5. Modelovani ochran

V ramci projektu je demonstrovana moznost matematického modelovani ochran s vyuzitim programu
EMTP-ATP. Nejprve byl vytvofen model nadproudového stupné SPCJ3C3, jako soucasti souboru
generatorovych ochran SPAG332. V prostiedi preprocesoru ATPDraw jsou pro modelovani vyuzity TACS
komponenty. Jako dalsi je modelovan nadproudovy ¢lanek NOCS3, ktery je soucasti terminalu REF54. Protoze
pteneseni funkce stupné do logiky TACS komponent je pfili§ obtizné, byl tento stupent modelovan pomoci

programovaciho jazyka MODELS.

5.1 Modelovani soubor ochran generatoru SPAG 332

Soubor ochran generatoru SPAG 332 je uréen pro chranéni generatoru a jejich hnacich mechanickych jednotek
(strojun).

Chranéni hnaci mechanické jednotky (stroje) zajistuje zpétna wattova ochrana, ktera brani motorickému chodu
soustroji. Chranéni generatoru zajist'uji pfepét'ova ochrana, zkratova ochrana

a ochrana vyhodnocujici zemni poruchu statoru.

Prepétiova ochrana je ochranou dvoustupniovou. Nadproudovy modul s jednim stupném s niz§im rozsahem
sefiditelnosti a s druhym stupném s vys$sim rozsahem sefiditelnosti je pouzit pro zkratové chranéni.

Dvoustupiiovy modul smérové proudové ochrany (vyhodnocujici nulovy proud) je vyuzit jako zemni ochrana.

Soubor ochran generatoru obsahuje tfi ochranné moduly: kombinovany modul pfepét'ové a zpétné wattove
ochrany SPCP 3C2, ktery je urcen k chranéni hnaci mechanické jednotky pii zpétném toku vykonu a k chranéni
generatoru pti piepéti, modul 3fazové nadproudové ochrany SPCJ 3C3, ktery je uréen pro zkratové chranéni a
modul smérové proudové ochrany (vyhodnoceni nulového proudu) SPCS 3C4, ktery je urcen pro chranéni pfi
zemnich poruchéch statoru stroje.

Prepétova ochrana ma dva stupné U> a U>>. JestliZze napéti piekro¢i nastavenou hodnotu stupné U>, dojde

k popudu stupné s niz§im rozsahem sefiditelnosti a je aktivovan provozni indikator ptisobeni U> (sviti zlutym

svétlem). Po uplynuti pfednastaveného ¢asu ptsobeni je pfepetovym stupném generovan ovladaci signal na



vystupni relé a provozni indikator pisobeni se rozsviti Cervenym svétlem. Stupen s vy$$im rozsahem

sefiditelnosti U>> pracuje stejnym zptisobem jako stupen U>.

Funkce vyhodnocujici zpétny tok vykonu méfi jednofazoveé vykon mezi generatorem a siti. Méfeni vyhodnocuje
fazové proudy fazi L1, L2 a sdruZené napéti mezi fazemi L1 a L2. Jestlize je vyhodnocen tok ¢inné slozky
vykonu ve zpétném sméru, tj. ve sméru ze sité do generatoru, je pii prekroceni hodnoty popudové hladiny funkce
zpétného vykonu aktivovana ptislusna funkce a soucasné je aktivovan zluty provozni indikator pusobeni. Po
uplynuti pfednastaveného ¢asu puisobeni je modulem generovan ovladaci signal na vystupni relé a provozni
indikator pisobeni P« se rozsviti cervenym svétlem. Kombinovany modul pfepétové a zpétné wattové ochrany

indikuje vykon méteny stupném zpétného vykonu v rozsahu (-25 az +25)% jmenovitého vykonu Py.

Jestlize fazovy proud prekroc¢i nastavenou hodnotu modulu nadproudového stupné s niz§im rozsahem
sefiditelnosti />, dojde k aktivaci odpovidajiciho ¢asového ¢lenu a provozniho indikatoru pisobeni stupné (sviti
zlutym svétlem). Po uplynuti nastaveného ¢asu pisobeni je modulem generovan ovladaci signal na vystupni relé.
Soucasné se provozni indikator ptisobeni rozsviti cervenym svétlem. Stupenn proudového modulu s vy$$im

rozsahem seftiditelnosti />> pracuje stejnym zpuisobem jako stupen s niz§im rozsahem sefiditelnosti />.

