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ABSTRAKT

Cilem bakalatrské prace je prestavét jednosystémovy model rozvodny vn na model se
dvéma pripojnicemi, ve kterém jedno pole zastupuje pri¢ny spinac pripojnic, poté ho
nakonfigurovat, otestovat a uvést do provozu pro laboratorni tlohu. Podstatna tématika
k prestavbé je rozebrana v Teoretické Casti, na kterou navazuje popis prestavby a reseni
konfigurace ovladani a blokovani pristroji v programu CAP505. Po prestavbé byla ak-
tualizovana vykresova dokumentace modelu, kterd je prilozena v priloze. Zavérem jsou
shrnuty problémy resené pri testovani a jejich odstranéni. Prace obsahuje rovnéz navrh
laboratorni dlohy.

KLICOVA SLOVA

rozvodna, blokovani, manipulace, terminal ochrany REF, CAP505

ABSTRACT

The goal of my Bachelor s Thesis is to rebuild a single busbar medium voltage Switchgear
substation model with two sections where one Switchgear cubicle represents the incoming
breaker of the busbar section. Furtherly, the goal is to configure the model, test and put
it into the operation for laboratory exercise. The base problems for model rebuild are
described in the theoretical part which is followed by the description of rebuild for this
particular case and solution of control and instruments interlocking configuration using
CAP505 program. The updated drawings after the rebuild completion are attached. The
conclusion of my Bachelor Thesis summarizes the problems identified during testing and
their resolution. Few laboratory exercises are also included in the Thesis.
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UVOD

K 1celu vzdélavani novych odbornikil v oblasti rozvodnych zafizeni, jejich navrhu,
vyroby, chodu a vyvoje, slouzi mimo jiné model rozvodny v budové FEKT, ktery
byl vyroben a diive pouzivan firmou ABB. Z tohoto duvodu byl model uzptsoben
ke skoleni a nacviku konfigurace ochrannych terminali rozvodnych poli této firmy.
Aby model déle slouzil jako vSestranny a univerzalni vyukovy objekt, bylo potiebné
provést na ném podstatné zmény.

Ptvodni model rozvodny s jednoduchou pripojnici ma byt podle pozadavki
prepracovan na model s dvojitou pripojnici, ve kterém jedno pole bude zastupo-
vat priény spinac¢ pripojnic. Dalsi vyznamna zména spociva v tom, ze puvodni
primé ovladani panelu bez moznosti blokovani, bude prepojeno tak, aby respektovalo
vnittni logiku terminalu ochran. Diky tomu bude mozné demonstrovat na modelu
blokovaci podminky nejen v rdmci jednotlivych poli, ale i v rdmci celé rozvodny.

Jelikoz byl model vyroben a nakonfigurovan ve firmé ABB, jako jeden z hlavnich
informacnich zdrojua této prace jsou voleny pravé dokumenty, manualy a prirucky
této firmy, které primo souvisi s pouzitymi ochrannymi termindly. Pro teoreticky
zaklad byly vybrany nejen mistni skolni zdroje, ale také zdroje externi.

Ukolem této prace je tedy sezndmeni se s modelem, pochopeni principu funkce
a dokonceni jeho rekonstrukce a obnovy, jelikoz nékteré zmény na modelu jiz byly
provedeny. Vystupem je funkéni vylepseny model rozvodny a navrh laboratorni tilohy
vzhledem k vyuziti novych moznosti modelu.

Teoreticka ¢ast prace je zprvu tvodem do problematiky a nésledné se rozvine
az po rozbor a popis pristroji ptimo pouzitych v rozvodné. V praktické casti je
podrobné popsan cely proces rekonstrukce véetné konfigurace terminalt az po navrh

laboratorni tlohy.
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Teoreticka cast
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1 ROZVODNA ZARIZENIi VN

V soucasné dobé provozovana rozvodna zarizeni pro vysoké napéti jsou z konstruke-
niho hlediska ¢lenény na kobkové a skiinové. Kobkova rozvodna zatizeni jsou vét-
sinou celé budovy o vice patrech. Jednotlivé odbocky jsou v nich oddéleny sténou.
Vzniknou tak kobky, kde kazda znamena jednu odbocku a sahd i pres vice nez jedno
patro. Kobkové rozvodny sice jesté na nasem tzemi funguji, ale nové se jiz nevyra-

béji. Novou alternativou se stala skiinova rozvodna zatizeni.

1.1 Zakladni prvky rozvodného zarizeni

Rozvodné zarizeni VN se sklada z pripojnic a odbocek.

Piipojnice jsou tuhé pasové vodice, na které je elektrickd energie privadéna po-
moci privodni odbocky a naopak odvadéna do vyvodovych odbocek. Tvori tak uzel,
pomoci kterého je elektricka energie distribuovana do vsech vyvoda v daném pri-
pojnicovém systému. Pocet vodi¢ti v pripojnicovému systému je dan jeho typem
a poctem fazi. Typ vodic¢e a jeho parametry jsou prizpiisobeny proudovym zatize-
nim, zkratovymi poméry a pozadavky na pevnost [3].

Odbocky jsou u skiinovych rozvadécéa VN tvoreny souborem jednotlivych rozva-
décovych poli slouzicich jako privod, vyvody, méfeni nebo spinace pripojnic.

Mezi zékladni zatizeni odbocek se fadi [3]:

e Spina¢ (vypinac¢, odpinac, odpojovaé, styka¢, do jisté miry také jisti¢ nebo

pojistka)

o Prtipojnicovy odpojovac

» Vyvodovy odpojovac

o Uzemnovac

« Meérici pristrojové transformétory proudu (PTP) a napéti (PTN)

o Meérici a signaliza¢ni zatizeni

o Elektrické ochrany

1.2 Pripojnicové systémy

Pro praci odbocek je tteba nékdy zajistit oddéleny provoz nebo je nutné, aby neptre-
rusované dodévali elektrickou energii do sité nebo spotiebi¢im. V téchto pripadech

je vhodné navrhnout rtizné zapojeni a pocet pripojnicovych systémii.
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Divody pro realizaci slozitéjsich systému pripojnic jsou tyto [6]:

e Omezeni zkratovych proudu

o Napéajeni odbocek z vice navzajem nespolupracujicich zdroju

o Oddéleni spotiebic¢ii znacné kolisavého prikonu od citlivych spotiebi¢i na ko-
lisavé napéti

e Zajisténi odbéru pro 1. az 3. stupen dilezitosti dodavky energie

o Moznost servisni ¢innosti na nékterém z tuseku rozvodny

¢ (ddéleni venkovniho vedeni od kabelového

1.2.1 Nejbéznéjsi konfigurace pripojnicovych systémi

Na Obr. [I.1] je zobrazené schéma rozvodny s jednou piipojnici. Takové konfigurace
je vhodna spise pro mensi instalace s moznosti podélného déleni. Naopak rozvodnu
se dvéma pripojnicemi na Obr. lze pouzit pro vétsi instalace diky vétsi spoleh-
livosti. Nejvétsi vyhodou této konfigurace je moznost prepojeni na druhou instalaci
bez preruseni napajeni. Na Obr. je rovnéz dvousystémova rozvodna se zapojenim
je konfigurace na Obr. [1.4] u které je sloucena funkce druhé pfipojnice a pomocné
pripojnice. Vysokonapétové rozvodny c¢asto obsahuji vysuvné vypinace, coz minima-
lizuje ¢as potirebny pro jeho vyménu (viz Obr. a Obr. . Aby mohla byt na
nekteré z odbocek rozvodny provadéna tudrzba bez preruseni napajeni, byva v né-
kterych instalacich navic zavedena pomocné piipojnice (viz Obr. . Na Obr.
je zobrazena rozvodna se tfemi pripojnicemi pro instalace, které mohou byt Zivotné

dilezité nebo jejichz vypadek napéjeni muze zpusobit velké skody [2].

e ! .
.

NNRARARS
1)
IR N

Obr. 1.1: Jednoduché pripojnice [2] Obr. 1.2: Dvojité ptipojnice [2]
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1
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2 SPINACI MANIPULACE V ROZVODNACH
VN

Rizeni rozvodu elektrické energie, umoznéni oprav a revizi zaifzeni ndm umoziiuji
tzn. provozni (spinaci) manipulace. Jsou provadény tak, aby nedoslo k preruseni
dodavky, pokud to pfipojnicovy systém umoznuje a pozadavky na dodavku vyzaduji,
a aby pri téchto manipulacich nedoslo ke zniceni zatizeni nebo zranéni ani ohrozeni
osob [6].

Zakladni provozni manipulace v rozvodnych zarizenich jsou tyto [6]:

o Zapinani a vypindni pristroju v odbocce (zékladni manipulace, z nichz jsou

odvozeny dalsi diléi manipulace)

e Zapinani odbocky na vybrany systém pripojnic

e Vypinani odbocky

o Prevedeni odbocky na jiny pripojnicovy systém

o Prevedeni vSech odbocek na jiny pripojnicovy systém

o Prevedeni odbocky na nahradni pripojnicovy systém

e Vypnuti ndhradniho provozu

e Zruseni ndhradniho provozu

e Spojeni podélnych tsekt

» Rozpojeni podélnych tsekii

Na Obr. budou nyni popsany zdkladni provozni manipulace v obecné roz-
vodné VN se dvéma systémy hlavnich pripojnic W1, W2 a jednou pomocnou pri-
pojnici W5, které respektuji blokovaci podminky z kapitoly [3] Rozvodna se sklada
z typickych prvka pro tuto konfiguraci - vyvodova odbocka, pricny spina¢ pripojnic

a spina¢ pomocné pripojnice viz Obr. 2.1}

2.1 Pripojeni vyvodové odbocky V na zdroj elek-
trické energie (zapinani)

Abychom pripojili odbocku V na nékterou z pripojnic, musime vykonat nasledujici
manipulace (krok 2. a 3. 1ze uéinit v jakémkoliv poradi):

1. Vypnuti uzemnovace ESv (rozepnuti kontakti, pokud byly sepnuty)

2. Sepnuti odpojovace Qlv pro pripojnici W1 nebo Q2v pro ptripojnici W2

3. Sepnuti odpojovace Q3v

4. Zapnuti vypinace CBv
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2.2 Odpojeni vyvodové odbocky V od zdroje elek-
trické energie (vypinani)

Abychom odpojili odboc¢ku V z nékteré z pripojnic, musime vykonat nésledujici
manipulace (krok 2. a 3. lze ucinit v jakémkoliv poradi):
1. Vypnuti vypinace CBv
2. Vypnuti odpojovace Qlv pro pripojnici W1 nebo Q2v pro pripojnici W2 (roz-
pojeni kontakti)
3. Vypnuti odpojovace Q3v (rozpojeni kontakt)
4. Sepnuti kontakti uzemnovace ESv (pokud je potteba)

2.3 Zména pripojnice z W1 na W2 bez preruseni

dodavky elektrické energie

Abychom mohli provést zménu napajeni odbocky V z pripojnice W1 na W2, musime
vykonat nasledujici manipulace (za predpokladu, ze CBv, Qlv a Q3v jsou sepnuty):

1. Sepnuti odpojovaci Q1lp a Q2p na poli pricného spinace pripojnic

2. Zapnuti vypinace CBp na poli P

3. Sepnuti odpojovace Q2v na poli O lze vykonat, protoze na nozich Q2v je stejny

potencial diky manipulacim na poli P

4. Rozepnuti kontakti odpojovace Qlv

5. Vypnuti vypinace CBp pri¢né spojky

6. Rozpojeni kontaktti odpojovaci Qlp a Q2p

2.4 Zavedeni a provoz na nahradni pripojnici W5
z pripojnice W2

Abychom mohli provést zménu napdjeni odbocky O z ptipojnice W2 na nahradni
ptipojnici W5, musime vykonat nésledujici manipulace (za predpokladu, ze Q2v,
CBv a Q3v jsou sepnuty):

Sepnuti kontakt odpojovace Q2s

Sepnuti kontakti odpojovace Q4v

Zapnuti vypinace na poli spinace pomocné pripojnice CBs

Vypnuti vypinace CBv na poli V

Uk W=

Rozepnuti kontakt odpojovaci Q2v a Q3v
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Wi 5 + 9
w2 - & -
X-le X-QZV \-(Hp \-QZp \-Q]S \-QZS
T *
\XCBV \XCBp \XCBS

\-Q3V

Obr. 2.1: Schéma casti rozvodny pro demonstraci provoznich manipulaci poli

(Vyvod, Priény spinac¢ pripojnic, Spina¢ pomocné pripojnice)
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3 BLOKOVANIi V ROZVODNACH VN

