- PVI/60-0,6 W0,5s—impuls 60 s

- PVII-0,5U/5s

-  PV+/20+ - PVII nebo CAB
Signaly na NEMES:

- Nap. APV U<0,7 |

- PV+/20+ od CAB

- PV+/20+,PVIlod U <0,5W5s

- PVI/60

- Nap. AZR-U>0,9 |

- Nap.APV U<0,5 |

- Nap.APV U<0,25

- Nap.AZZ-U>0,9 4

- Zpétna slozka nafti

Zkouska blokad APV

Opakovat zkouSku ip vypnutém jistti PTN (pole rezervniho ifpvodu FA14) —
APV nepisobi, zapnout jistia sledovat fisobeni APV.

Opakovat zkousSku ip nastaveni na zdroji L1- 40 V - APV nigobi, zvySovat
napsti a sledovat y cca L1- 42,7 V Jpasobeni APV.

Opakovat zkouskuipodpojeném napdjeni jednotlivych ochran F37.1,EFR6 —
APV nepisobi, zapinat napajeni jednotlivych ochran a slatipisobeni APV.

Owveéreni funkénosti automatiky AZR

Rozvodna 0,4 kV vypnuta a zafif, ovladaci nafi rozvodny zapnuto, vypida
pracovniho a rezervnihaipodu v revizni poloze. Systém NEMES funk Vypina
6 kV vyvodu na#iazené rozvodny hlavnihotipodu vypnut a zajigh, vicepdlova
zasuvka X11 vysunuta (strzeni od stavu QM1). Pakesping SA2 ovlddaciho naji
ve skini automatik zapnuty. Jiseé FA14 a FA24 v poli rezervnihafigodu a jisté
FA14 v poli hlavniho fivodu zapnuty.

VyzkouSeni volby AZR z BD. Sledovat veighki GA1l nalhy relé KP12, pro
zruSeni volby AZR sledovat nétorelé KP11 a odpad KP12.
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AZR U<0,25 W/1s

Zdroj Freja 300 je fdpojen na vnitni stranu svorkovnice X4:1,3,5 ve Bk
automatik GA1, vypina hlavniho pivodu zapnuty, vypira rezervniho fvodu
vypnuty. AZR navolen a neni blokovan (nesviti HL80A skini GAl). Napgti
rezervniho fivodu U>0,9 .

Rozvad¢ 2CR0O1, 2CR02 zapnut (sgim podminek rezervniho napdjeni). Freja
300 je nastaven na (3 x 100 V)UPostupnym sniZzovanim ngpaz na U<0,25 |J
dojde k vypnuti vyping hlavniho pivodu a zapnuti vypirta rezervniho fivodu.

Zkouska blokad AZR

Opakovat zkouSku ip vypnutém jistti PTN (pole rezervniho ifpvodu FA14) —
hlavni vyping pri 0,25 U, nevypina, zapnout jistia sledovat vypnuti vypide
hlavniho @ivodu a zapnuti vypida rezervniho fvodu.

Opakovat zkousku ip nastaveni na zdroji L1-300° - hlavni vypéngii 0,25 U,
nevypina, mnit fazovy posun na L1-330° a sledovdit gra L1-308° vypnuti vypirie
hlavniho @ivodu a zapnuti vypida rezervniho fpvodu.

Opakovat zkousSkuipodpojeném napajeni jednotlivych ochran F37.1,.E3F36 -
hlavni vyping pii 0,25 U, nevypina, zapinat napajeni jednotlivych ochratedovat
vypnuti vypinge hlavniho pivodu a zapnuti vypia rezervniho fivodu.

Pri kontrole €chto blokad kontrolovat signalku HL800 na #ied skiné automatik
GALl - nesviti a relé KA800 nenabiha.

Opakovat zkouskuipsignalu popud ochran (ve i$ki ochran propojit na ochran
F1 sv.:1,2) - hlavni vypirggpii 0,25 U, vypina, zrusSit propoj a AZR projde.

Odpojit nagti pro U>0,9 U pro AZR rezervniho ifivodu (na svorkovnici X4: 20
odpojit vodt) - opakovat zkousSku — hlavni vypingrii 0,25 U, vypina, vypina

rezervniho fivodu nezapne a pdaipojeni nagti dojde k zapnuti vypirka rezervniho
piivodu.

