Ochrany v PRE

Radek Hanus
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Ochrany
elektroenergetickychi zarizeni

» Nonitoruji provezni stav. chraneneho
zarizeni.

» Provadi zasah, pokud chraneny objekt
prejde z normalniho stavu do stavu
poruchoveho.




Poeruchove stavy v rozvodu

> Zkraty

Pretizeni

Prepeti

Podpeti

Pokles kmitoCtu
Zvyseni kmitoctu
Zemni spojeni




Druny: archanakteristiky
echran

= Elektricke - sleduji’ tyto veliciny: Proud,
napeti, fazi, frekvenci, ...
Ochrany nadproudové, nad / podpéetove,
impedancni - distancni, frekvencni, rozdilove,
srovnavaci

= INeelektricke - sleduji napr. tlak plynu,
Intenzitu svetia, ...

Buchholzovo relé, zableskova ochrana




[Rozdeleni' ochran
dle funkeniho principu

Ochrana

Sledovana velicina

nadproudova

proud

napetova

napeti

distancni

impedance

rozdilova

rozdil proudu

srovnavaci

rozdil faze proudt

wattova

cinny vykon

jalova

jalovy vykon

frekvencni

kmitocet

pri-nesymetrii

zpétny proud nebo napéti




Rozdeleni ochran
dle deby pusobeni

> NMzikova
> (Casove nezavisla
> Casove zavisla




Rozdeéleni ochran
dle konstrukce

> Elektromechanicka

» Iranzistorova (polovodicova)
» Digitalni




Rozdéleni chraneneho
zarizeni - obecné

>
>
>
>
>
>
>
>

Generatory
Viotory.
Trransformatory
Pripojnice
\edeni

Kabely

Troleje
\ypinace




Rozdéleni chraneneho
zarizeni v. PRE

VVedenit 110 kV
Rozvedny 110 kV

Transformace 110/22 k\/
Rozvodny 22 KV
Vedeni 22 kV




Chraneni vedeni 110 kV




Chraneni vedeni 110 kV

s Kabelove vedeni

Povinne - srovnavaci a distancni ochrana

S \/enkovni vedeni

Povinné - distancni ochrana

Doplnkove - srovnavaci nebo
dalsi distancni ochrana




Chraneni vedeni 110 kV

EreStiedry ke rzZvy/seni spolenlivost

> Hlavnil a zalozni civky vypinace

* Automatika selhani vypinace

zpravidla integrovana do distancnich ochran

> Automatika opetneho zapnuti

soucasti distancnich | srovnavacich ochran




Ochrany
vedeni

110 kV
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Princip distancni echrany

DistanCni chraneni je vyuzivano zejmena pro chraneni
vedeni zvn a vvn, vyjimecne vn.

Vyhody:  selektivni nastaveni
e vzdalené zalohovani

* mereni z jednoho mista

Zakladpi ehraas
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chréné&ny Gsek

N

Veli¢iny U, a I, uruji

impedanci zkratove smycky
a tim i1 vzdalenost zkratu

od ochrany.
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i

Pripojeni distancni ochrany k sekundarnim obvoddm pfistrojovych transformator
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Charakteristika digitalni distancni ochrany
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vypinaci &asy jednotlivjch ochran
1 L

[J — ochrana

Selektivita v siti chranéné nadproudovymi ochranami

ﬁ vyhoda distanénich ochran <:
- chranéni v zakladnim case
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TN

analogovy
filtr
<500Hz

TN

digitalni
vzorky o
TkHz < S00F=Z

interpolace

multiplexor
2kHz

N

Fouriertv
filtr

%

A/D
prevodnik

redeni
dlfel’eﬂ.ClélﬂT
rovnice

Blokoveé schema digitalni distanCni ochrany
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X
— = 1g ¢, = konst.
-

Vysunuta kruhova Charakteristika digitalni distanéni
charakteristika ,offset-mho*” ochrany ABB REL 511
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Impedance vidéna distanCni ochranou pfi zemni poruse

‘ Nutna kompenzace zemni cesty pfi jednofazovych poruchach
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Provozni impedance
- zatéz

S

% S XX

(pprov = arccos ? =

Q

= arcsin — = arctan —
) P

protismer
4

Impedancni charakteristika distancni ochrany Siemens 7SAG6




Ochrany v PRE

Nastavovani distancnich ochran

o(A
(24

A= 0,85.
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Impedancne Casove charakteristiky distancCnich ochran
— oboustranné napajena sit
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Zakladni pravidla pro nastavovani distanCnich ochran
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Zakladni pravidla pro nastavovani distancnich ochran
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Strhavani charakteristik distan¢nich ochran

vyslant
signdlu
vypnuti

prijem
signdlu
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Spravné meéreni, urCeni druhu a vzdalenosti poruchy distancni
ochranou Ci lokatorem poruch je do urcité miry ovlivhéno
nasledujicimi negativnimi specifickymi vlivy:

BocCni napajeni

Impedancni nesymetrie prenosovych a distribuCnich siti
- neprovadeéni transpozic vodicu

- instalace vodivejSich zemnicich lan

Paralelni vlivy

Vliv odporu poruchy

Kyvani elektraren

Chranéni T odbocek
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Bocni napajeni

Zkrat na vedeni s boCnim napajenim
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posuvny zkrat
—

bez bo&niho napdjeni

I‘

Pribéh mérené impedance ochranou pfi posuvném zkratu
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Podélné parametry vedeni:
- vlastni
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ilnych useku
i slozeneé z rozdilnyc
Vedeni
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fazovy vodic
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SOUDEK Zavislost proudu tekouciho zemnicim
lanem na typu zemniciho lana pro
stozar ,Soudek” a ,Donau”

proud v z.1. (%)