Abychom zajistili bezpecnost osob a nedopustili poskozeni zafizeni nebo jeho ¢in-
nosti, jsou provozni manipulace vazany blokovacimi podminkami. Kromé ohrozeni
bezpecnosti osob nesmi dojit k pretizeni nékteré casti rozvodny, musi byt dodrzena
vypinaci schopnost vsech pristroji a nesmi byt zhorsena selektivita obvodi. Bloko-
vaci podminky tak tvori vazbu mezi pristroji a patii mezi né tyto zdkladni pozadavky
[6]:

o Manipulace s odpojovaci neni dovolena, pokud na jejich kontaktech je nebo by

se mohlo objevit napéti
o Odpojovace nesmi trvale samy spojovat pri¢né délené pripojnice
o Na pomocnou pripojnici muze byt pripojena pouze jedna odbocka

e Vypina¢ nesmi jit zapnout, jestlize jsou odpojovace odbocky v mezipoloze

3.1 Blokovani rozvodny

Pro lepsi objasnéni blokovacich podminek bude podrobnéji popsano schéma roz-
vodny na Obr. 2.1} Misto dlouhych slovnich vyjadfeni je volen zépis pomoci logic-
kych proménnych, kde [6]:

X je logickd proménnd s hodnotou 1 (zapnuty stav piistroje X)

X je logickd proménné s hodnotou 1 (vypnuty stav pristroje X)

X =X jelogickd proménnd s hodnotou 0 (piistroj v mezipoloze)

vyp(X)  je logickd proménnd s hodnotou 1/0 (vypnuti X povoleno/nepovoleno)
zap(X)  je logickd proménna s hodnotou 1/0 (zapnuti X povoleno/nepovoleno)

Pomoci zakladnich blokovacich podminek (pozadavki) formulovanych vyse jsou
nyni sestaveny nasledujici logické podminky pro blokovani myslené rozvodny na Obr.
6]:

1. Pfipojnicové odpojovace vyvodové odbocky V (obdobné i pro druhou piipoj-

nici)

zap(Qlv) = (CBv-Q2v+ Qlp-Q2p- CBp - Q2v) (3.1)
vyp(Qlv) = (CBu-Q2v+ Qlp-Q2p- CBp- Q2v) (3.2)

2. Pripojnicové odpojovace pricného spinace piipojnic (obdobné i pro druhou

piipojnici)

zap(Q1p)
vyp(Q1p)

CBp (3.3)
CBp (3.4)
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. Vyvodovy odpojovac¢ odbocky V

zap(Q3v) = CBv-Q4v- ESv (3.5)
vyp(Q3v) CBu (3.6)

. Odpojova¢ pomocné pripojnice odbocky V

zap(Q4v) = ESv-CBs-Qdx (3.7)
vyp(Q4v) = CBs, (3.8)
kde Q4x znaci vSechny ostatni odpojovace pomocné pripojnice na dalsich od-

boc¢kach, které nejsou znazornény na Obr. 2.1]

. Uzemnovaé

2ap(ESY) = Q3v- Qi 3.9
vyp(ESv) = 1 (3.10)

. Vypinac¢ odbocky V a S

zap(CBv) = (Qlv+ Qlv) - (Q2v+ Q2v) - (Q3v+ Q3v)  (3.11)
zap(CBs) = (Qls+ Qls) - (Q2s+ Q2s) - (Qdv+ Q4v)  (3.12)
vyp(CBv) = 1 (3.13)
vyp(CBs) = 1 (3.14)
. Vypinace pri¢ného spinace pripojnic
zap(CBp) = (QIp+ Qlp) - (Q2p+ Q2p) (3.15)
vyp(CBp) = Qlv+ Q2 (3.16)
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4 ELEKTRICKE OCHRANY

K zajisténi bezpecného provozu spotrebici, transformatort, generatoru a vedeni se
pouzivaji elektrické ochrany, které v pripadé poruchy, pretizeni, zkratu nebo jiného
nestandardniho chodu daji pokyn k odpojeni daného prvku od zdroje. Elektrické
ochrany tedy sleduji stavové veli¢iny chranéného objektu, na zakladé kterych rozho-
duji, zda se objekt nachdz{ v normélnim nebo poruchovém stavu [3].

Tyto signaly, dilezité pro jeji funkei, terminal ochrany prijima a vysila na analo-
gové trovni. Jednd se predevsim o mérené veliciny (napéti, proudy), bindrni vstupy
(informace o pozici pohyblivych ¢asti pristrojir), bindrni vystupy (povely k manipu-
laci s pristroji) [5].

Na Obr. lze popsat princip chranéni pomoci stavovych proménnych. Chra-
nény objekt (x), ktery reprezentuji vnitini stavové veli¢iny (napéti, proudy, teploty,
syceni), je ovliviiovan svym okolim (u) a zaroven toto okoli ovliviiuje (y). Termindl
ochrany dostava informace o stavu chranéného objektu prostrednictvim méricich
transforméatort proudu, napéti nebo senzort, které jsou zkresleny chybou méreni
a zpracovani (yp), a s ohledem na znadmé veli¢iny (u) rekonstruuje stav systému
(x). Termindl ochrany poté vyhodnoti stav chranéného objektu a v ptipadé, ze se
hodnoty vypovidajici o stavu systému nenachdazeji v oblasti stanovenych dovolenych

hodnot, zareaguje naptiklad povelem k vypnuti vypinace (up) [5].

chranény
objekt
. p X i P

ochrana ‘
%

signalizace, nastaveni
dokumentace

Obr. 4.1: Stavova interpretace systému ochrany a chranéného objektu [5]
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V této praci neni na elektrické ochrany nahlizeno z hlediska jejich funkénich prin-
cipﬁﬂ, ale je vyuzita jejich programovatelna vnitini logika, binarni vstupy a vystupy
k demonstraci blokovani v rozvodné VN. Z toho divodu je nize rozebrana pouze

tato problematika na pouzitych terminédlech ochran.

4.1 Terminaly REF 541 a 543

V modelu rozvodny jsou pouzity konkrétné terminaly ochran od firmy ABB REF
541 a 543, které jsou urceny k chranéni, ovladani, méreni a monitorovani vyvodi
v sitich VN. Terminaly 1ze pouzit v rozvodnach s jednoduchou i dvojitou pripojnici,
a proto jsou vhodné pro nas pripad. Podle konfigurace termindlu je k dispozici
urcity pocet binarnich vstupt a vystupi. S naslednymi logickymi proménnymi lze
pomoci funkénich bloki vytvaret automatizacni, sekvenéni a logické funkce potrebné
pro automatizaci rozvoden. Patii mezi né i logika blokovacich podminek a ovladani

rozvodny [1].

4.1.1 Konfigurace terminalt

Na panelech modelu rozvodny jsou umistény termindly, z nichz kazdy ma jiné spe-
cifické objednaci ¢islo. Podle Obr. 4.2 a Tab. [4.1]1ze z tohoto kédu vyéist pfesnou

konfiguraci vsech terminalii.

REF54_KC127AAAA
T a= pevné instalovany displej, B = modul externiho displeje
A = bez senzord, B = se senzory

Vyhrazeno pro budouci potieby
Rozsah pomocného napéti modulu napajeni a rozsah napéti binarnich vstupt

A:  napdjeni: PS1/240 V (typ Medium) nebo PS2/240V
U= 110/120/220/240 V st;
110/125/220 V ss

= 110/125/220 V ss
;= 80Vss
S1/240 V (typ High) nebo PS2/240V

binarni vstupy: U
u
P
U= 110/120/220/240 V st;
u
u
P

prahové napéti:
B: napdjeni:

110/125/220 V ss

220V ss

N 155V ss

/48 V (typ Low) nebo PS2/48 VV
24/48/60 V ss
24/48/60/110/125/220 V ss

binarni vstupy:
prahové napéti:
C: napdjeni:

L[]
-

Ur
binarni vstupy: U

prahové napéti: U 18V ss
Cislo HW verze: 115, 118, 127, 129, 133
Funkéni aroven: C = Control (ovladani), B = Basic (zakladni), M = Multi (multifunkéni)
Cislo SW verze: A,B,C,D,E,F,G HK

Typ terminalu vyvodového pole: REF 541, REF 543, REF 545

Obr. 4.2: Kli¢ pro urceni konfigurace ochrany [I]

! Algoritmy, podle kterjch ochrana vyhodnocuje sledované stavové veli¢iny.
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Pocet vstupl/vystupu REF 541 REF 543

Binarni vstupy 15 25

Vstupy kontrolni funkce vypinaciho ocbvodu

Vykonové vystupy (jednopdlovy pracovni kontakt/NO)

Vykonoveé vystupy (dvoupolovy pracovni kontakt/NQO)

Signalizaéni vystupy (pracovni kontakt/NO)

Signalizaéni vystupy (prepinaci kontakt/NO/NC)

Vystup funkce samocinné kontroly

=GN GolN
=N O N[N

Tab. 4.1: Pocet vstupu a vystupt terminalit REF54x [I]

V laboratofi jsou k dispozici tyto konfigurace termindli:
1. REF541CM118AABA (Pole 3 - pfi¢ny spinac¢ pripojnic)

15 binarnich vstupt

12 vykonovych a signalizac¢nich vystupt

Funkéni trovent Multi (ovlddaci, monitorujici, mérfici a ochranné funkce)
9 vstupl pro senzory

Pevné instalovany displej

Rozsah napéti binarnich vstupt: 110/125/220 V DC

4 vstupy pro méreni napéti

5 vstupu pro méreni proudu

4 analogové vystupy

8 RTD /analogovych vstupu

2. REF543AB129AAAB (Pole 1 - vyvod)

25 binarnich vstupu

18 vykonovych a signalizacnich vystupt

Funkéni droven Basic (ovlddaci, monitorujici, méfici a zakladni ochranné
funkce)

Modul externiho displeje

Rozsah napéti bindrnich vstupt: 110/125/220 V DC

4 vstupy pro meéreni napéti

5 vstupii pro méreni proudu

4 analogové vystupy

8 RTD/analogovych vstupt

3. REF543FM127AAAA (Pole 4 - v§vod)

25 binéarnich vstupt

18 vykonovych a signalizac¢nich vystupt

Funkéni trovenn Multi (ovlddaci, monitorujici, mérici a ochranné funkce)
Pevné instalovany displej

Rozsah napéti binarnich vstuptu: 110/125/220 V DC

4 vstupy pro métreni napéti

5 vstupt pro méreni proudu
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4. REF543FB127AAAA (Pole 2 - vyvod)

25 binarnich vstupi

18 vykonovych a signalizac¢nich vystupt

Funkéni droven Basic (ovlddaci, monitorujici, méfici a zakladni ochranné

funkce)

Pevné instalovany displej

Rozsah napéti bindrnich vstupu: 110/125/220 V DC

4 vstupy pro méreni napéti

5 vstupii pro méreni proudu

4.1.2 Binarni vstupy

Bindrni vstupy terminali jsou izolovany optoéleny a aktivovany (ovladény) napé-

tim. Riziko zakmitavani signalu a kratkodobych ruseni na bindrnim vstupu je eli-

minovano programovatelnym casovym filtrem, ktery lze nastavit pro kazdy vstup

samostatné. Pomoci atributt Ize u kazdého binarniho vstupu definovat stav vstupu

(hodnotu), ¢asovou znacku stavové zmény (Cas) a platnost stavu bindrntho vstupu

(platny/neplatny stav) [I].

V Tab. jsou uvedeny parametry bindrnich vstupt.