Zabezpeéeni proti hromadnému zaskoku. Automatika je fév@ ve sKni
2CA01GA1l pro rozvagte 2CA01, 2CA02, 2CJ02, 2CG (veisk 2CB0O1GALl pro
rozvadce 2CB01, 2CB02, 2CK02). ZkousSka pro danou rozvobtnde provedena
simulaci podpti a geepinanim priorit zdskoku na ostatnich rozvodnéa&hahy nebyl
ohrozen jejich provoz.

U zkouSené rozvodny igpnout vypindem SA1l volbu zaskoku na vypnuto,
simulovat u tech rozvoden U<0,25J
Plati pro 2CA01 (2CB01)ipd znEénou — propojit na relé KF3 sv. 53,54 nebo 43,44 pro
2CA01 (2CB01) po ziné — F37.2 sv. X4.1:22,24 vei$ki 2CA01GA1 (2CB01GA1l)
a dale propojit svorky X1:29,30 31,33 32,35 veimk2CA01GAl (2CB01GAl).
Opakovat zkouSku AZR. AZR prehne se zpozghim cca 2s.

Pti kontrole gchto blok&d kontrolovat signalku HL800 na #ieh skin¢ automatik
GAL1 - sviti a nakhne relé KA800 blokada AZR.
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Vypnout vyping& hlavniho pivodu ri&né - opakovat zkousku — blokadu zrusSime
tlacitkem SB1 na duéch skin¢ automatik GAL.

Simulovat gisobeni ochran hlavnihdigodu — propojit na ochr&F1 sv. 18,19 —
opakovat zkousku — blokadu zruSimeitlkem SB1 na dwéch skin¢ automatik GAL.

Owvéreni funkénosti automatiky AZZ

Zdroj Freja 300 je fdpojen na vnitni stranu svorkovnice X4:10,12,14 verisk
automatik GA1, vypina hlavniho pivodu vypnuty, vypina rezervniho fvodu
zapnuty. Zdroj nastaven na (3 x 100 ¥.UNa BD navolit povel AZZ — dojde vypnuti
vypinae rezervniho fivodu a zapnuti vypiga hlavniho givodu.

Kontrola blokddy AZZ - zdroj je fpojen na vnitni stranu svorkovnice
X4:10,12,14 ve dgkni automatik GA1, vypina hlavniho givodu vypnuty, vypina
rezervniho fivodu zapnuty. Zdroj nastaven na (3 x 100 \j & vypnuta. Na BD
navolit AZZ — sledujeme vypigarezervniho fivodu, nevypina. Zapneme zdroj BHp
a opakujeme povel AZZ. Dojde k vypnuti vypiearezervniho fivodu a zapnuti
vypinae hlavniho pivodu.

Kontrola signai WEC:

- AZR_H1 - AZR nenavolen

- AZR _H2 - AZR navolen

- H5_ — AZR neni blokovan (vyzkouSet AZR not readyp@eénim napajeni

jednotlivym ochranam)

- H871_- msobeni AZR

- H37_-pisobeni APV
Kontrola signal NEMES:

- Jistic PTN vyp.

- Blokovani AZR

- AZZ zap.

- Priorita zaskoku navolena

- Blokovani AZR volbou priority

- CasT1/0-0,15s

- Zabezpéeni proti hromadnému zaskoku

- Volba z WEC AZR zap.

- AZR ready

- HI. ptivod vyp. od APV

Nowé instalované zdzeni je po provedenych zkouSkach provozuschogiréta je
uvolréno k trvalému provozu.

Kritéria UsgSnosti
Uspesnost zkouSek byla hodnocena spravnosti funkcinzatth APV a AZR dle
jejich logiky v algoritmu a dle ilozZené dokumentace. Spravné nastav@&siovych
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funkci bude hodnoceno podle zazriadvouhodnotovych signélv systému NEMES.
Dale bude monitorovana spravna signalizace na&toagch ochranach REU610 a
terminalech REF545

Vyhodnoceni zkouSek bylo provedeno ve fénpnotokolu. [7]

9 Porucha terminalu REF 545 (ochrana F 36 na rozvodh

2BK)

Dne 19. 9. 2009 byl blok HVB Il na nomindlnich paetrech v 7:48:28 doslo
k vygenerovani poruchového hldSeni IRF 735 na teéilmi F36 ve skni automatik
rozvodny 6 kV 2BKOGAL (rozvodna signalizuje na BDSumarni porucha rozvagke
2BK"). Kéd poruchového hlaseni znamena hardwarg@auchu karty vstujp'vystup
¢. 7 termindlu F36 (RET545). V tomto okamziku dodhée zruSeni vystupnich sigidal
U>0.9 U, a U>0,7 Y. To se opakuje v 8:14:04 &pje aktivovan vystup U>0,7 la
v 8:42:04 se ofi ruSi. Tato udalost je bez vlivu na rozvodnu 6 kV.