AlFe240

Yo
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zemnici lano

N
b

Velikost proudu tekouciho fazovym
vodiCem je 100%. Proud |1Z je proud
v zemnicim lanu, ktery je indukovan
od sousledné slozky proudu protékajici
fazovymi vodiCi. Proud 3I0Z predstavuje
proud tekouciho zemnicim lanem pfi
jednofazové zemni poruse.
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Velikost vzajemné nulové reaktance pro paralelni vedeni typu
,Soudek“ a rizna zemnici lana

SOUDEK

bezzl.
zl.Fe70
zl. AIFe25
zl. AFe185

XOM (ohm/km)
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Paralelni vedeni napajene z obou stran s posuvnym zkratem

(

e T, Pape

X = lne
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Chyba vymeéreni posuvného zkratu distancni ochrany D1
v pripadé napajeni zkratu z obou stran

SOUDEK bez z.I.

——Ib/la=0
—— Ib/la=1
——Ib/la=4
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Chyba vyméreni posuvného zkratu dosahuje kladnych i zapornych hodnot a je
znacné zavisla na velikosti poméru zkratovych pfispévkl z obou stran.
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Vliiv odporu poruchy

Schéma ES s poruchovym odporem
napajenym ze dvou stran

Impedance vidéna distanc¢ni

ochranou pro oboustranne

napajeni odporu poruchy bez R
uhlové diference mezi proudy |a a Ib
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Impedance vidéna distancni ochranou pro
oboustranné napajeni odporu poruchy pfri
uhlové diferenci mezi proudy | 4 fb

a
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——zI.Fe50
——zI. AFe25
——2zI. AFe70
——zI. AFe450

Vidéna ,doplrikova
reaktance poruchy”

v zavislosti na velikosti
zemniciho odporu stozaru
a na typu zemniciho lana
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,Kyvani elektraren*

stfed kyvani
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Chranéni T-odbocek

T — odbod&ka

] nadproudova
ochrana
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PriRcip srevhavacl ochrany.

vnejsi
porucha

|arg (i,) - arg(iy)|<a

vnitini
porucha

|arg (i,) - arg(iy)| > o
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Charakteristika srovnavaci ochrany




Chraneni transformatoru
110/22 kV/.




Chraneni transformatoru
110/22 k\/

Tr. 63 MVA
Tr. 40 MVA
Tr. 25 MVA




Ochrany: transformatoru
110/22 kV

Nadproudova (1>, 1>>) a kostrova ochrana
transformatoeru (I>)-

[Rozdilova ochrana vc. zalozni nadproudove
ochrany. Zahrnuje i tepelny model transformatoru.

Nadproudova a kostrova ochrana odporniku,
VC. tepelneho modelu odporniku.

Buchholzovo plynove rele.

Pozn.: Tepelny model transformatoru a odporniku nevypina;ji
— Jjsou pouze na signal.




POLE AEA 20

QM Z

TA1

200/1/1/111 A
15/30/30/30 VA
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Nadproudovd, zkratova
a kostrovd ochrana

Rozdilovd ochrana transformatoru
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a nulov@ ochrana

7SJ511

I

Nadproudova, zkratovd
a kostrové ochrana
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Princip rozdilove ochrany
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Charakteristika rozdiloveé ochrany
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Zapinaci raz transfermatoru
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- blokovani rozdilové ochrany od 2. a 5. harmonicke proudu
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\/yhoeady digitalnich ochran

Presnost, citlivost
Spolehlivost - samokontrola
Variabilitai charakteristik
\/ice sad nastaveni

Logicke vazby

Kompaktni provedeni

Mala spotreba v proudovych a
napetovych obvodech




\/yhoeady digitalnich ochran

» Rychlost pusobeni

> Sirokéa Skala prisludenstvi
- poruchovy zapisovac,

denik udalosti,
harmonicka analyza, atd.




POrUCHBVY ZapIsevac echrany.
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harmonicka
analyza

fazorovy
diagram
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Chraneni vedeni 22 k\/

% Kabelove vedeni
2% \VVenkovni vedeni

Nadproudoeve chraneni v soustave, kde |e
uzel soustavy prizemnen pres odpornik.

Tlam kde je uzel soustavy prizemnen pres
tlumivku, jsou pouzity zemni rele GSC.
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Trafo
110/22 kV

1> 2000 A
> 2058

I> 1500 A > 360A I>>900 A
pele s >240 A t>>=t>-02s
o

35

Nastaveni nadproud.
- ochran v siti 22 kV

; ; 1358
Rozpinaci e

stanice 22 kV
> 360A 1>>900A -

>120A t>=t>-02s
1,0s

360A [-0900A
>120A t>>=t>-02s

Rozpinaci 1,05

stanice 22 kV
360 A 1>>900 A

=120A t—-t--0725
0,7 s

360A 1>>900 A
>120A t>>=t>-02s

Rozpinaci 0,7s

stanice 22 kV
240 A

Distribuce =120 A
> 04s
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Problematika kapac. proudu

Trafo
110/22 kV
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Charakteristika
nadproudove ochrany

sl

Oblast ptisobeni /
nadproudove ochrany g
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Vylepseni pomoci podpét'oveho blokovani
nadproudovych ochran
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Pouziti smérovych ochran

smerove ochrany ve zkruhovaneé siti
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