Tab. 4.2: Parametry bindrnich vstupu [1]

Typ napéjeciho modulu PS1/240 V (High) | PS1/48V (Medium), | PS1/48V (Low),
PS2/240 V PS2/48 V

Vstupni napéti, stejnosmérné napéti 220V 110/125/220 V 24/48/60/110/125/ 220 V

Provozni rozsah, stejnosmérné napéti 155...265V 80...265V 18...265V

Vstupni proud ~2..25 mA

Spotiebalvstup <0,8W

Frekvenéni rozsah &itaZe impulsy (specifické 0...100 Hz

binarni vstupy)

Casova synchronizace (specifické binami Jeden impuls za minutu nebo jeden impuls za sekundu

vstupy), €etnost synchronizaénich impulst

4.1.3 Binarni vystupy

Terminal ma vice druht bindrnich vystupt, které tvori nékolik elektromechanickych

relé kontakt. Déli se podle spinaci schopnosti kontakti a rychlosti na [1J:

o Vykonovy vystup (PO): predevsim pro ovladani vypinace a odpojovace, jed-

nopolovy nebo dvoupélovy kontakt

o Velmi rychly vykonovy vystup (HSPO): dvoupdlovy kontakt uréeny pro vypi-

naci ucely, ovladani vypinace a odpojovace
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Tab. 4.3: Parametry vykonovych vystupt PO [I]

Max. systémové napéti 250 V st/ss
Trvala zatizitelnost 5A
Spinaci schaopnost a zatizitelnost po dobu 0,5 s 30A
Spinaci schopnost a zatizitelnost po dobu 3 s 15A

Rozpinaci schopnost pfi ¢asové konstanté ovladaného cbvodu | 5 A/3 A1 A
L/R<40 ms a pro 48/110/220 V ss

Minimalni zatizeni kontaktd 100 mA | 24 V st/ss (2,4 VA)
TCS (Kontrola vypinaciho | Rozsah ovladaciho napéti 20...265 V st/ss
obvodu) Proud kontrolnim obvodem Priblizn& 1,5 mA (0,99...1,72 mA)
Minimalni napéti na kontaktu 20V stfss (15...20 V)
(prahové droven)

o Signaliza¢ni vystup (SO): kontakt s normélni spinaci schopnosti, nelze pouzit

pro obvod ovladani vypinace, ktery znamena ovladani a spinani velké zatéze

Tab. 4.4: Parametry signaliza¢nich vystupti SO [1]

Max. systémové napéti 250V st/ss
Trvala zatizitelnost 5A

Spinaci schopnost a zatizitelnost po dobu 0,5 s 10 A

Spinaci schopnost a zatizZitelnost po dobu 3 s 8A

Rozpinaci schopnost pii éasové konstanté ovladaného obvodu | 1 A/0,25 A/0,15 A
L/R <40 ms a pro 48/110/220 V ss

4.2 Software CAP505

K nastaveni a programovani terminalit REF54x je urcen software CAP505, ve kterém
lze naprogramovat cely projekt a nasledné ho nahrat do terminalu prostrednictvim
rozhrani RS-232.

Po otevreni programu se zobrazi okno Master Design View na Obr. ve kterém
lze provést zakladni nastaveni a spusténi jednotlivych nastroji.

Pro import nebo export projektu je potieba oteviit File—Organize Projects
viz Obr. [4.4] V tomto okné lze projekty také duplikovat, kopirovat, vytvéaret a upra-
vovat jejich vlastnosti.

Pro spravné nastaveni prislusného termindlu je potreba oteviit Edit—Object
Properties—Communication— Attributes, zvolit Select New a vybrat sprav-
nou konfiguraci terminalu, podrobnéji popsanou v kapitole O droven nize v
zalozce Communication se dale nastavi pole SPA address ptislusného terminélu
(v nasem pripadeé ¢islo odpovida oznaceni pole). Vétsina nastaveni (véetné SPA add-
ress) lze provést primo na ovlddacim panelu termindlu, avsak tento postup je oproti

konfiguraci v CAP505 neprakticky a zdlouhavy.
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il CAP 505 - Master Design Yiew

Fil= Edit Wiews

Spgtem Toolz  Help

=0l

B |

Project Stucture

Object Toolz

ROOT
= [

Obr. 4.3: Uvodni okno programu CAP 505

Eh Project Export/Import - C

AFL/Project Mame:

+, CAP505'Prj

Project Dezcription:

ownload Toal
Relay Setting Tool
Fielay Mimic Editor
Relay Configuration Tool
Protocol tapping Tool
Tranzducer Linearization Toal
Ewent Log Wiever

CAPROS/REF4EXT
CAPS05/REFS41P3
CAPR05/RE]
CAPE05/REME42
CAPROS/REM 545
CAPE05/MS ost
CAPROSAUTEmo

Source...

REF4Ex1
EP_KOPACEFK

REMBE43

Drefault SOST project

Cloze

About

Copy To...
Expart...
Import...

FProperties

Lelete
Duplicate. ..

LCreate...

PIRIERERL .

Obr. 4.4: Okno pro spravu projektu
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B General Object Attributes

Obr. 4.5: Okno General Object Attributes

REF541 - REF54x Configuration

Obr. 4.6: Okno REF54x Configuration
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4.2.1 Relay configuration tool

Mezi zékladni nastroje programu CAP505 patii nastroj Relay configuration tool,
jehoz okno je na Obr. [4.7] ktery slouzi pro konfiguraci funkei jednotlivych ochran,
ovladani, monitorovani, méreni a vnitini logiky terminalu.

Zde se vytvari potiebné programy pro ovladani (zde CONTROL), méteni a chra-
néni. Po otevieni Project—Logical POUs—CONTROL—CONTROL se zob-
razi okno, ve kterém lze primo programovat pomoci funkénich bloki, proménnych
a funkei, viz kapitola [5.3] Po tupravach je potfeba program zkompilovat stisknutim
Make—Build Project nebo ptislusné ikony.

Déle se v navaznosti na predchozi kapitolu v tomto nastroji nastavuje presny typ

terminalu a jeho procesoru v zalozce Physical Hardware.

Funkéni bloky v programu CAP505

V Tab. je rozepsan vyznam jednotlivych vstupt a vystupii funkénich blok,
pouzitych v této praci, kterymi jsou:
« COCB - vypina¢ (Obr.[4.84). Mezi jeho hlavn{ funkce patii ovladdni, blokovan,
moznost indikace na displeji a sledovani stavu daného pristroje.
« CODC - odpojovac¢ (Obr. . Jeho hlavni funkce jsou stejné jako u bloku
vypinace.
o MMIWAKE - podsviceni (Obr. . Blok slouzi pro aktivaci podsviceni dis-
pleje terminalu.
« MMIALAR - alarm (Obr. [£.8). Timto blokem jsou ovlddany programovatelné
vystrazné LED na predni strané terminalu.
o COIND - indikétor (Obr. . Blok slouzi pro indikaci dalsiho pristroje, jehoz

zapnuty nebo vypnuty stav se zobrazi na displeji termindlu.
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I Relay Configuration Tool O] x|

File Edit Selection Lavout Make ©Online ‘Window Help

BREs a2 onn BT Qe ad

=101 x|
E? Froject j
—Er Libraries

L [ reFLBOS

—7= (0] Logical POUs
LE? CONTROL
= [E) conTROLT
=[5 conTROLY
= [E5 conTROL
—E? Physical Hardware
LE?. REF541
= [E] REF541T
£~ [l REF541
-=> [=] REF543T
—E? Tasks
LE:@ T20
L= T&] controL
—=> [=] Glabal Variables
= IF0 Configuration
—=p B8] coNTROL

= Instances

| Fnsert item

Obr. 4.7: Okno nastroje Relay Configuration Tool
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Tab. 4.5: Popis logickych vstupt a vystupt funkéniho bloku [7]

’ Vstup/vystup Popis a ‘ b ‘ c1 ‘ co ‘ d ‘
OPENDIR Ptimé vypnuti
OPEN Logicky signal vypnout
OPENENA Povoleni pro vypnuti
CLOSE Logicky signal zapnout
CLOSEENA Povoleni pro zapnuti
BINOPEN Stav objektu vypnuto °
BINCLOSE Stav objektu zapnuto °
IV Platnost stavu objektu °
TIMOPEN Délka impulzu pro vypnuti
TIMCLOSE Délka impulzu pro zapnuti
ACK Potvrzeni alarmu °
BLOCK Sprava prikazu*
WAKE Aktivace podsviceni HMI °
ON Aktivace alarmu °
OOPEN Prikazovy impulz vypnout
OCLOSE Prikazovy impulz zapnout
AOPEN Cas vypinani - alarm
ACLOSE Cas zapinani - alarm
RESERVE Sprava prikazu*
AINACT Cas bez aktivity - alarm
ACYCLES Cita¢ cyklf - alarm
AALARM Zvukovy alarm °

Pozn.: a - COCD, b - CODC, ¢; - MMIWAKE;, ¢ - MMIALAR,

Pozn.: * Pouzivané pro horizontdlni komunikaci panelu
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[+ -R]
- QFENDIR QOFEN |
4 oFEN OCLOSE -
- QFEMERA AOFPEN |
coDcH
4 cLoseE ACLOSE J— OOPEM |
- CLOSEEMNA AIMNACT - OPENEMA OCLOSE -
4 BINOFEM ACYCLES | CLOSE AQFEM -
- BINCLOSE RESERWE | CLOSEENA ACLOSE |
4 BINOFEN RESERYE |-
- TIMOFPEM BIMCLOSE
- TIMCLOSE I
- ACK ACk
- BLOCK BLOCE
(a) COCB (b) CODC

MM A K E
M A KE

TOINDT
FARALA LA -] B'MeREN
oM AALARM - BincLosE
ACK |
() MML () COIND

Obr. 4.8: Pouzité funkéni bloky v programu CAP505

4.2.2 Relay setting tool

V nastroji Relay setting tool na Obr. [£.9] jsou nastavovany parametry funkcénich

blokii pouzitych v projektu. V redlnych projektech je tento nastroj dilezity hlavné

pro nastaveni ochrannych funkci, ale pro tuto praci byl vyuzit pouze pro nastaveni

vychozi obrazovky po spusténi termindlu pomoci polozky Default view, viz jiz

zminény obrazek.

S REF541 - Relay Setting Tool

=100

File “iew Transfers Tools Options Help
@|ﬂ||%|§| [M&IN MENU 2]
Status | Cantral | Communication | Infarmation | Configuration
| [63] Pratected unit | Current trafa | Fiogow. sensar |VOItage trafa |VOIt. divider | General input | [107] Display mode |
Menu Path: Mall MEMUNConfigurationhDizplay mode 1074107
D ezcription DB Mame Prezent Y alue Mew VW alue Fange
Start led latch FOOTYO16 E [ Norvlatching [2]
Defaul view FOOTY031 [2 [MIMIC [#]
FB naming conv. FOOTY032 [2 | 4B8 [2]

Obr. 4.9: Okno nastroje Relay Setting Tool
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4.2.3 Relay mimic editor

V Relay mimic editoru je mozno nastavit nejen funkéni prvky (viz Obr. [4.10a)),

které se budou zobrazovat na displeji terminalu (vypinac¢, odpojovace, uzemnovac),

ale i mérené hodnoty. Déle je mozné po kliknuti na Format— Background Image

funkéni (dynamické) prvky propojit vodici, dokreslit pfipojnice a dopsat libovolny

text (viz Obr. [4.10b)).

File Edit Fomat iew Options Help

E|§| 5@‘|»|§’| ﬁ|§§§|%|

(a) Vkladan{ piistrojit

Iifj Background Image

Image Edit Wiew Options

=l

Len: 0

#:0 Y0 D 0 Dy 0
92V ————
e |
58
& | A
2al | [

O ®
|| -
— m

Ang 0

(b) Vkladani grafiky

Obr. 4.10: Ukazka nastroje Relay Mimic Editor

Pro konfiguraci LED diod je potfeba oteviit Format— Alarm LED Texts.
V tomto okné (Obr. [4.11)) 1ze nastavit nejen barva diod, ale i zobrazovany text na

displeji a charakter alarmu.

x|
— "OFF" state —————————— — "0OM" state
(1) [ |01 +02 CLOSED [Catched, binking 3]
(2 | | [ Latched, biinking [2]
(3 | | [ Latched, biinking [2]
) | | [ Latched, biinking [2]
) | | [ Latched, biinking [2]
() | | [ Latched, biinking [2]
(7 | | [ Latched, biinking [2]
() | | [ Latched, biinking [2]
— Interlacking
@ | | INTERLOCKED
| TESTHODE | Ok || Cancel I | Frrint... I

Obr. 4.11: Okno pro konfiguraci LED diod (alarm)
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4.2.4 Relay download tool

Pomoci nastroje Relay download tool na Obr. [£.12] lze naprogramované nastaveni
nahrat do terminalu nebo ho naopak z termindlu stdhnout. Rovnéz 1ze zvolit, které

vSechny ¢asti programu nahrat do terminalu.