Ochrana vyhodnocujici zemni poruchu ma dva stupné /o> a Ip>>. Jestlize hodnota nulového napéti prekroci
nastavenou hodnotu a soucasné je piekrocena nastavena hladina hodnoty /; x cos¢ nebo hladina hodnoty /, x
sin@ u stupné /o> (¢ je thel mezi nulovym napétim a nulovym proudem), dojde k popudu stupné a k aktivaci
provozniho indikatoru pasobeni stupné (sviti zlutym svétlem). Po uplynuti nastaveného ¢asu ptisobenti je
stupném /> generovan ovladaci signal na vystupni relé

a provozni indikator plisobeni se rozsviti cervenym svétlem. Stupeit modulu smérové proudové ochrany

(vyhodnocujici nulovy proud) s vy$§im rozsahem sefiditelnosti /¢>> pracuje stejnym zptisobem jako stupen Ip>.



Modul nadproudové ochrany SPCJ 3C3

Charakteristika

Nadproudova ochrana obsahuje nadproudovy stupeni /> s volitelnou nezavislou nebo inverzni charakteristikou,
zkratovy stupen />> s rozsahem nastaveni (2,5 az 20) Iy nebo (0,5 az 4) Iy. Zkratovy stupeit miize byt vyfazen
z ¢innosti. Oba nadproudové stupné mohou byt blokovany externimi fidicimi signaly z jinych ochran. Dale
ochrana obsahuje digitalni displej méfenych a nastavovanych hodnot a hodnot zaznamenanych v okamziku

poruchy.

Popis funkce

Nadproudova ochrana miize pracovat jako 1fazova, 2fazova nebo 3fazova. Nadproudovy nebo zkratovy stupen
startuje, jestlize proud nékteré faze prekroci jeho nastavenou hodnotu. Kdyz restartuje, vygeneruje startovaci
signal (SS1 nebo SS2), soucasné se rozsviti jeho zluty indikator. Pokud doba zvySeni proudu trva tak dlouho, ze
ptekro¢i nastavené zpozdéni, aktivuje stupen, ktery nastartuje vypnuti vypinace signalem (TS1 nebo TS2).
Soucasné se rozsviti Cerveny indikator stupné, ktery je v ¢innosti. Indikator sviti i po vynulovani stupné,
indikator se odstavi tla¢itkem RESET.

Plisobeni nadproudového stupné I> muze byt blokovano ptivedenim blokovaciho signalu BTSI.

Podobné je i mozné blokovat ¢innost zkratového stupné />> blokovacim signalem BTS2. Blokovani je
programovano spinaci skupinou SGB na desce plosnych spojit modulu.

Kdyz ochrana napajece obsahuje modul AOZ (automatické opétné zapinani), je spinaci skupina SGB pouzita pro
vybér startovacich signald pro AOZ.

Nadproudovy stupeni muiZze pracovat bud’ s nezavislou nebo inverzni charakteristikou .Charakteristika se voli
spina¢em SG 1/3. V Casové nezavislém rezimu je mozno volit ¢as zpozdéni stupné > v jednom ze tii rozsahtl,
podle nastaveni spinac¢ SG 1/1 a SG Y. Pti pouziti inverzni charakteristiky (IDMT) jsou k dispozici Ctyfi
charakteristiky ¢as / proud s riiznymi stupni inverze.

Zpozdeéni zkratového stupné I>> je nastavitelné samostatné ve tiech rozsazich. Rozsahy se voli spinac¢i SG 1/7 a
SG 1/8.

Cinnost obou téchto stupiiti je doplnéna pamétovou funkci (spinaé SG 1/4), ktera udrzuje aktivovany vypinaci
vystup, 1 kdyz pficina jeho aktivace zmizela. Resetovani se provede souc¢asnym stisknutim tlacitka STEP a

RESET



Nastavenou hodnotu zkratového stupné />> je mozno automaticky zdvojit pii ptipojeni chranéného objektu (tzv.
startovaci situace) takze nastavend hodnota zkratového stupné mutize byt nizsi nez zapinaci proud a programuje se
spinacem SG 1/5. Startovaci situace je definovana jako situace, kdy proud faze vzroste z hodnoty 0,12 /> na
hodnotu vyssi nez 3,0 /> diive nez 60 ms. Startovaci situace konci, kdyz proud faze poklesne pod 2,0 />.

Rozsah nastaveni zkratovaciho stupné se voli spinacem SG 1/6. K dispozici jsou dva rozsahy: (2,5 az 20) Iy a
(0,5 az 4,0) Iy. Na niz8im rozsahu obsahuje modul dva téméf shodné operacni stupné. V tomto ptipadé mize byt
modul 3C3 pouzit jako dvoustupiiové odlehéeni od zatéze. Cinnost zkratového stupné miize byt blokovana

nastavenim jeho startovaci hodnoty na nekonecno.
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Obr. 5.1 Blokové schéma nadproudové ochrany SPCJ 3C3



Kde:

Iy, Iio, Ins méfené proudy fazi,

BS1, BS2, BS3 externi blokovaci signaly,

BTSI1 blokovani vypinaciho signalu ze stupné />,

BTS2 blokovani vypinaciho signalu ze stupné I>>,

SG1 programovatelna spinaci skupina na prednim panelu,
SGB programovatelna spinaci skupina blokovacich signala pro funkci AOZ ,
SS1 startovaci signal stupné />,

TS1 vypinaci signal stupné />,

SS2 startovaci signal stupné I>>.