V 8:50:38 dochéazi k vygenerovani vystupniho signak0,25 U. Tento signal
aktivuje schémové automatiky rozvodny 6 kV 2BK (AZRPS AZZ). Nasledovalo
vygenerovani povél na AZR, doSlo tedy k rozepnuti sek spojky 2BC-2BK a k
sepnuti podélné spojky 2BJ-2BK. ProtoZze ovSem thiF36 neustale generoval
podpsti U<0,25 U, (chybny vystup) byly aktivovany povely na start D&J a
na rozepnuti podélné spojky 2BJ-2BK (doba sepnidts)ll

V case 8:50:49 dochazi kiipojeni DG 7GJ na cca 300 ms (poté co doSlo k
piipojeni DG byl neustale aktivni vystup 0,25 @ doSlo od automatiky AZZ &p
k vypnuti vypinge DG 7GJ). DG 7GJistava nastartovan a na nominalnichtké&h.
Rozvodna 6 kV 2BK &stava bez nai, jsou generovany signély od PVII na odiehi
usmernovact subsystém 5.2 a 4.2.

V c¢ase 8:51:18 doSlo ke zruSeni signalu U<0.25 U case 9:10:29 byly
vygenerovany signély U>0.7,l4 U2> (bez vlivu na rozvodnu 6 kV 2BK). Av 9:19:5
dochéazi opt k aktivaci signalu U<0,25 VUa nasleduje aktivace AZZ od patip0,25
U, (ale neni spkna podminka zapnutého stavu podélné spojky nebo @&p
nedochazi k sepnuti sgk spojky 2BC-2BK). Po athasovani 2 s je aktivovan AZR a je
sepnuta spojka 2BJ-2BK. Rozvodna 6 kV 2BK je pogétien pres podélnou spojku.
DG 7GJ pracuje a jeho chlazeni je z&pstcerpadlem 7QF41D001. V 9:21:52 odpada
signal U<0,25 U.

V case 9:26:04 dochazi &pk aktivaci signalu U<0,25 Ua U>0,7 UJ. Nasledg
dochéazi opt k aktivaci AZZ a k vypnuti podélné spojky 2BJ-2BEKepnuti seli
spojky 2BC-2BK a protoze signal U<0,25 tval i po AZZ doSlo k aktivaci AZR a
opétovnému rozepnuti séki spojky 2BC-2BK a sepnuti podélné spojky 2BJ-2BK.
Tato udalost se opakovalaase 9:40:14.
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V 9:52:26 byl odstaven DG 7GJ. Naslédncase 10:20:54 se cela exekuce i se
startem DG 7GJ opakovala a rozvodna 6 kV 2BKtala bez nafi.
Privolany pracovnik firmy 1&C Energo proved! kontrotarminalu, po resetu #aeni
se terminal choval nominaln Presto po dohotl s pracovniky spravy elektro byly
odpojeny dlezité signaly na aktivaci automatik (U<0,25,W<0,5 U, a povely na
usmeErnovase).

Dne 20. 9. 2009 v 8:01:45 doSlo¢bk aktivaci vystupnich signalu<0,25 U a
U2> bez vlivu na rozvodnu 6 kV (signal U<0,25 tdpojen do SR). Terminal F36
(REF545) byl nainstalovan na rozvodnu 6 kV 2BK mcaakce ,Zarmdna ochran®.

Vyhodnoceni udalosti

Montaz terminalu vyvodového pole REF545, famk ozna&eného -F36,
do pomocné dkné automatik rozvodny 6 kV 2BKGAL préhla v odstavce 2.HVB
2GORO09 a byla sausti investini akce ,Zanna ochran rozvoden 6 kV a rozwead
0,4 kV na 2.HVB". Zgizeni bylo instalované dle prowadho projektu, bylo po
montazi funkn¢ odzkouSeno, fjiemz byla provtena spravnainnost vSech funkci
automatik AZR a APV dle jejich logiky ve schématpadle projektové dokumentace,
bezchybnost nastavedasovych funkci a Ugpné odzkouSena aktivace a spravnost
signalizace na ochranéach.