= REF541 - Relay Download Tool

S

_
[
[

1

Obr. 4.12: Okno nastroje Relay Download Tool
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4.3 Siemens LOGO

V modelu rozvodny s dvojitym systémem piipojnic jsou redlné pristroje (vypinac,
odpojova¢, uzemnova¢) nahrazeny simulaci, kterou zajistuje programovatelny lo-
gicky automat (PLC) Siemens LOGO! 230RCL. Na binarni vstupy jsou privedeny
jednotlivé bindrni vystupy z termindli REF54x, které davaji povel k vypnuti/zapnuti
pristroje. Vnittni logika modulu LOGO!, ktera respektuje také ¢as zapinani pristroju,
poté sepne jeho prislusny vystup (kontakt relé), ¢imz poskytne informaci terminalu
o dokon¢ené manipulaci pristroje (viz vykresova dokumentace =K10+WPLV /10).
Sepnuti kontakt se rovnéz projevi na signalizaci pole. Tabulka zapojeni binarnich
vstupt a vystupt vyvodového pole se nachazi ve vykresové dokumentaci na str.
=K10+WPLV/109.

Modul spojuje tyto funkce [4]:

« Rizeni

o Ovladaci panel

o Napajeci zdroj

e Rozhrani pro rozsitovaci moduly

» Predprogramované zakladni funkce (napt. zpozdéné zapnuti/vypnuti)
+ Casovace

o Digitalni a analogové priznaky

o Vstupy a vystupy podle typu zafizeni

Parametry logického modulu pouzitého v modelu jsou [4]:

« Napéti 115/230 V AC

o Maximalni proud na vystupnich relé 10 A (8 A pri 230 V AC)
e 12 binarnich vstupi

o 8 vystupu (relé)

Logo! bylo jiz v minulosti pro potfeby nového modelu preprogramovano. Pro
uplnost rozboru modelu je na obrézcich nize uvedeno naprogramovani vnitini logiky.
Tabulka k identifikaci vstupti a vystupu je k dispozici ve vykresové dokumentaci
na str. =K10+WPLV/19. Vyznam logickych ¢leni je uveden na Obr. [1.13] Pro
upresnéni principu funkéniho bloku RS je v Tab. uvedena jeho pravdivostni
tabulka.

Logicky obvod na Obr. slouzi k ovladani vystupu Q1 (CB OPENED - vypi-
na¢ vypnuty). Na vstupu S (set) logického ¢lenu RS je negovanéd proménnd 19 (uméle
vytvorend logickd 0). Za stavu, kdy na vstupu R (reset) je logickd nula, je tedy na

vystupu Q1 logicka 1 - vypina¢ vypnuty. Tento stav je zménén, kdyz se na vstupu
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Tab. 4.6: Pravdivostni tabulka logického ¢lenu RS [4]

Funkce

Stav se nezméni
Reset
Set

Reset ma prioritu

~ o ~ Oo|X

= = O OoO|Wn
o = O X |O

J&p RS J2b JTar q1lp

(a) AND (b) RS (c) OR (1) DELAY  (¢) NOT

Obr. 4.13: Pouzité logické cleny v programu CAP505 [4]

R objevi logicka 1. To nastane v jednom z nasledujicich dvou pripadi:
1. Vypinac¢ zapnuty
« Q2 =1 (CB CLOSED)
2. Iniciovan pokyn k zapnuti vypinace, jeho pruzina je nabita
« [2=1(CB CLOSE)
« 110 = 0 (CB SPRING DISCHARGE)

194 1 b—

" RS|-Q1

1104 1 b——
n- &

v

Q2+

Obr. 4.14: LOGOQO! program pro vypinac¢ - stav vypnuto

K ovladani vystupu Q2 (CB CLOSED - vypinac¢ zapnuty) slouzi logicky obvod
na Obr. Na vstupu R je pripojena stejnd logicka struktura jako v predchozim
prikladu, s proménnymi opacnych stavii. Na vstupu S je pripojen stejny logicky ¢len
AND, ktery je v predchozim prikladu pfipojen pres ¢len OR na vstup R.

Na Obr. je logicky obvod pro simulaci stavu odpojovace. Na vstupu S logic-
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12—
110 1 &

i

—
“RS|-Q2
]

I1
mo- 1 & o1l 2

Obr. 4.15: LOGO! program pro vypinac - stav zapnuto

kého ¢lenu RS je negovana proménnd 19 (umeéle vytvorena logicka 0). Za stavu, kdy
na vstupu R je logicka nula, je tedy na vystupu Q3 logicka 1 - odpojova¢ vypnuty.
Tento stav je zménén, kdyz se na vstupu R objevi logicka 1, iniciovana z jedné ze
t1{ proménnych 14 (Q1 CLOSE), Q4 (Q1 CLOSED), I11 (FLEETING CONTACT).
Obr. opét jako u vypinace demonstruje opacny stav - odpojovac zapnuty.

[E]

194 1
D—I
RS T3

R
14— T=1,55—
Q4

[11—

v

Obr. 4.16: LOGOQ! program pro odpojovac - stav vypnuto

13 14—
Q3- R il

11— T=1,55_

\Y

_Q4

Obr. 4.17: LOGO! program pro odpojovac - stav zapnuto
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Cast II

Prakticka cast
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5 MODEL ROZVODNY S DVOJITYM SYSTE-
MEM PRIPOJNIC

5.1 Vychozi stav a popis planované prestavby

Stavajici model rozvodny je vytvoren jako rozvodna s jednoduchou pripojnici, ve které
je jedno privodni a tii vyvodové pole. Zapojeni neumoznuje promitnuti blokovani
do ovladaciho panelu a probiha pouze v ochranném terminalu. Pti zakdzané mani-
pulaci tak terminal ochrany signalizuje blokovani, ale na panelu signalizace se mani-
pulace projevi nezavisle na blokovani. Piivodni panely navic obsahuji dalsi ochranné
terminaly REF542 plus, které jiz dale nebudou vyuzivané kviili jejich odlisné a kom-
plikované konfiguraci.

Novy model rozvodny s dvojitymi pripojnicemi bude zbaven veskerych obvodi
terminaltt REF542 plus a bude zapojeny tak, aby na signalizaénim panelu byl zob-
razen aktualni stav, ktery je v souladu s blokovanim v terminalu ochrany. V modelu
rozvodny se budou nachézet 3 odbocky (vyvody) a 1 pfiény spina¢ pripojnic. Blo-
kové schéma jednoho pole nového modelu je znédzornéno na Obr. 5.1} Blok LOGO

nezastupuje celou odbocku, ale pouze jeji pristroje (odpojovac, uzemtiovag¢, vypinac).

t
OCHRANA
g0l 230vAC
REF 54x 59 Sar \_lA
hf LOGO

BI BI BO
110V
DC
9
110v
DC
OVLADANI SIGNALIZACE

Obr. 5.1: Blokové schéma pole pro model rozvodny
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Na hotovém modelu bude mozno demonstrovat nejen blokovani jednotlivych ma-
nipulaci v rdmci jednoho pole, ale rovnéz blokovani v ramci celého modelu rozvodny.

To vyzaduje vzajemné propojeni poli mezi sebou.

5.2 Popis zmén v zapojeni

Aby bylo dosazeno pozadavku na funkce modelu, bylo potieba provést nasledujici
zmény v zapojeni, které budou popsany na ovladacich obvodech vybraného prvku,
ktery reprezentuje i ostatni ekvivalentni zmény na dalsich prvcich.

V kazdém poli byly nejprve odstranény veskeré obvody vytrazené ochrany REF542
plus. Timto byl uvolnén velky pocet svorek a doslo k celkovému zprehlednéni zapo-
jeni. Zaroven byly ale preruseny nékteré cesty pro méteni veli¢in, které resi kapitola

B.24

5.2.1 Vyvodové pole

V priloze [A] na str. je priklad pivodniho zapojeni zapinaciho obvodu uzemno-
vace, ktery mohl byt ovladan jak termindlem, tak tlacitky primo. Bylo tedy mozné
uzemnovac sepnout i v pripadé, kdy by jinak tuto manipulaci zakazovaly blokovaci
podminky. Dle blokového schématu na Obr. byl prvni kontakt tlacitka prepo-
jen ze svorky XX:210 (s potencidlem 230 V AC) do svorky XX:113 (s potencidlem
110 V DC), viz vykresovda dokumentace str. =K10+WPLV/11, z duvodu potteby
stejnosmérného napéti na binarnich vstupech terminalu. Druhy kontakt tlacitka byl
puvodné ve svorce XX:262, jejiz potencial byl priveden na bindrni vstup do LOGA.
Aby byly provozni manipulace jistény blokovacimi podminkami, bylo nutné poten-
cial tlacitka ptivést na bindrni vstup do terminédlu ochrany, do svorky X12:7 (binarni
vstup REF543 BIO2 7 BI9).

Jelikoz puvodni model byl koncipovan jako rozvodna s jednoduchou pripoj-
nici, bylo nutné pro druhy odpojovac¢ ()2 druhé pripojnice pridat dvé nova tlacitka
SET,SES a novou signaliza¢ni kontrolku H8. K pripojeni tlacitek byla vyuzita svorka
XX:112 (s potencidlem 110 V DC). Potenciél je dale priveden na bindrni vstupy ter-
minalu pres svorky X12:5,6. Pro kontrolku stavu odpojovace Q) (closed/open) byly

//////
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Tab. 5.1: Zmény ve vyvodovém poli (ovladéani a signalizace)

Prvek Ze svorky 7 ‘ Do svorky ‘ Do
XX:254 LOGO I:2 — | XI2:10 PS1 4 BI2
CB CLOSE —
XX:204 230V AC — | XX:117 110V DC
KA22:13 230V AC — | XI2:9 PS1 4 BII
CB OPEN
KA22:14 LOGO I:1 — | XX:117 110V DC
01 CLOSE (SEQ) XX:260 LOGO I:4 — | XI24 BIO2 7 BI6
! XX:208 230V AC S oxXx111 110V DC
XX:258 LOGO I:3 — | XI2:3 BIO2 7 BI5
Q: OPEN (SEP)
XX:206 230V AC — | XX:110 110V DC
XX:264 LOGO L:6 — |  XI2:8 | BIO2 7 BII0
ES CLOSE (SEC)
XX:212 230V AC — | XX:114 110V DC
XX:262 LOGO L:5 — | X127 BIO2 7 BI9
ES OPEN (SEO)
XX:210 230V AC — | XX:113 110V DC
Q2 CLOSE (SET) SET:14 TLACITKO | + | XI2:6 BIO2 7 BIS
novy vodic SES:13 110V DC < | SET:13 110V DC
Q2> OPEN (SES) SES:14 TLACITKO |+ | XI2:5 BIO2 7 BI7
novy vodi¢ XX:112 110V DC < | SES:13 110V DC
SIGNALIZACE HS8 H4:1 FLEETING C. | — HS8:R Q2 OPEN
Q1 OPEN/CLOSE H6:1 PLUG OUT | — | H8:G Q2 CLOSE
XX:168 SPARE — | XX:121 110V DC
SIGNALIZACE H9 | XX:73 SPARE o H9:1 H9
novy vodic XX:59 PS1 4 BIl | — | XX:73 H9
H5:2 SIGNAL. DC(-) | — H9:2 110V DC(-)

Pozn.: — - zména svorky, <> - novy vodi¢ ze/do svorky

5.2.2 Pole prién

ého spinace pripojnic

Pole pri¢ného spinace pripojnic je od vyroby odlisné nez vyvodové pole a bylo jiz

diive nékolikrat modifikovano, proto zde byla vSechna dtlezitd spojeni preventivné

prométena. Diky tomu bylo modifikované zapojeni zmapované a mohly byt prove-

deny dalsi zmény. Pole je narozdil od vSech ostatnich osazeno terminalem REF541,

ktery nedisponuje tak velkym poc¢tem binarnich vstupt a vystupi. Pro splnéni oce-

kavané funkcénosti proto musely byt vyuzity i vstupy, které byly diive vyuzivany

jinak a které nebyly pro dals$i pouziti modelu dulezité (napf. CB plug not inserted,
CB spring discharged, ITH limitors, MCB trip).

Vyhoda zmény ptivodniho vyvodového pole na pri¢ny spinac spocivala v tom, ze

nemusela byt dodatecné instalovana nova tlacitka pro novy odpojovac. Bylo pouzito
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Nemtze zde totiz dojit k situaci zpétného toku proudu do pole, protoze neexistuje
zadné takové spojeni, kterym by proud tekl.