TS2 vypinaci signal stupné I>>

ARI, AR2 startovaci signaly poveli AOZ

Y zluty indikator, startovani

R cerveny indikator, vypinani

Nastavované hodnoty

Nastavované hodnoty jsou zobrazovany tfemi ¢islicemi vpravo.

>y Nastaveny startovaci proud stupné I>, jako nasobek jmenovitého proudu ochrany. Rozsah
nastaveni (0,5 az 2,5) Iy.

> (s) Nastavené zpozdéni stupné I> vyjadiené v sekundach, kdyz je pouzit asove nezavisly rezim

(SG 1/3 = 0). Rozsah nastaveni je dan polohou spinact SG 1/1 a SG %. K dispozici jsou rozsahy (0,05 az 1,00) s,
(0,5 az 10,0) s nebo (5 az 100) s. V inverznim rezimu ¢innosti

(SG 1/3 =1) je rozsah nastaveni nasobitele k (0,05 az 1,00).

I>>/Iy Nastavena hodnota startovaciho proudu stupné />>, jako nasobek jmenovitého proudu ochrany. Rozsah
nastaveni je (2,5 az 20,0) Iy, kdyz je SG1/6 = 0; (0,5 az 4,0) Iy, kdyz je

SG1/6 = 1. Mimo to mize byt nastaveno nekonecno (zobrazeno jako ---). V tomto piipad¢ je stupen />>/Iy
vyfazen z ¢innosti.

> Nastavend hodnota startovaci proudu stupné />> v sekundach. Rozsahy nastaveni (0,04 az 1,00) s,

(0,4 az 10,0) s nebo (4 az 100) s jsou uréovany polohou spinac¢ia SG 1/7 a SG 1/8.



Charakteristiky ¢as / proud

Nadproudovy stupeni /> mize mit bud’ ¢asové nezavislou nebo inverzni charakteristiku. Druh provozu je volen
spinac¢em 3 spinaci skupiny SG1.

Volbou IDMT charakteristiky je doba ptisobeni nadproudové ochrany /> funkci proudu. Cim vétsi proud, tim

krat$i doba piisobeni. Vztah mezi proudem a ¢asem odpovida normé

BS 142.1966 a IEC 255-4 a mize byt vyjadien takto:

k-p

t= I 5.1
— -1
1>
kde t doba plisobeni(s)
k nasobitel ¢asu (-)
1 méfeny proud (A)
> nastaveny proud (A)

o, B konstanty definujici stupen inverze

Modul obsahuje ¢tyfti charakteristiky s riznym stupném inverze. Charakteristiky se voli spinaci 1 a 2 skupiny
SGL.

Stupeii inverze je dan hodnotami konstant o a 3. (viz. Tab. 5.1)

Tab. 5.1 Charakteristika stupné inverze

Stupeni inverze charakteristiky o B
Normalné inverzni 0,02 0,14
Velmi inverzni 1,0 13,5
Extrémn¢ inverzni 2,0 80,0
Dlouhodoba inverzni 1,0 120,0




Podle normy BS 142.1966 je normalni rozsah proudu definovan 2 az 20—ti nasobkem nastavené hodnoty. Déle
musi ochrana nastartovat, kdyZ hodnota proudu prekroc¢i nastavenou hodnotu

1,3 nasobek pfi charakteristice ¢as/proud normaln¢ inverzni, velmi inverzni nebo extrémné inverzni. Je-li
charakteristika dlouhodoba inverzni, je podle normy normalni rozsah 2 az 7 nasobek nastavené hodnoty a

ochrana musi nastartovat pfi proudu vy$sim néz 1,1 nastavené hodnoty.

Tab. 5.2 Technické udaje nadproudového a zkratové stupné

Parametry Stupei 7> Stupeii I>>
Rozsah nastaveni (0,5az 1,5) In 0,5az1,5) In
Doba nabéhu <70 ms typ. 40 ms
Doba zotaveni 30 ms 30 ms
Ptidrzny pomér > 0,96 > 0,96
Presnost nastavitelného zpozdéni tiidy

E v inverznim reZimu ’ -

Provozni ptesnost +/-3 % nastavené hodnoty +/-3 % nastavené hodnoty
Presnost nastavitelného zpozdéni +/-2 % nastavené hodnoty

v ¢asove nezavislém rezimu nebo +/- 25 ms _

Nasobitel casu <80 ms -

Na Obr. 5.2 — 5.5 jsou zobrazeny prub&hy inverznich charakteristik.
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Obr. 5.5 Dlouhodobé inverzni charakteristika



Model nadproudového ¢lanku SPCJ 3C3 v ATPDraw

Byl vytvotfen model modulu nadproudové ochrany SPCJ 3C3. Konkrétné byl realizovan nadproudovy

stupen s inverzni a ¢asové nezavislou charakteristikou.