Vyména ochrany terminalu REF545 (ochrana F36)

Dne 23. 9. 2009 pracovnik firmy ABB provedl v§mu vadného terminalu -F36
(REF545) v rozvatgti automatik 2BKOGAL, ktery byl v poruse od 19. 90092.
Terminal byl givezen z firmy ABB nakonfigurovan, pouze byla prdeea oprava
algoritmu pro blokovani usétmovatu 2EQ52(54, 14) od signalu PVIl (doghma
negace pro spravnou funkci — z}i%o i realizaci a zkouskach z&my ochran).

Po montazi byla provedena kontrola spravnékipopeni vstuf/vystupi a byly
proméfeny generovaneé vystupni signaly do automatik edektWWEC.

Na odpoledni simé, v souladu s dennim planem, byla na pracoviikap
dohodnuta kontrola algoritmu a &eni spravné funkce terminélu -F36. Kontrola byla
naplanovana realizaci zkousky AZR a APS na roz¥&dkV 2BK.

Po dohod s obsluhou BD wase 15:08:49 provozni elektrik&ypnul pivod
rozvodny 6 kV 2BK.8 a aktivoval AZR. AZR prébl v paadku dle algoritmu (po cca
2,5 s doSlo k sepnuti podélné spojky 2BJ-2BK. ZétowSak okamzi po vypnuti
piivodniho vypin&e doSlo k aktivaci signalu APV (PVII) — vypnuti wgai 2BK. 7
(2BU32 — 2CKO04), 2BK.10 (2BU34 — 2CK01).

Kontrolou terminalu byly zji&ny nulové hodnotgasovych¢lent v algoritmu PV.
V rdamci konfigurace terminalu -F36 nebyla provedeaatavengasovychéleni PVII,
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PV2.1, PV2.2, PV2.3. Tytaasy byly v konfiguraci terminalu z ABB nastaveny
na hodnotu O s.

Casovécleny byly nastaveny dle projektové dokumentace&mse 15:53:13 byla
opakovana zkouSka AZR, v 15:55:37 zkouSka AZZ &6\ 1:32 zkousSka APS. Vse
fungovalo spravadle projektové dokumentace.

Vyhodnoceni vyrgny terminalu REF545 (ochranaF36)

Konfigurace terminalu REF545 se sklada ze dwasti — konfigurace funkci
terminalu a konfigurace ochran terminalu. PracaviS€ Energo a ABB sprawh
piekonfigurovaly funkce terminalu, kde se nalézaéaan algoritmu pro blokovani
usmernovacu 2EQ52 (54,14) od signalu PVII, ktera byla reali@oa i zkouskach
zmeény a nenalézala se wiyodni verzi konfigurace vytwené firmou ABB na zakazku
firmy I&C Energo. Konfigurace ochran terminalu ngbprovedeny, protoZe na této
konfiguraci pracovnici firmy I&C Energo zZadnou &mu neprovadi. Terminal byl
vSak dodan v tovarnim nastaveni, tudiz konfigurachran terminalu a tim i
softwarovych pepingia SWGRP nebyla provedena. Tytdepin&e tvai casové
nasobkyclena, které jsoucasti konfigurace funkce terminalu. ProtoZze nebylw né
provést kontrolu fed ostrymi zkouSkami AZR na rozvadrni2BK, nebyl tento
nedostatek odstran.

10Zavér

Ve sveé bakal&skeé praci jsem rozebral zému starych elektromechanickych ochran
za ochrany digitalni. Z&#ma probihala na rozvodnach druhého bloku jaderné
elektrarny Temelin. V prvnich kapitolach jsem ohjasapajeni vilastni spigby,
kategorie napajeni a rezimové automatiky vlastotiepy bloku. V dalSich kapitolach
je pak popséana funkce atmgwmb kalibrace starych elektromechanickych ochrato T
¢innost se népstji provackla pri odstavkach bloku. Dale jsem se zsiinna realizaci
zmeény a uvedeni do provozu novych ochran REU610 aitedon vyvodového pole
REF545. V bakai&ké praci jsem uplatnil své poznatky jak z nastawerkalibrace
starych elektromechanickych ochran tak i zkuSenziskané fi ozivovani, kontrole
nastavenych paraméta uvedeni do provozu ochran digitalnich. V posidé@dpitole je
popsana jedina zavada, ktera se od namontovanédenivnovych ochran do provozu
udala. Proto je popis poruch takto stiy. Cilem mé prace bylo dokazat to, ze 2amn
starych elektromechanickych ochran za nové digitayh spravny krok ke zkvalitmi
bezporuchoveého provozu jaderné elektrarny.
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