Na zakladé stejnych divodi jako ve vyvodovych polich je nize popsana zména na
zapinacich obvodech odpojovace @)1. Prvni kontakt tlacitka byl pfepojen ze svorky
XX:208 (potencial 230V AC) do svorky XX:109 na pozadovany potencial 110V DC.
Druhy kontakt byl prepojen ze svorky XX:260 (bindrni vstup LOGO) do svorky
XX:16 (bindrni vstup REF541 BIO1-5-BI8). Podle stejného vzoru jsou déle prepo-

jena vsechna tlac¢itka pro ovladani myslenych pristroji v modelu rozvodny.

Tab. 5.2: Zmény v poli pfi¢ného spinace pripojnic (ovladéani)

Prvek Ze svorky Z ‘ ‘ Do svorky ‘ Do ‘
XX:254 | LOGOIL2 | — XI12:10 PS1 4 BI2
CB CLOSE
XX:204 | 230V AC | — | XX:117 110V DC
KA22:13 | 230V AC | — XI2:9 PS1 4 BIl1
CB OPEN
KA22:14 | LOGO I'1 | — | XX:117 110V DC
XX:260 | LOGOI4 | — XX:16 BIO1 5 BIS
@1 CLOSE
XX:208 | 230V AC | — | XX:109 110V DC
XX:258 | LOGOL3 | — XX:22 BIO1 5 BI11
@1 OPEN
XX:206 | 230V AC | — | XX:112 110V DC
XX:264 | LOGOI6 | — XX:20 BIO1_5_BI10
Q2 CLOSE | XX:212 | 230V AC | — | XX:l111 110V DC
XX:19 o XX:20
XX:262 | LOGO L5 | — XX:18 BIO1 5 BI9
@2 OPEN XX:210 | 230V AC | — | XX:110 110V DC
XX:17 o XX:18

Pozn.: — - zména svorky, <» - rozpojeni svorek
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5.2.3 Logické propoje poli

Jednotliva pole musi byt mezi sebou propojena nejen napajecimi obvody (viz vykre-
sova dokumentace na str. =K09+ICL/1), ale i dal$imi kabelovymi spojenimi, aby
bylo mozné informovat o stavu pole pricného spinace pripojnic terminaly ostatnich
poli a blokovat pripadné nedovolené manipulace na téchto polich. Aby byla zajis-
téna bezpecnost i pri poruse ochrany nebo uvolnéni nékterého z kontakt, musi byt
manipulace vzdy povolovany a ne zakazovany. Kdyby byly zakazovany, v pripadé po-
ruchy stav zédkazu zmizi a termindl vyhodnoti tento stav jako povoleny. V opac¢ném
pripadé nenastane zména a zustane zachovana bezpecnost, protoze stav nedostane
povoleni.

Vzajemna komunikace poli bude probihat pomoci logickych propoji mezi poli
na binarni drovni. Terminaly REF54x sice nabizi nékteré druhy sériové komunikace,
které jsou ale zastaralé a komplikované. Pro tento 1icel se dnes vyuziva komunikace
GOOSE prostrednictvim protokolu IEC 61850.

Manipulace pti¢ného spinace pripojnic a vyvodi museji byt blokovany dle blo-
kovacich podminek viz kapitola |3l Pri¢ny spina¢ nesmi byt sepnut v pripadé, ze
na nékterém z vyvodu jsou sepnuty oba odpojovace zaroven. Pri vypnuti pri¢ného
spinace pripojnic by totiz mohlo dojit k situaci, Ze na odpojovaci by pfi rozepinani
byl rozdilny potencial. Blokovani pricného spinace z pohledu vsech vyvodi bylo tedy
zajisténo kabelovou smyckou skrz celou rozvodnu. Napdajena je 110V DC z pole pric-
ného spinace a vede logickymi propoji XI2 pres vyvody zpatky do pricného spinace
do binarniho vstupu terminalu REF541 PS1_4 BI3, ktery je pTripojen na zaporny
potencial 110V DC. V jednotlivych vyvodovych polich je pak tato cesta spojena
nebo rozpojena binarnimi vystupy BIO2 7 PO01. Pokud je splnéna podminka, ze
nejsou v jednom vyvodovém poli sepnuty oba odpojovace zaroven, je binarni vystup
sepnut a pokud je tato podminka splnéna na vsech vyvodech, objevi se binarni 1 na
vstupu do termindlu REF541 v pti¢ném spinaci pripojnic, kterd znamend povoleni
manipulaci. Zapojeni logickych propoju je zakresleno ve vykresové dokumentaci na
strané =K09+ICL/2.

Informaci o tom, jestli je pri¢ny spinac¢ zapnuty potiebujeme pro povoleni ma-
nipulace na vyvodovém poli, pokud chceme sepnout nardz dva odpojovace a pro
indikaci stavu pole pricného spinace pripojnic. Do svorky XI2:12 je v poli pri¢ného
spinace zapojen binarni vystup, ktery v pripadé jeho zapnutého stavu pripoji na
logicky propoj 110V DC, ¢imz se na binarnich vstupech BIO1 5 BI12 ve vyvo-
dovych polich objevi binarni 1. Podobné tomu je pfi vypnutém stavu. Operacemi
s logickymi proménnymi se vénuje kapitola [5.3]

VSechny zmény zapojeni, které se vztahuji na logické propoje jsou zaznamenany
v tabulkéch nize.
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Tab. 5.3: Zmény pro zajisténi vzajemné komunikace poli - pri¢ny spina¢ ptripojnic

Prvek Ze svorky 7 ‘ ‘ Do svorky Do
X12:11 CBFP — X12:14 PS1 4 BI3
Blokovani PSP XX:177 IRF > XX:178 -
XX:163 | INTERCONN. | — XX:113 110V DC
L . XX:146 DC(-) — XX:268 PS1 4 SO1
Blokovani vyvodt
XX:214 230V AC — XX:118 110V DC
(PSP CLOSED)
XX:267 - o XX:268 -
L . X12:11 INTERCONN. | + XX:59 BIO1 5 SO6
Blokovani vyvodu
XX:168 | INTERCONN. | — XX:119 110V DC
(PSP OPENED)
XX:58 - o XX:59 -

Pozn.: — - zména svorky, <» - rozpojeni svorek, <> - novy vodi¢ ze/do svorky

Tab. 5.4: Zmény pro zajisténi vzajemné komunikace poli - vyvod

Prvek Ze svorky Z ‘ ‘ Do svorky Do
XX:165 | INTERCONN. | — | XX:173 XI2:1
Blokovani PSP XX:163 | INTERCONN. | — | XX:173 BIO2_7_PO1
XX:177 - « | XX:178 -
Blokovani vyvodia | XX:146 DC(-) — XX:70 BIO1 5 BI12
(PSP CLOSED)

Pozn.: — - zména svorky, «» - rozpojeni svorek

5.2.4 Meérici obvody

Jelikoz byly panely navrzeny a zapojeny se dvéma terminaly (REF54x a REF542
plus), doslo pri demontazi a odpojeni obvodi REF542 plus k preruseni nékterych
spoji métreni proudu. Tyto zmény by neovlivnily funkce modelu, které resi tato
prace, ale pro budouci vyuziti by tato prerusena spojeni mohla byt zdrojem pro-
blémii.

Z prilohy [A] na str. je patrné, ze proudova cesta ptvodné vedla z méricich
svorek U, V, W pres relé nejprve do terminalu REF542 plus, ze které vede teprve pres
terminal REF54x zpatky do mérici svorky N. Po demontazi terminadlu REF542 plus
byla tedy cesta prerusena. Aby byly méfici obvody proudu zachovany, bylo zapottebi
propojit svorky XA:9,10,11 ptimo s kontakty relé KA3:51,61,71 a svorky XA:12 a

XA:13 nize. Nové zapojeni je implementovano do nové vykresové dokumentace na
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listech =K10+WPLV /23 a =K11+WPLV/21.

5.3 Konfigurace terminalt REF

Na zakladé uprav zapojeni jednotlivych poli bylo potireba déle pro zachovani funké-
nosti a jejtho rozsiteni zménit konfiguraci terminalt ochran. Vyuzit k tomu byl pro-
gram CAP505, jehoz popis a ovlddani je uvedeno v kapitole 1.2 Nové projekty
vznikly ipravou ptivodnich nebo jiz ¢asteéné zménénych netplnych konfiguraci.

Dle vyznamu jednotlivych vstupii a vystupu funkénich bloku pristroju (Tab.
a blokovacich podminek (kapitola [3]) byly sestaveny nasledujici programy.

5.3.1 Vyvodové pole
Vypinac

Program pro ovlddani vypinace lze vidét na Obr. [5.2] Na vstupy funkéniho bloku
COCB vypinac¢e OPEN a CLOSE jsou ptfivedeny proménné PS1_4 BllaPS1 4 BI2,
coz jsou binarni vstupy terminalu pripojené na signal tlac¢itek k vypnuti a zapnuti
vypinace (viz vykresovd dokumentace modelu na str. =K10+WPLV/12). Stisknuti
daného tlacitka privede na binarni vstup napéti, coz se v programu projevi jako
logicka 1 na dané proménné, ktera je privedena na vstup funkéniho bloku.

K povoleni manipulaci zapnout /vypnout slouzi vstupy CLOSEENA /OPENENA.
Jedna se o bezpecny zptisob blokovani pomoci povoleni, jak uz bylo vysvétleno v ka-
pitole Na vstup OPENENA (povoleni vypnuti) je pfivedena logickd hodnota
TRUE neboli logickd 1. Vypnuti vypinace totiz musi byt povoleno vzdy. Zapnuti
musi byt ale blokovano vii¢i nékolika nepovolenym manipulacim. Na Obr. je na
vstupu CLOSEENA (povoleni zapnuti) logicky ¢len OR, do kterého vstupuji 4 lo-
gické ¢leny AND, tedy zapnuti mize nastat za téchto 4 situaci, které jsou (na danych
bindrnich vstupech se objevi logicka 1):

1. Odpojovac¢ 1 zapnuty, uzemnovac a odpojovac¢ 2 vypnuty

« Q; CLOSED (BIO1_ 5 BI4)
« 2 OPENED (BIO1_5_BI7)
« E/S OPENED (BIO1_5_BI5)
2. Odpojovac 2 zapnuty, uzemnovac¢ a odpojovac¢ 1 vypnuty
« Q; OPENED (BIO1_5 BI3)
« Q2 CLOSED (BIO1_5_BIS)
« E/S OPENED (BIO1_5_BI5)
3. Odpojovace 1,2 vypnuté, uzemnovac¢ zapnuty
« Q; OPENED (BIO1_5 BI3)
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« Q2 OPENED (BIO1_5 BIT7)
« E/S CLOSED (BIO1_5_BI6)
4. Odpojovace 1,2 zapnuté, uzemnovac¢ vypnuty
« Q; CLOSED (BIO1_5 BI4)
« Q2 CLOSED (BIO1_5 BIg)
« E/S OPENED (BIO1_5_BI5)

Pokud je manipulace povolena, piikaz k zapnuti/vypnuti je realizovin pomoci
vystupti funkéniho blokt, na které jsou pripojeny proménné velmi rychlych vyko-
novych vystupu terminalu (HSPO). Na vystupu OOPEN je pripojena proménna
PS1 4 HSPOL1. Logicka 1 na vystupu sepne kontakty relé uvnitt termindlu a tim
vyda pokyn k vypnuti vypinace. Zapnuti funguje na stejném principu, kdy na vy-
stupu OCLOSE je pripojena proménna PS1_4 HSPO3.

Po vykonani manipulace je potieba zpétna vazba pro terminal, zdali manipulace
probéhla. K tomuto tcelu slouzi vstupy BINOPEN /BINCLOSE;, na které jsou ptipo-
jené proménné BIO1_5_ BI1/BIO1_5_ BI2. V pripadé zmény stavu je na vstup pii-
veden signal, ktery znamena novy ustéleny stav vypnuto/zapnuto. Pro kontrolu plat-
nosti téchto stavi (jejich signali) jsou zavedeny proménné BIO1 5 BI1IV/BIO1_5
_ BI2IV, které jsou pripojeny na vstup IV.

Kromé pripojeni vyse uvedenych proménnych na vstup IV vyrobce dale doporu-
¢uje vzdy pripojit proménné BIO1_5_BI1Time/BIO1_5 BI2Time na vstupy TI-
MOPEN/TIMCLOSE, a to z duvodu zajisténi presnosti méfeni ¢asovych udaju,

které tak nezavisi na reakéni dobé funkénich blokn.