Vyvojovy diagram odpovidajici sestrojeni modelu je uveden na Obr. 5.5. Vyvojovy diagram je vytvofen pro
pfipad Casove zavislé inverzni charakteristiky, pro pfipad casové nezavislé je feseni podobné. Vysledné schéma

modelu nadproudového stupné vytvotfeného pomoci ATPDraw je na Obr. 5.6.
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Obr.5.5 Zjednoduseni schéma funkce modelu nadproudového stupné



Obr. 5.6 Model nadproudového stupné

Princip funkce modelu pro pfipad ¢asové zavislého rezimu je nasledujici: pokud dojde k piekroceni proudu

nékteré faze nad nastavenou hodnotu, je vygenerovan startovaci signal. Soucasné je sledovana hodnota proudu

zvySena nad hodnotu nastavenou a z této hodnoty je pro inverzni charakteristiku uréeno zpozdéni (TZPOZ)

stupné /> podle vztahu (5.1), kde jednotlivym veli¢inam odpovidéd oznaceni na Obr. 5.6 nasledovné:

Tab. 5.3 Oznaceni veli¢in stupné SPCJ3C3

Oznaceni veli¢in stupné SPCJ3C3

Oznaceni v ATPDraw

t zpozdéni signalu pro ovladaci obvod ochrany (s) (TZPOZ)
k nasobitel Casu (-) (K)

1 efektivni hodnota méteného proudu (A) @

> efektivni hodnota proudu popudového ¢lanku (A) >)

oaaf

parametry definujici charakter inverzni charakteristiky (-)

(ALFA, BETA)




Prostiednictvim ¢itace je urena velikost délky trvani piekroceni sledovaného proudu nad nastavenou hodnotu
(TTRVZ). Pokud dojde ke splnéni podminky TTRVZ >= TZPOZ, je vygenerovan vypinaci signal, pokud ne,
cely cyklus se opakuje.

To vSe je urcovano pruabézné v ¢ase s krokem, ktery je definovan. V pripadé asoveé nezavislé charakteristiky je
funkce modelu obdobna, pouze neni urovana pocetné hodnota zpozdéni stupné, ale tato hodnota je pfimo

zadana (TNEZ).

Model se sklada z:

- ¢asti zadavani,

- méfici ¢asti,

- ¢asti vyhodnoceni a ¢asti obvodu fizeni,

- ovladaciho obvodu.

Mg¢fici ¢ast je tvorena blokem obecné funkce (FORTRANT), ktery piedstavuje méftici transformator proudu a
TACS sondou (EMTP — OUT, nastaveni: Type =91, T sta=0s, T sto= 10 s), ktera méfi pribéh proudu ve fazi
A. Vystup ze sondy je pfiveden na vstup modulu pro urceni efektivni hodnoty signalu (DEVICE 66 - Rms meter

66). Vystupem z bloku je ukoncena méfici ¢ast.

Signal z méfici Casti je priveden na vstup Sign_I ¢asti vyhodnoceni (DEVICE 60 — Input IF 60, nastaveni Type
=98, Const. = 0). Na druhy vstup Sign_2 podminkového bloku ¢asti vyhodnoceni je piiveden signal,
predstavujici nastavenou hodnotu startovaciho stupné />, ktery je realizovan blokem obecné funkce
(FORTRANTI), jejiz hodnota se odvolava na nastavenou hodnotu v ¢asti zadavani. Tato hodnota, spolu s
hodnotou ptevodu transformatoru proudu, jmenovitou hodnotou proudu ochrany

a hodnotou zpozdéni stupné, je reprezentovana zdrojem stejnosmérného signalu DC_01 (nastaveni: Ampl. =
maximalni hodnota, T sta=0, T sto = 10). Jak hodnota sledovaného proudu (), tak

i hodnota startovaciho proudu (/>) je vztazena ke jmenovité hodnoté proudu ochrany (/). Na vystupu
podminkového ¢lenu je vygenerovan startovaci signal, jestlize hodnota sledovaného proudu prekroc¢i nastavenou
hodnotu. Tento signal je priveden na vstup ¢itace (DEVICE 65 Acc count — 65, nastaveni Type = 88, Reset = 0),
ktery urcuje délku trvani tohoto impulsu (TTRVZ). V souladu s tim, co bylo vyse uvedeno, je soucasné