Odpojovac

Program pro ovladani odpojovace 1 lze vidét na Obr. Podle stejného principu
je sestaven i program pro druhy odpojovac¢, kde jsou dosazeny stavové proménné
prvniho odpojovace misto druhého. Rovnéz jako u vypinace jsou na vstupy funkc-
niho bloku odpojovace (CODC) OPEN a CLOSE pfivedeny proménné BIO2 7 BI5
a BIO2 7 BI6, coz jsou binarni vstupy terminalu pripojené na signal tlacitek k vy-
pnuti a zapnuti odpojovace (viz vykresova dokumentace na str. =K10+WPLV /11).
Stisknuti daného tlacitka privede na binarni vstup napéti, coz se v programu projevi
jako logicka 1 na dané proménné, kterd je privedena na vstup funkéniho bloku.

K povoleni manipulaci zapnout/vypnout slouzi opét vstupy CLOSEENA /OPE-
NENA. Zde na rozdil od vypinace plati pro povoleni zapnuti a vypnuti stejné bloko-
vaci podminky, viz kapitola [3] coz je vidét i na Obr.[5.3] Na tomto obrazku je vidét,
ze aby byly manipulace zapnuti/vypnuti povoleny, musi byt splnény 4 skupiny logic-
kych obvodu. Tuto podminku zajistuje logicky ¢len AND, do kterého vedou vystupy
z dvou logickych ¢leni OR, které budou dale popsany, a dalsi dva z ¢lent NOT,
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BIg1_5_BIF — CLOSEEMA AIMNACT -
BI01_S_BI5—| BIo1_S_Bl1— BIMOPEN ACYCLES =
BIo1_S_Bl2— BIMNCLOSE RESERYE |—=
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BIo1_5_Bla— — BIo1_S_BI1Time— TIMOPEN
BIo1_S_Bla— BIo1_S_BI2TIme— TIMCLOSE
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BIST_S_BI v —]

BIO1_S_Biz2iv—]

Obr. 5.2: Program pro ovlddani vypinace

kterym se vénuje kapitola [5.4] V zavislosti pouze na prvnich dvou ¢lenech (OR),
jejichz vystupy vedou do logického AND, mohou nastat nasledujici situace povoleni
manipulaci odpojovace 1:
1. Odpojovac¢ 2 vypnuty, vypina¢ vypnuty
« 2 OPENED (BIO1_5_BI7)
« CB OPENED (BIO1_5_BI1)
2. Pri¢ny spina¢ pripojnic (PSP) zapnuty, vypina¢ a odpojova¢ 2 zapnuty
« PSP CLOSED (BIO1_ 5 BI12)
« CB CLOSED (BIO1_5_BI2)
« Qo CLOSED (BIO1_5_ BIS)
3. Pri¢ény spinac¢ zapnuty, vypina¢ vypnuty
« PSP CLOSED (BIO1_5_BI12)
« CB OPENED (BIO1 5 BI1)

Piikaz k zapnuti/vypnuti je stejné jako u vypinace realizovin pomoci vystupt
funkéniho bloki, na které jsou pripojeny proménné vystupi terminalu. Na vystupu
OOPEN je pripojena proménnd PS1 4 HSPOS5. Logickd 1 na vystupu sepne kon-
takty relé uvnitt termindlu a tim vyda pokyn k vypnuti odpojovace (Q; OPEN
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COMMAND). Zapnuti funguje na stejném principu, kdy na vystupu OCLOSE je
pfipojena proménna PS1_4 HSPO4 (Q; CLOSE COMMAND).

Zpétna vazba pro termindl je opét zajisténa vstupy BINOPEN/BINCLOSE, na
které jsou pripojené proménné BIO1 5 BI3/BIO1 5 BI4. V piipadé zmény stavu

je na vstup priveden signdl, ktery znamend novy ustaleny stav vypnuto/zapnuto.

Q1

oR

BIG1_5_BIF — I copcd 1
Bloi_s_Bi12—] cobca
BI02_7_BIS—| OPEN OOPEN —PS1_4_HSPOS
AND 7 4
- OPENENA OCLOSE |—PS1_4 HSPO4
T BIG1_5_BI1— BI02_7_BI5— CLOSE ACPEH |
BIg1_5_Bl2— CLOSEENA  ACLOSE |
BIG1_5_Bi5— L — BIG1_5_BI3— BINGPEN RESERVE |-+
L BIG1_5_Bla—| BINGLOSE
AHD . Y,
BI02_7_Bi5—
— — | ack
Bloz_7_RIS— I Blg1_s_BIzn—] ] BLoCK
BIG1_5_Blan—|
AND NGT
BI0Z_7_BI5—
BI0Z_7_BIF —
1z s . v
Obr. 5.3: Program pro ovladani odpojovace
v v
[Jzemnovac

Program pro ovladdni uzemmovace lze vidét na Obr. [5.4 Na vstupy funkéniho
bloku uzemnovace (CODC) OPEN a CLOSE jsou ptivedeny proménné PS1 4 BI1
a PS1_4 BI2, coz jsou, stejné jako u predchozich bloki, binarni vstupy termindlu
pripojené na signal tlacitek k vypnuti a zapnuti vypinace, viz vykresova dokumen-
tace modelu na str.=K10+WPLV/11.

Na vstupech OPENENA /CLOSEENA je pripojend proménna BIO1_ 5 BI1, coz
je binarni vstup terminalu REF ptipojeny na vystup Q:1.2 z PLC LOGO!, ktery
simuluje vypnuty stav vypinace. Uzemnovac lze tedy zapnout a vypnout pouze v pri-
padé, kdyz je vypinac¢ vypnuty. Blokovani vypnuti je zde realizovano z divodu ab-
sence vyvodového odpojovace. Ten by totiz ve vypnutém stavu umoznil servisni
a testovaci manipulace a opravy na vypinaci a odpojovacich pri zapnutém uzem-
novaci, viz kapitola [3.1] Jelikoz zde vyvodovy odpojovaé neni, je toto bezpecnostni
opatfeni nahrazeno blokovanim vypnuti uzemnovace.

Na vystupy prikazi zapnuti a vypnuti OOPEN/OCLOSE jsou pripojeny pro-
ménné vystupu termindlu REF BIO1 5 SO1 (E/S OPEN COMMAND), BIO1 5
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SO2 (E/S CLOSE COMMAND) a na vstupy BINOPEN/BINCLOSE proménné
BIO1_5_BI5/BIO1_5_BI6, které nesou informace o stavu pristroje.

UZEMNOVAC

coocz_d
CoODCE

BIGz2_7_Bla— OPEM COPEN[—BIO1_5_s01

BIO1_S_BH—] OPEMEMNA OCLOSE [—BI01_5_soz

BIOZ_7_BIM0— CLOSE AOPEN s

BIG1_S_BH— GCLOSEENA ACLOSE [+

BIG1_S_Bls— BINDPEN RESERVE [+

BIo1_S_BIE— BINCLOSE
I

oF — ACK
BIo1_S_BISiv— +— BLOCK

BIo1_S_BIEh—|

Obr. 5.4: Program pro ovladani uzemnovace

Yoy

Blokovani pole pricného spinace pripojnic a indikace jeho stavu

V kapitole je popsano vzajemné zapojeni poli za ucelem jejich blokovani. Si-
tuace byla vyTesena zapojenim do smycky pres vSechna pole, viz vykresova doku-
mentace na str. =K09+ICL/2. Z logiky na Obr. vyplyva, ze za situace, kdy
nebudou v zadném poli nardz sepnuty dva odpojovace (proménné BIO1 5 BI4,
BIO1_5_BIS, pripojené do prostiedniho ¢lenu AND, nemaji soucasné logickou hod-
notu 1), bude hodnota proménné bindrniho vystupu BIO2_7_ PO1 logickd 1 (kon-
takt sepnuty). Za této podminky je smycka uzaviend a tudiz jsou manipulace s
pricnym spinac¢em povoleny. V pripadé, ze podminka neni splnéna v kterémkoliv
poli, smycka se prerusi a manipulace neni povolena.

Dalsi dva (krajni) logické ¢leny AND byly doplnéné az po testovani a zabyva se
jimi kapitola [5.4

Diky realizovanému zapojeni logickych propoji XI2:11 a XI2:12 dle kapitoly
5.2.3, jehoz hlavni diivod je blokovani manipulaci ve vyvodovych polich, 1ze indi-
kovat stav pole pricného spinace pripojnic primo na displeji terminala vyvodovych
poli, viz Obr. 5.6 Umoziiuje to obsluze lepsi informovanost o stavu pfi¢ného spi-
nace pripojnic a tudiz jsou i pri selhani blokovaciho systému minimalizovany chybné
manipulace. Zaroven tato indikace nabizi vysvétleni ve chvili, kdy se obsluha snazi

provést manipulaci, ktera je blokovana.
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AND
ET BIO1_5_Bla—]
BI01_S_BI17 —]
S OR HGT
S BIOZ_7_Po
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BIO1_S_B15—]
AHD
HET BIC1_5_Bla—] —
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Obr. 5.5: Program pro blokovani pticného spinace pripojnic

CoINDA_1
CaINDd

PS51_4 BIz—{ BINQFPEM
BIC1_S_BlH2— BINCLOSE

I

GR
PE1_a BISh—]

BIO1_5_Bl2Iv—

Obr. 5.6: Program pro indikaci stavu pri¢ného spinace pripojnic

Ostatni

Jelikoz podsviceni displeje terminala je vyrobcem prednastaveno na urcitou kratkou
dobu po zapnuti nebo zmacknuti tlac¢itka na terminalu, nabizi se k jeho snadné a do-
stupné aktivaci vyuzit funkéni blok MMIWAKE, viz Obr. 5.7} Na jeho vstupu je pfi-
pojena proménna BIO1 5 BI10, coz je binadrni vstup termindalu, na ktery je pripo-
jeno tlacitko, umisténé na ovladacim panelu terminalu. Binarni vystup BIO1 5 SO6
je zde pripojen pouze jako ukézka signalizace a je pripraven pro budouci vyuziti.
Pro potreby servisu a testovani manipulaci v rozvodné, lze vyuzit funkci F002V004,

kterd slouzi pro celkové vyrazeni blokovani daného pole. Po privedeni logické 1 na
tuto funkci (pomoci proménné BIO2_7_BII1 - bindrniho vstupu terminalu, na ktery
je pripojen prepina¢ SS6, viz vykresova dokumentace na str. =K10+WPLV/10) lze

provadeét kterékoliv manipulace nezavislé na poradi a blokovani.
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BIO1_S_BI10

BIO1_S_S06
hathaliitd Ak E_1

ODBLOKOVANI

Big2_¥_BI1——Foo02wiiondg

Obr. 5.7: Program pro odblokovani terminalu a aktivace podsviceni displeje

MIMIC

Mimic grafika pro vyvodové pole je znazornéna na Obr. Pro lepsi informova-
nost a prehled o rozvodné byl do schématu daného pole pridan i indikator stavu
pole priéného spinace pripojnic. Vytvoreni a tupravy MIMIC grafiky jsou shrnuty
v kapitole [£.2.3]

01 PoP
WYOD
—_ I
YRS

."'-:\..-
s

Obr. 5.8: MIMIC vyvodového pole

Vov Id

5.3.2 Pole pri¢cného spinace pripojnic

Nize jsou popsany funkcni bloky pouzité v ovladani pole pri¢ného spinace pripojnic.
Jelikoz jsou jiz v kapitole m detailné popsany vstupy OPEN/CLOSE, BINOPE-
N/BINCLOSE, OOPEN/OCLOSE, IV, TIMOPEN/TIMCLOSE funkénich bloku

vyvodového pole, nebudou jiz dale popisovany i v nasledujicim poli. Jedna se totiz

51



o stejny funkcéni princip a lze ho vycist z prilozené vykresové dokumentace modelu

a obrazkd nize.

Vypinac

Funkéni blok COCB zastupujici vypina¢ na Obr. mé na vstupu CLOSEENA
logicky clen OR, kterd ma na vstupu dva logické ¢leny AND. Zapnuti vypinace je
tedy mozné za nékteré z téchto dvou podminek:

1. Odpojovac¢ 1 vypnuty, odpojova¢ 2 vypnuty

« Q; OPENED (BIO1_5_ BI3)
« Q2 OPENED (BIO1_5 BIb)
2. Odpojovac 1 zapnuty, odpojovac 2 zapnuty
« Q; CLOSED (BIO1_5_BI4)
« Q2 CLOSED (BIO1_5_BI6)

Pokud jsou vypinac¢ a odpojovace pricného spinace pripojnic zapnuty, 1ze dle ka-
pitoly zapnout oba pripojnicové odpojovace vyvodového pole za ticelem zmény
pripojnice nardz. V této chvili je ale potfeba dle blokovacich podminek v kapitole
zablokovat (nepovolit) manipulace s pri¢nym spina¢em piipojnic do té doby, nez
nebude v rozvodné zadné takové pole, ve kterém by zaroven byly sepnuty oba pri-
pojnicové odpojovace. Situace je vyfesena zapojenim do smycky (kapitola
a privedenim proménné PS1 4 BIO3 na vstup OPENENA.