sledovana hodnota proudu po ptekroceni hodnoty nastavené, ze které je v ptipadé casové zavislé inverzni



charakteristiky ur¢ovana hodnota zpozdéni stupné (TZPOZ). Vypocet této hodnoty je realizovan prostfednictvim
bloku obecné funkce (FORTRANT), kde jednotlivé parametry, definujici stupen inverze, jsou popsany v ¢asti
zadavani, rovnéz prostiednictvim bloku funkce (FORTRAN1). Oba vystupni signaly, jak z ¢itace (TTRVZ), tak i
z bloku obecné funkce (FORTRANTI) (TZPOZ) jsou piivedeny na vstup podminkového bloku IF (DEVICE 60 —
Input IF 60, nastaveni Type = 98, Const. = 0), kde je provedeno jiz diive zminéné vyhodnoceni, pokud plati:
TTRVZ >=TZPOZ, je vygenerovan vypinaci signal na vstup ovladaciho obvodu, ktery je tvofen Casove fizenym
spinacem (sw_tacs.sup, nastaveni CLOSED = O, GIFU = O), pokud ne, cely cyklus se opakuje. V ptipadé
casove nezavislého rezimu je na vstup podminkového bloku namisto signalu (TZPOZ) ptiveden signal (TNEZ),

ktery je definovan v zadavaci casti.

V zadavaci ¢asti podle Obr. 5.6 jsou nastaveny tyto hodnoty:

IN efektivni hodnota jmenovitého proudu ochrany (A),

I>/In pomérna hodnota startovaciho proudu stupné > (-),

TNEZ nastavené zpozdéni stupné v ¢asoveé nezavislém rezimu (s),
P pfevod méficiho transformatoru proudu,

ALFA, BETA  koeficienty definujici charakter inverzni charakteristiky (-),

K nasobek ¢asu (-).

Z duvodu ptehlednosti je zapojeni komprimovano do bloku pomoci Edit/Compress. Blok ma tfi vyvody, jeden
je urcen pro pfivedeni mé&feného signalu, dalsi dva jsou vyhrazeny pro vystupni signaly pro ovladaci obvod,

S I Z v ptipadé ¢asove zavislého a S 1 NZ v ptipadé casové nezavislého rezimu.



5.2 Modelovani terminalu REF 54

Terminaly vyvodovych poli REF 541, REF 543 a REF 545 jsou urCeny k chranéni, fizeni/ovladani, méfeni a
kontrole vyvodu v sitich vysokého napéti. Tyto termindly lze pouzit pro rizné typy rozvoden, pro jednoduché i
dvojité ptipojnice a rovnéz pro zdvojené systémy. Ochranné funkce jsou vhodné také pro rtizné typy siti, jako
napft. sité s izolovanym uzlem, rezonan¢né uzemnéné site a ¢astecn€ uzemnéné sité€. Datové komunikaéni
prislusenstvi umoziuje komunikaci se zafizenim na vy$$i urovni a zahrnuje komunikaci po sbérnici SPA nebo
komunikaci po sbérnici LON. Terminaly vyvodovych poli REF 541, REF 543 a REF 545 obsahuji zna¢né
mnozstvi nasledujicich funkci: ochranné funkce, méfici funkce, funkce vyhodnocujici kvalitu elektrické energie,
fidici/ovladaci funkce, funkce monitorujici provozni podminky, univerzalni funkce, komunikacni funkce,

standardni funkce.

Nadproudovy stupeit NOC3

Vlastnosti:

- Jednofazova, dvoufazova nebo tfifazova nadproudova ochrana

- Plné uzivatelem konfigurovatelné vstupy/vystupy

- Provoz s nezavislym ¢asovym zpozdénim (DT)

- Sest inverznich (proudové zavislych) ¢asovych charakteristik (IDMT)

- Proudy mohou byt méfeny klasickymi proudovymi transformatory nebo Rogowského civkami

- Moznost pouziti jak sdruzenych, tak fazovych napéti

- Napéti mohou byt métena klasickymi napétovymi transformatory neno napétovymi délici

- NOC3High a NOC3Ins: nesmérovy provoz proudového narazu béhem zapnuti/uvedeni do provozu, kdy
je spinac sepnut do blizké poruchy a napéti nenaroste na méfitelnou uroven.

- Pameétové funkce pro udrZeni stability a spolehlivosti systému pfi blizkych poruchach,
charakterizovanych extrémné nizkym napétim.

- Stupeit mtize byt nastaven na provoz bud’ pouze pro zkraty nebo pro zemni poruchy a zkraty soucasné.

- Provoz kazdého stupné mize byt zalozen na dvou alternativnich principech méfeni:
Primérna hodnota dvou po sobé nasledujicich okamzitych vrcholovych hodnot (peak-to —peak) nebo

numericky pocitané slozky zékladni frekvence zkratového proudu.



- Zpozdény vypinaci vystup pro funkci ochrany proti selhani vypinace (CBFP)

Model nadproudového ¢lanku NOC3Low v ATPDraw

Jak jiz bylo v ivodu kapitoly zminéno, je pro modelovani stupné pouzit programovaci jazyk MODELS.

Programovaci jazyk MODELS
MODELS je obecny jazyk podporujici simulace pro studium casové proménnych systémt. MODELS soubor je
modelu a neni potiebné vysvétlovani, které by bylo nezbytné pro ¢teni TACS souboru osobami, které nejsou

seznameny s TACS kodem.

MODELS je strukturovany jazyk, zadajici pfed kodovanim ptipravit podle presnych pravidel seskupeni typi

bloku v souboru.

MODELS soubory jsou kodovany v tpln€ volném formatu, ktery umozni uzivateli zdlraznit ¢itelnost souboru.
Klic¢ova slova, deklarace, pokyny, funkce, ndzvy jsou takové, Ze uzivatel s minimalni znalosti jakéhokoliv

programovaciho jazyka bude moci identifikovat vyznamné piikazy.

Skupiny v MODELS

Pouziti MODELS je mozné jen jako ¢asti EMTP-ATP datového souboru. MODELS tisek ATP datového souboru
musi mit nejméné ti'i hlavni MODELS skupiny kodt, kazda z nich je uvedena kli¢ovym slovem, podobné jako
klicova slova vyhrazena v EMTP-ATP. Tti skupiny jsou uvadény slovy MODELS, MODEL a USE. Kli¢ové
slovo MODELS zahajuje MODELS ¢ast z ATP datového souboru. MODEL a USE skupiny jsou ukonceny pfi
ENDMODEL a ENDUSE v tomto potradi. Po ENDUSE je volitelna ¢tvrta skupina kli¢ovym slovem
ENDMODELS. MODELS je vlozeny do ATP souboru piesné stejnym zptisobem jako v TACS, nasleduji fadky

s daty.



Dv¢ hlavni skupiny v MODELS jsou MODEL a USE. Tyto skupiny jsou rozdéleny do tisekll uvedenych
kli¢ovymi slovy DECLARATIONS, DERICTIVES a PROCEDURES. V§eobecna struktura MODELS mize

obsahovat nékolik MODEL-ENDMODEL-USE-ENDUSE skupin.

Pii sestaveni modelu pomoci programovaciho jazyka MODEL je tedy nutné nejprve sestavit odpovidajici
programovy zapis. Této zapis je obdobny jako v ptipadé programovani pomoci programovaciho jazyka
PASCAL a je mozné ho vytvofit prostfednictvim libovolného textového editoru. Pro funkci nadproudového
¢lanku NOC3Low je programovy zapis nasledujici

MODEL ochrana

DATA rezim {dflt:1}

Iv {dflt:15}

t DT {dflt:0.05}
cas_kf {dflt:0.05}
uhel {dflt:60}
smer {dflt:0}
zemoch {dflt:0}
mereni {dflt:0}
tdnas {dflt:0.03}
min_t {dflt:0.03}
CBFP {dflt:100}
tstart {dflt:0.0}
tstop {dflt:1000}
freq {dflt:50}

VAR
I,TRIP,t0,td,IN,tOnas,tOnas2,tOnas3,t0nas4,tOnas5,Irms, tper,tt
INPUT Ivst
HISTORY Ivst {dflt:0}
DELAY CELLS (Ivst):1000

INIT
tper:=1/freq
tt:=timestep/tper
=0
tOnas:=0
tOnas2:=0
tOnas3:=0
tOnas4:=0
tOnas5:=0
TRIP:=0
t0:=0
td:=0

ENDINIT

EXEC

--urceni efektivni hodnoty

IF t>tstart AND tstop>t then

L=sqrt(I**2+tt* (Ivst**2-delay(Ivst,tper)**2))

ENDIF




--nezavisly rezim
IF rezim=1 then tOnas:=t DT
IF I>=Iv then IN:=1
IF t0>=tOnas AND td<tdnas then TRIP:=1
else IF t0>=tOnas
then t0:=tOnas
else t0:=(t0+timestep)
ENDIF
ENDIF
else IN:=0
IF t0>0 then t0:=(t0+timestep)
td:=(td+timestep)
IF t0>=TO0nas then IF td<tdnas then t0:=tOnas

else t0:=0
td:=0
ENDIF
else IF td>=tdnas then t0:=0
td:=0
ENDIF
ENDIF
else
ENDIF
ENDIF
IF IN=1 and td<tdnas and t0>=tOnas then t0:=0
td:=0
else
ENDIF
IF TRIP=1 then t0:=0
td:=0
else
ENDIF
ENDIF