COCB1_1
Cocel

+— OFPENDIR

OOPEN —FPS1_4_HSPOA

PS1_a_BI1— OFEN OCLOSE [—PS1_a_HSPOS
AND PS1_a_BIZ— OPENENA AOFPEN [+
BIO1_S_Blz—] —
& PS1_a Blz— CLOSE ACLOSE [
BIO1_5_Bl5s—]
CLOSEEMA AINACT [+
BIO1_S_BI1—| BINOPEM ACYCLES |+
AND L | BIO1_S_Blz— HINCLOSE RESERWE |+
BIO1_S_Bla—] —
I
BIO1_5_Bl5—]
BID1_S_BI1Tima—| TIMOPEMN

BIG1_S_BIIv—

BIo1_S_Bi2iv—

oR

BIO1_S_BI2 Time —]|
—

—

TIMCLOSE

AT

BLOCK

Obr. 5.9: Program pro ovladani vypinace
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Odpojovac

Na Obr. je ukazka programu pro ovladani odpojovace QQ; pricného spinace
pripojnic. Dle stejného principu je ovladan i druhy odpojovac.

Zapnuti a vypnuti odpojovace je podminéno vypnutym stavem vypinace. Proto
je na vstupech OPENENA/CLOSEENA pripojena proménna BIO1_ 5 BI1 (CB
OPENED).

coDci_1
TOOCT

BIO1_5_BI11— QFPEN OOFEN ——FPS1_4_HSFPOS
CFEMERNA OCLOSE —FP31_4 HSFO4
BIQ1_S_BIE— CLOSE AQPEN —
Bloi_S_BI1 CLOSEENA, ACLOSE [—»
BIo1_S_BIs— BINOFEN RESERVE —s
BIS1_S_Blda— BINCLOSE

BIO1_5_Blzihv—

BIO1_S_Blarn—]

OR

1

1

I

ATk

BLOCK

Obr. 5.10: Program pro ovladani odpojovace

Blokovani vyvodového pole

Aby bylo mozZné povolit manipulaci s druhym odpojovac¢em vyvodového pole, kdyz
je pricny spinac zapnuty, je potreba informaci o tomto stavu predat do vyvodovych
poli pomoci programu na Obr. a logickych propoju XI2:11 a XI2:12, jak uz
bylo zminéno pii popisu vyvodového pole na str. 49 a v kapitole [5.2.3] Logické 1 se
diky sepnutému kontaktu bindrniho vystupu PS1_4 SO1 v ptislusném propoji (viz
vykresova dokumentace str. =K09+ICL/2) pro stav zapnuto (PSP CLOSED) objevi
v pripadé, ze je splnéna podminka zapnutého stavu vypinace a obou odpojovact
pticného spinace pripojnic (logicky ¢len AND):

« Q; CLOSED (BIO1_5 BI4)

» Q2 CLOSED (BIO1_5 BI6)

« CB CLOSED (BIO1_5_BI2)

V opacném pripadé, se logickd 1 objevi na vystupu BIO1 5 SO6, ktery slouzi
pro indikaci vypnutého stavu priéného spinace piipojnic (PSP OPENED).

Na Obr. je program pro indikaci stavu odpojovact vyvodovych poli, ktery
je TeSeny jako alarm. Realizovan je zde jako pojistka pro pripad selhani blokovani

a pro informaci obsluze rozvodny v pripadé zablokované manipulace. V pripadé, kdy

23



AHD
BIG1_S_Bla—]

e
BIO1_S_BlIE—] ¥1_4_=01

MOT

BIO1_S_Blz—

BI01_S_S06

Obr. 5.11: Program pro blokovani vyvodovych poli

je pri¢ny spinac¢ pripojnic zapnutyﬂ a v nékterém vyvodovém poli jsou zapnuté oba

pripojnicové odpojovace naraz, je tento stav indikovan pomoci alarmu na displeji

termindlu.
MiMLALARA 1
oT tlbdl A LAR A
F31_4_Blz— on Al A Bk
PS1_a BIZ—] AcCK
Obr. 5.12: Indikace stavu vyvodovych poli
MIMIC

Zobrazeni pristrojového usporadani pole na displeji terminalu bylo vyreseno, viz
obrazek [5.13] Pro lepsi orientaci a ovladani byly jednotlivé pristroje popsany a navic

byl doplnén i nazev pole.

5.4 Testovani a dodatecné upravy

V predchozich odstavcich jsou popsany konfigurace, které byly nahrany do termi-
nalt dle kapitoly 4.2.4, Po odzkouseni bylo zjisténo nékolik nezadoucich projevi

konfigurace.

5.4.1 Ovladani odpojovaci vyvodového pole

Nejvyznamnéjsi z nich byla moznost zapnuti obou pripojnicovych odpojovaci v jed-
nom vyvodovém poli pri stisknuti jejich ovladacich tlacitek naraz. Pole se tak do-

stalo nejen do zakazaného blokovaného stavu, ale bylo i nadale zablokovano dalsim

IStav, kdy piiény spinaé pripojnic spojuje piipojnice (vSechny piistroje v zapnutém stavu.
Yy Yy ) Ju] ) y )
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Obr. 5.13: MIMIC pri¢ného spinace pripojnic

manipulacim. Pravdépodobné to bylo zptisobeno reakénim zpozdénim mezi stisk-
nutim tlacitka a redlnou zménu stavu v systému. Pro eliminaci tohoto jevu byly
na logicky ¢len AND, pripojeny na vstupy funkéniho bloku OPENENA A CLOSE-
ENA, navazény dalsi dva negovand? ¢leny AND, viz Obr. [5.3] Prvni logicky ¢len
AND maé na vstupu proménné BIO2 7 BI8 a BIO2 7 BI6, coz jsou proménné
bindrnich vstupti terminal, na které jsou pripojené vyvody z tlacitek pro zapnuti
odpojovact. Podobné tomu je pro druhy logicky ¢len AND, kde jsou na jeho vstup
pripojeny proménné tlac¢itek pro vypnuti odpojovaci. Soucasné stisknuti tlacitek
pro zapnuti nebo vypnuti se tak v nejblizsim ¢lenu AND k funkénimu bloku projevi

logickou 0 a tudiz neni povolena zadna manipulace.

5.4.2 Blokovani pricného spinace pripojnic v zavislosti na
realném stavu odpojovact

Dalsi kriticky moment nadchéazel v pripadé zapnutého spinace pripojnic, coz zna-
mena povoleni pro manipulaci s druhym odpojovacem vyvodového pole. Ve chvili,
kdy byl dan pokyn k zapnuti druhého odpojovace, bylo mozné vypnout priény spi-
na¢ do té doby, nez terminal zaznamenal novy stav odpojovace (kontakt v pohybu).
Rozvodna byla tak ve stavu, ktery odporuje blokovacim podminkdm. Resen{ tohoto
problému je uvedeno na Obr. 5.5 Byly pridany dva nové logické ¢leny AND, které

zabranuji tomu, aby byla povolena manipulace s pricnym spinacem pripojnic ve

2Negace byla provedena pomoci ¢lentt NOT z dtivodu vétsi prehlednosti konfigurace. Negaci je
mozno provést i primo na vystupech logickych clenia AND.
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chvili, kdy je kontakt pripojnicového odpojovace vyvodového pole v pohybu. Dva
nové logické ¢leny AND tedy dopliiuji blokovani pritného spinace (viz str. 49)) témito
dvéma podminkami:
1. Odpojovac 1 zapnuty, kontakt odpojovace 2 v pohybu
« Q; CLOSED (BIO1_5 BI4)
« Qo OPENED (BIO1_5_BI7 - negovany)
2. Odpojovac 2 zapnuty, kontakt odpojovace 1 v pohybu
« Qy CLOSED (BIO1_5_ BIR)
« Q; OPENED (BIO1_5_BI3 - negovany)

5.4.3 Nové popisové stitky

Po pridani dalsi pfipojnice do celého modelu a jednotlivych ovladacich prvka pro
tuto pripojnici bylo potieba doplnit i popisové stitky ovladacich prvki na ovladacim
a signaliza¢nim panelu. Jelikoz pti probéhlych laboratornich tlohach délaly studen-
tim problém popisky ovladani v angli¢tiné, bylo doporuceno vytvorit nové v ¢eském
jazyce. Na samolepici f6lii byl na laserové tiskarné natisknut novy potisk, ktery je
prilozen v préci jako prfiloha[B] Diky tomu, Ze pfestavba na dvoupiipojnicovy systém
byla naro¢na na nékteré binarni vstupy a vystupy terminali, bylo odpojeno nékolik
ovladacich prvki, které nebyly dilezité pro budouci vyuziti modelu, viz vykresova
dokumentace. Tyto prvky byly na modelu zanechany pro jiné budouci vyuziti a
prestavby s popisem ,REZERVA*.

26



6 LABORATORNI ULOHA

Konfigurace terminali v rozvodné s
dvojitym systémem pripojnic

6.1 Zadani

1. Seznamte se s modelem rozvodny s dvojitym systémem pfipojnic a s vykreso-
vou dokumentaci.

2. Nakreslete dle vykresové dokumentace zakladni funkéni blokové schéma jed-
noho pole rozvodny a popiste ho vyucujicimu.

3. Navrhnéte a doplnte logické obvody do prazdnych vstupt a vystupi funkénich
bloki vyvodového pole v programu CAP505 v souladu s blokovacimi podmin-
kami.

4. Navrhnéte a doplnte logické obvody do prazdnych vstupt a vystupu funkénich
blokii pole pri¢ného spinace pripojnic v programu CAP505 v souladu s bloko-
vacimi podminkami.

5. Konfigurace nahrajte do terminalt a otestujte, zdali jsou nepovolené manipu-
lace blokovany.

6. Vytisknéte findlni konfiguraci a zformulujte blokovaci podminky jednotlivych
pristroju dle vzoru v kapitole [6.2.1]

6.2 Teoreticky tvod

6.2.1 Blokovani v rozvodnach VN

Abychom zajistili bezpecnost osob a nedopustili poskozeni zafizeni nebo jeho ¢in-
nosti, jsou provozni manipulace vazany blokovacimi podminkami. Kromé ohrozeni
bezpecnosti osob nesmi dojit k pretizeni nékteré ¢asti rozvodny, musi byt dodrzena
vypinaci schopnost vsech ptistroji a nesmi byt zhorsena selektivita obvodi. Bloko-
vaci podminky tak tvori vazbu mezi pristroji a patii mezi né tyto zdkladni pozadavky
[6]:

o Manipulace s odpojovaci neni dovolena, pokud na jejich kontaktech je nebo by

se mohlo objevit napéti
e Odpojovace nesmi trvale samy spojovat pricné délené pripojnice
o Na pomocnou pripojnici mize byt pripojena pouze jedna odbocka

e Vypina¢ nesmi jit zapnout, jestlize odpojovace odbocky jsou v mezipoloze
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Pro lepsi objasnéni blokovacich podminek bude podrobnéji popsano schéma roz-
vodny na Obr. Misto dlouhych slovnich vyjadreni je volen zapis pomoci logickych
proménnych, kde [6]:

X je logickd proménné s hodnotou 1 (zapnuty stav pristroje X)

X je logickd proménné s hodnotou 1 (vypnuty stav pristroje X)

X =X jelogickd proménnd s hodnotou 0 (p¥istroj v mezipoloze)

vyp(X)  je logickd proménnd s hodnotou 1/0 (vypnuti X povoleno/nepovoleno)
zap(X)  je logickd proménna s hodnotou 1/0 (zapnuti X povoleno/nepovoleno)

Pomoci zdkladnich blokovacich podminek (pozadavki) formulovanych vyse jsou
nyni sestaveny nasledujici logické podminky pro blokovani myslené rozvodny na Obr.
6]:

1. Pfipojnicové odpojovace vyvodové odbocky V (obdobné i pro druhou pfipoj-

nici)

zap(Qlv) = (CBuv-Q2v+ Qlp- Q2p- CBp - Q2v) (6.1)
vyp(Qlv) = (CBv-Q2v+Qlp-Q2p- CBp- Q2v) (6.2)