--extremne inverzni rezim
IF rezim=2 then
IF I>=Iv then IN:=1
tOnas2:=(cas_kf*80)/((I/Iv)**2)-1)
IF t0>=tOnas2 AND t0>min_t then TRIP:=1
else t0:=t0-+timestep
ENDIF
else IN:=0
t0:=0
tOnas2:=0
ENDIF
ENDIF
--silne inverzni rezim
IF rezim=3 then
IF I>=Iv then IN:=1
tOnas3:=(cas_kf*13.5)/(((I/Iv)**1)-1)
IF t0>=tOnas3 AND t0>min_t then TRIP:=1
else t0:=t0+timestep
ENDIF
else IN:=0
t0:=0
tOnas3:=0
ENDIF
ENDIF




--normalne inverzni rezim
IF rezim=4 then
IF I>=Iv then IN:=1
tOnas4:=(cas_kf*0.14)/((I/Iv)**0.02)-1)
IF t0>=tOnas4 AND t0>min_t then TRIP:=1
else t0:=t0+timestep
ENDIF
else IN:=0
t0:=0
tOnas4:=0
ENDIF
ENDIF
--dlouhodobe inverzni rezim
IF rezim=5 then
IF I>=Iv then IN:=1
tOnas5:=(cas_kf*120)/(((I/Iv)**1)-1)
IF t0>=tOnas5 AND t0>min_t then TRIP:=1
else t0:=t0-+timestep
ENDIF
else IN:=0
t0:=0
tOnas5:=0
ENDIF
ENDIF
ENDEXEC
ENDMODEL
RECORD ochrana. TRIP AS TRIP
ochrana.t0 AS oper t
ochrana.td AS drop t
ochrana.lvst AS Ivst
ochrana.l AS I
ochrana.lv AS Iv
ochrana.t DT ASt DT
ochrana.tdnas AS droptr
ochrana.IN AS IN
ochrana.tOnas2 ASt EI
ochrana.tOnas3 ASt VI
ochrana.tOnas4 ASt NI
ochrana.tOnas5 ASt LI

Jedna se o zapis funkce stupné pro 4 zakladni ¢asové zavislé rezimy a rezimu ¢asové nezavislého.

V casti DATA jsou definovany proménné, které 1ze potom nastavovat prostfednictvim dialogového v prostiedi

ATPDraw.

V casti VAR jsou definovany veskeré proménné, at’ jiz proménné, které jsou vyuzivany pouze pro vnitini logiku

zapisu, tak i proménné, které budou potiebné pro vystup. V ¢asti INPUT se proménné pfifadi snimand veli¢ina

vné bloku MODELS. ProtoZe je vyZzadovan pamétovy zapis vstupni proménné, je pro tuto vyclenén pamétovy

prosto pomoci piikazu HISTORY a DELAY CELLS.

Nasleduje ¢ast INIT s danou inicializaci proménnych.



Po ukonceni této ¢asti piikazem ENDINIT nasleduje vlastni jadro logiky uvedené piikazem EXEC. Jadro je
ukonc¢eno ptikazem ENDEXEC.

Timto je ukoncena cela ¢ast piikazem ENDMODEL.

Nasleduje ¢ast definujici veli¢iny pro vystup, ktera je uvedena ptikazem RECORD.

Po vytvoteni zapisu v programovacim jazyce MODELS je mozno tomuto zapisu prifadit odpovidajici funkéni
blok v prostiedi ATPDraw se v§emi nakonfigurovanymi vstupy a vystupy. Kliknutim pravého tlacitka mysi na
plochu prostiedi ATPDRAW se vyvola nabidka palety prvkt v ATPDraw.

Je nutné vybrat MODELS / Files (sup/mod)... a ur¢it cestu ke zdrojovému souboru s piiponou *.mod. Po
potvrzeni je vyvolano informativni dialogové okno se soupisem poctu vstuptt (INPUT), vystupi (OUTPUT) a
poctu zadavanych dat (DATA). Po editovani okna jeho potvrzenim , nasleduje otevieni nového okna se slozkami
DATA a NODES (Viz. Obr. 5.7). Ve slozce DATA je mozno nastavit DEFAULT hodnoty jednotlivych veli¢in
s pfifazenim poctu mist zobrazeni (DIGITS) a rozsahu hodnot (MIN, MAX). Ve slozce NODES jsou
definovany funkce (KIND)jednotlivych uzl vstupnich a vystupnich veli¢in, dale umisténi uzlu na svorkach
modulu (Pos 1...12) a pocet fazi (Phases 1/3). Po uzavieni dialogového okna je model ptipraven pouziti

v prostfedi ATPDraw.