2. Ptipojnicové odpojovace pricného spinace pripojnic (obdobné i pro druhou

pripojnici)
zap(Qlp) = CBp (6.3)
vyp(Qlp) = CBp (6.4)
3. Vyvodovy odpojova¢ odbocky V
zap(Q3v) = CBv-Q4v- ESv (6.5)
vyp(Q3v) = CBu (6.6)
4. Odpojova¢ pomocné pripojnice odbocky V
zap(Q4v) = ESv-CBs-Qdx (6.7)
vyp(Qdv) = CBs, (6.8)

kde Q4x znaci vSechny ostatni odpojovace pomocné pripojnice na dalsich od-
bockach, které nejsou znazornény na Obr. [6.1]

5. Uzemnovac

zap(ESv) = Q3v-Q4v (6.9)
vyp(ESv) 1 (6.10)
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6. Vypinac¢ odbocky V a S

cap(CBv) = (QTo+Qly) - (Q20+Q2v) - (Q3u+@Q3v)  (6.11)
zap(CBs) = (Qls+Q1s) - (Q2s + Q2s) - (Q4v + Q4v)  (6.12)
vyp(CBv) = 1 (6.13)
vyp(CBs) = 1 (6.14)

7. Vypinace pri¢ného spinace pripojnic

zap(CBp) = (Qlp+ Qlp) - (Q2p + Q2p) (6.15)
vyp(CBp) = Qlv+ Q2 (6.16)
Vv P S

Wi -

‘-le Q2v \-le \QZp \Q]s Q2s

X X X
\ CBv \ CBp \ CBs

Q3v

Obr. 6.1: Schéma c¢asti rozvodny pro demonstraci provoznich manipulaci poli

(Vyvod, Priény spina¢ piipojnic, Spina¢ pomocné pripojnice)
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6.2.2 CAP505 - Relay configuration tool

Mezi zédkladni nastroje programu CAP505 patii nastroj Relay configuration tool,
ktery slouzi pro konfiguraci funkei jednotlivych ochran, ovladani, monitorovani, mé-
feni a vnitini logiky termindlu.

Zde se vytvari potrebné programy pro ovladédni (zde CONTROL), méreni a
chranéni. Po otevieni Project—Logical POUs—CONTROL—CONTROL se
zobrazi okno, ve které lze prfimo programovat pomoci funkénich bloki, proménnych
a funkci. Po dpravach je potfeba program zkompilovat stisknutim Make—Build
Project nebo prislusné ikony.

Il Relay Configuration Tool 1O x|

File Edit Selection Lawout Make Online ‘Window Help

BREs aa sow@Ds aaas

R

.

E? Project] j
—E? Libraries

Lo £ rerFuiBns

- [[H] Logical POUs
I—Er CONTROL
L= [ conTROLT
L= [E5) conTROLY
L= &) cONTROL
> [ Physical Hardware
LE:- REF541

L=> [=) REF541T
L= [ REF541

-=> [E] rEF43T
—E? Tasks
LE?@ T20
L= [@] controL
= [=] Global Variables
= 110 Configuration
-=> B8] conTROL

- [}Z] Instances

| 'nsen item

Obr. 6.2: Okno nastroje Relay Configuration Tool

Funkéni bloky v programu CAP505

V Tab. je rozepsan vyznam jednotlivych vstupt a vystupt funkénich blok,
pouzitych v této praci, kterymi jsou:
o COCB - vypinac (Obr. . Mezi jeho hlavni funkce patii ovladani, blokovani,
moznost indikace na displeji a sledovani stavu daného pristroje.
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CODC - odpojovaé¢ (Obr. . Jeho hlavni funkce jsou stejné jako u bloku
vypinace.

MMIWAKE - podsviceni (Obr. . Blok slouzi pro aktivaci podsviceni dis-
pleje terminalu.

MMIALAR - alarm (Obr. . Timto blokem jsou ovladany programovatelné
vystrazné LED na predni strané terminalu.

COIND - indikator (Obr.[6.3d)). Blok slouzi pro indikaci dalsiho piistroje, jehoz

zapnuty nebo vypnuty stav se zobrazi na displeji terminalu.

Tab. 6.1: Popis logickych vstuptu a vystuptu funkéniho blokt [7]

’ Vstup/vystup Popis a ‘ b ‘ c1 ‘ co ‘ d ‘
OPENDIR Primé vypnuti °
OPEN Logicky signal vypnout o | o
OPENENA Povoleni pro vypnuti oo
CLOSE Logicky signdl zapnout o | o
CLOSEENA Povoleni pro zapnuti o | o
BINOPEN Stav objektu vypnuto o | o °
BINCLOSE Stav objektu zapnuto o | o °
v Platnost stavu objektu o | o °
TIMOPEN Délka impulzu pro vypnuti )
TIMCLOSE Délka impulzu pro zapnuti °
ACK Potvrzeni alarmu o | o °
BLOCK Spréva prikazu* o | o
WAKE Aktivace podsviceni HMI °
ON Aktivace alarmu °
OOPEN Prikazovy impulz vypnout oo
OCLOSE Prikazovy impulz zapnout o | o
AOPEN Cas vypinani - alarm o | o
ACLOSE Cas zapinani - alarm o o
RESERVE Spréva prikazu* o | o
AINACT Cas bez aktivity - alarm .
ACYCLES Citac¢ cykli - alarm °
AALARM Zvukovy alarm °

Pozn.: a - COCD, b - CODC, ¢; - MMIWAKE, ¢, - MMIALAR, d - COIND

Pozn.: * Pouzivané pro horizontdlni komunikaci panelt
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cocEd
OFENDIR OOPEM F
OFEM OCLOSE [
OPEMEMA, AOPEM F
Cooci
CLOSE ACLOSE [ OPEN COPEN
CLOSEENA AIMACT F OPENENA OCLOSE
BINCQFEM ACYCLES - CLOSE AOPEN
BINCLOSE RESERWE CLOSEENA ACLOSE
MAkAlY A K E
I BINOFPEN RESERWE WAKE
TIMOFEN BINCLOSE
[s+111] 5]
TIMCLOSE P BINGBEN
MiMLALSRA
ALK ALK oM AmLaRM BINCLOSE
BLOCE BLOCK ACH I
(a) COCB (b) CcCODC (c) MMI (d) COIND

Obr. 6.3: Pouzité funkéni bloky v programu CAP505

6.3 Postup méreni

1.

Po nakresleni blokového schéma a jeho konzultaci spustte v programu CAP505
projekt zadany vyucujicim.

Otevrete si nastroj Relay Configuration Tool a ném spustte program CON-
TROL.

Pro vlozeni logického ¢lenu AND, OR nebo NOT kliknéte na ikonu Insert

function block v panelu néastroju.

4. Pro vlozeni proménné kliknéte na ikonu Insert variable v panelu nastroji.

10.

. Do préazdnych vstupu funkénich bloktu doplnte logicky obvod a ptislusné pro-

ménné tak, aby blokovani bylo v souladu s blokovacimi podminkami.

. Pokud je to potieba, pravym kliknutim na logicky ¢len zobrazite jeho vlast-

nosti, kde muzete ménit pocet vstupt a vystupu clenu pomoci tlacitka Du-
plicate FP

. Hotovy program pro ovladani zkompilujte stisknutim tlac¢itka Build project

v panelu nastroji nebo v zalozce Mlake—Build Project

. Po zdarilé kompilaci zaviete nastroj Relay Configuration Tool (v pripadé

chyby pri kompilaci odstrante problém a znovu zkompilujte).

Otevrete nastroj Relay Download Tool, oznacte pole Relay configuration
v zélozce Send a pole Store + Reset after download a kliknéte na Store.
Vsechny dalsi ozndmeni akceptujte.

Vyckejte, nez se termindl aktualizuje a restartuje a poté vyzkousejte funkénost

blokovani zaddvanim prikazi na signaliza¢nim panelu poli.
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6.4 Vypracovani

Zpracujte protokol, ktery bude obsahovat zapis blokovacich podminek pro rozvodnu
s dvojitym systémem pripojnic, obrazky programu vsech funkénich bloki, které jste

meénili v programu CAP505, a zaveér.
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7 ZAVER
Dle pozadavkt bylo pole pri¢ného spinace pripojnic spolu s celym modelem roz-
vodny prestavéno na systém se dvéma pripojnicemi s moznosti blokovani ochran-
nym termindlem REF, ktery je popsan v kapitole [l Veskeré zmény v zapojeni jsou
zaznamendany v kapitole [5.2], kterou pfedchdzi popis prestavby a blokové schéma no-
vého zapojeni poli. Aby bylo mozno na modelu dale pracovat a upravovat jej, byla
dle nového zapojeni ovladacich obvodii kompletné prepracovana vykresova doku-
mentace, viz piiloha D, na kterou je v praci odkazovéno ve kapitole [5.2] Vykresova
dokumentace je rovnéz urcena pro studenty ke zlepsSeni orientace ve vykresech a pro
pochopeni zapojeni nizkonapétovych c¢asti v rozvodnych polich vysokého napéti.

Po dokonceni prestavby byla vytvorena nova konfigurace terminala v programu
CAP5H05, ktera je popsana v kapitole [5.3] Diky realizovanym logickym propojum
mezi poli, bylo mozné naprogramovat blokovani nejen v ramci jednoho pole, ale také
v ramci celé rozvodny. Na toto téma byl zpracovan navrh laboratorni tlohy, ktery
cerpa z teoretické zédkladny uvedené v prvni casti prace. Studenti si v ramci tlohy
nejen zopakuji a procvi¢i blokovani rozvodny, ale nauci se konfigurovat ovladaci
funkce ochranného termindlu a ovladat dvousystémovou rozvodnu.

Na modelu lze nyni demonstrovat provozni manipulace a blokovani rozvodny
s vyuzitim ochrannych terminali REF. Hlavni funkce téchto terminalii spociva ale
predevsim v chranéni a méreni elektrickych stroji, siti, apod. Jelikoz pfi prestavbé
byly zachovany mérici obvody napéti a proudu, dalsi prace na modelu by mohla
spoc¢ivat ve vyuziti terminalt pravé pro méreni a chranéni pri vyuziti simulacnich
pristroji jako napt. sekundarni tester Omicron. Vznikl by tak model, ktery by kom-

pletné demonstroval rozvodnu vysokého napéti.
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NOVE STITKY OVLADACICH PANELU

SC SCT H1 H7
CB cB
CB ZAPNOUT CB VYPNOUT PRUZINA NABITA
SEQ SEP H2 H4
Q1 ZAPNOUT Q1 VYPNOUT Ql KONTAKT V POHYBU
SET SES H8
Q2 ZAPNOUT Q2 VYPNOUT QZ
VYVOD
SEC SEO H3
E/S ZAPNOUT E/S VYPNOUT E/ S
SS1 H9 SS3 SS4
cB REF
PRUZINA VYBITA REZERVA KONTAKT V POHYBU PODSVICENi
SS5 SS6 SS7 SS8
VYRAZEN{ MERENI NAPETI MERENi PROUDU
REZERVA BLOKOVANI KABELY/SVORKY KABELY/SVORKY
H5
PRICNY SPINAC PRIPOJNIC
KONTAKT V POHYBU
SC SO H1 H7
CB ZAPNOUT CB VYPNOUT C B REZERVA
SES SET H2 H4
Q1 ZAPNOUT Q1 VYPNOUT Ql REZERVA
SEC SEO H3 H6
Q2 ZAPNOUT Q2 VYPNOUT QZ REZERVA
Ss1 $S2 SS3 S54
REF
REZERVA REZERVA REZERVA PODSVICENi
SS5 SS6 SS7 SS8
MERENI NAPETI MERENiI PROUDU
REZERVA REZERVA KABELY/SVORKY KABELY/SVORKY
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C OBSAH PRILOZENEHO CD

Na prilozeném CD najdete export projektti v programu CAP505, vygenerované nové
stitky, elektronickou verzi prace a vykresovou dokumentaci, viz nize.

L e e korenovy adresar prilozeného CD
I o5 oY= =111} programy v CAP505 pro jednotliva pole
REF543P1.AR
REF543P2. AR
REF541P3. AR
REF543P4. AR

| MODEL_ROZVODNY_BP_KOPACEK.pdf........... vykresova dokumentace (pfiloha D)
| BP _KopaceK.pdf ...uuuuiiiiii e elektronickd verze préce
S v == v DI G < nové popisové stitky
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