Edit: C:AEEUGO2WATpdrw3bMModYochrana. sup

Data l Hodes l Standard data

M ame Drefauilt |Min b ax |F'aram|Digits A P
h'l 0 0 0 10 = [~ Output enable

[ 15 1] 1] 1] 10 [ Manlinear

t_DOT 0.05 1] 1] 1] 10 Type: m
cas_kf 0.05 1] 1] 1] 10 e IT il|
ubel B0 1] 1] 1] 10 : i
st 0 0 0 0 10 Murm. nodes: |1_;|
zemoch 0 1] 1] 1] 10

mereri |0 0 0 o 10 (;) ‘ @) ‘
tdnasz 0.03 1] 1] 1] 10 @
rmir_t 0.03 1] 1] 1] 10

CBFF 100 0 0 010 = i
kztart 0 0 0 0 10 w Help

Obr. 5.7 Definovani veli¢in pro MODELS v prostiedi ATPDraw



Porovnani funkce SPCJ 3C3 a NOC3Low

Na zékladé trivialniho schéma na Obr. 5.8 je testovana funkce obou ochran. Spinanim zatéze je vytvaren
proménny prubéh proudu obvodem a je zkoumana obou ochran. Funkce je zobrazena na nasledujicich obrazcich
Obr. 5.9, 5.10 a 5.11. Popis elementti na Obr. 5.8 neni dulezity. Obvod je specifikovan pouze pro vytvoreni
vstupniho signalu pro obé¢ ochrany. V souladu s Obr. 5.9, 5.10 a 5.11 je vstupni signal IN definovan hodnotou
TRUE v okamziku, kdy hodnota testovaného proudu prekroci nastavenou hodnotu startovaciho stupné a FALSE,
jestlize je toto ptekroceni ukonceno.

Parametry IN impulsu jsou nasledujici: §itka prvniho pulzu je 40,5 ms, interval mezi pulzy je 29 ms a Siika

druhého pulzu je 21,1 ms.

=
=
]
[N}

Obr. 5.8 Trividlni schéma pro testovani ochran

Funkce stupné NOC3Low (konkrétné funkce opozdéného odpadu a Cas poklesu v rezimu DT-definite time )je
demonstrovana na Obr. 5.10. U¢elem funkce opozdéného odpadu (reset) je umoznit rychlé vypnuti obasnych
poruch, tj. ,,samo¢isticich® poruch izolace a mnoha poruch, které mohou produkovat vysoce asymetrické
poruchové proudy, které casteéné presycuji proudové transformatory. To je typické pro pfechodné proudy, u
kterych poruchovy proud obsahuje tzv. prodlevové periody, béhem nichz je proud poruchy pod nastavenou
limitni mezi proudu. Bez funkce opozdéného odpadu by se DT ¢asovac vynuloval, jakmile proud poklesne. To je
ziejmé z Obr. 5.9 pro funkci SPCJ 3C3 . DT casovac (t:OPER_T na Obr. 5.9)je nulovan v okamziku, kdy
poruchovy proud poklesne pod startovaci hodnotu stupné a vypinaci signal neni vygenerovan jestlize je souc¢asné
hodnota &asu DT &asovace krat$i ne nastavené ¢asové zpozdéni ochrany( t: T_DT na Obr. 5.9). Casové

zpozdeéni ochrany je nastaveno T DT = 50 ms.
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Obr. 5.9 Funkce ochrany SPCJ 3C3

Situace je odlisna v ptipad¢ funkce NOC3Low (Viz. Obr. 5.10). Pokud nabéhne DT ¢asovac, ¢asuje normalné,

i kdyz proud poklesne, pokud je skutecnd perioda poklesu (m:DROP_T in ATPDraw) kratsi nez nastavena doba

poklesu (m:DROPTR).
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Obr. 5.10 Perioda poklesu je krat$i nez nastaveny ¢as doby poklesu
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Obr. 5.11 Perioda poklesu je del$i nez nastaveny ¢as doby poklesu

Pokud je perioda poklesu krat$i nez nastaveny ¢as poklesu a ¢as DT ¢asovace byl vycerpan béhem periody
poklesu, je vygenerovan vypinaci signal, jakmile proud pifekroc¢i nastavenou mezni hodnotu proudu.

(Viz. Obr. 5.10). Nastavena hodnota doby poklesu je DROPTR = 30 ms.

Pokud je skute¢na perioda poklesu delsi nez nastaveny ¢as, vynuluje se DT ¢asova¢ po uplynuti nastaveného

casu. (Viz. Obr. 5.11). Nastavena hodnota doby poklesu je DROPTR = 25 ms



