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ochrany pro energetiku
- DOHNALEK Zemni ochrana rotoru generatoru ve spojeni mustkové injektazni jednotky PIZ M50V, PIZ MS50V a ochrany REJ 521

Hlavni charakteristické vlastnosti

Mustkové injektdZni zdroje jsoudeny pro zemni ochranu rotoru generatoru.

e Citlivd zemni ochrana rotoru je vyttema ve spojeni s nadproudovou ochranou REJ 521,
(injektazni zdroj Ize pouzit i pro vicefutid ochranyady SPAJ, REJ, REM, REG, aslcitlivym
proudovym vstupem In = 0,2A pro nazornost je pouzito zapojeni s ochranou 58]

» Aplikovatelné u vSech typsynchronnich stréj u kterych je umozm pristup k obvodm rotoru.

Malé rozngry skiiné pristroje. Uteno pro montaz na panel.
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Aplika €éni oblast

Chréareni rotoru generatoru. PouZitelné pro budici soystlade kapacita proti zemi negsahujelpF.

Mustkovy injektazni zdroj PIZ M50V je zdroj pomocnéhapajeni, ktery ve spojeni s nadproudovou
ochranou REJ tud dvoustugiovou zemni ochranu rotoru synchronniho strojéstidové zapojeni
umoziuje indikovat hodnoty zemnich odliore WtSim rozsahu.

Mustkovy injektazni zdroj PIZ MS50V je specialni peoeni navrzené pro stroje, kde jsou pouzity
ochranné kondenzatory 2 xuR piipojené mezi kart®e a zemni potencidl pro minimalizaci
hiidelovych napti (shaft filtr).

Princip €innosti

Proudovy niistkovy zdroj je mozno iipojit na stidavé napti 230 V, 130 V nebo 100 V 50/60 Hz.
Mustkova injektazni jednotka toto raptransformuje na n&g 50 V st, které napdji #hci mastek.
Ten je fipojen do obvodu buzeni Bulpélow nebo 2pdélov pies oddlovaci kondenzatory.

Jestlize v obvodu buzeni vznikne zemni poruchadeld§ rozvazeni fistku a transformatorem
v diagondle nistku z&ne protékat proud. Tento proud vybudi citlivou i zemni ochranu.iP
plné vyvinuté zemni poruse fip,tvrdém*“ zemnim spojeni) néekrasi poruchovy proud ochranou
400 mA. Jakmile poruchovy proud dosahne éh@you hodnotu nastavenou na ockradojde

k popudu ochrany a po nastaven&msovem zpozshi k jejimu gisobeni. Zemni ochrana, pouzita pro
chraréni rotoru musi byt vybavenacianym filtrem proti vySSim harmonickym frekvencim
v poruchovém proudu. Lze pouzit ochrany ABily REJ, SPAJ, REM, REG. Vzhledem ke kagacit
rotoru \Vici zemi, bude obvodem trvale protékat proglalika miliampér i v bezporuchovém stavu.
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Technicka data

Napéjeci nagti 230V, 130V nebo 100 V
+10... -15 %, 50 / 60 Hz

Napiti pro mistek 050 V st

Max.trvala velikost nafti budice 500V ss

Kratkodobé petiZzeni max. 1000 V ss

Proudova zatizitelnost Moznost trvalého zkratu nsezil,2 a sv. 10

Kapacita vijSich kondenzatarPIZ M50V 2 X WF, 4 kv

Kapacita vijSich kondenzatarP1Z MS50V 2 X pF, 4 kV

Maximalni proud ochranou sv. 19-20 > ¥ <400 mA

Spoteba <55W

Max. odpor sm§ky obvodu ochrany sv. 19 - 20 Rsm £)2

Napsti izolacni zkouSky dle IEC 60255-5
vstup proti obma vystugm
oba vystupy proti saba v3e proti kose (kovova deska) 5kV, 50 Hz, 1 min

Impulsni test - dle IEC 60255 - 5 5kV, 1,2/508J0

VIhké teplo cyklické skladovaci teploty dle IEC &832-48 - 40 °C - +70 °C

Stupa kryti skiing jednotky IP 40

Hmotnost jednotky 11,0 kg

IEC 60068-2-30 (12+12 hod. cyklus) +25.. %5 RV>93 %, 6 cyki
Rozsah provozni teploty dle IEC 60068-2-1,-2-2 °@0 +55°C

Rozsah skladovaci teploty dle IEC 60068-2-48 °a0 +70°C

EMC-vyzaovani

VyhovujeCSN EN 61000-6-4 fida A,skupina 1dI€ SN EN 55011
EMC-odolnost

Vyhovuje CSN EN 61000-6-2 ,napajent - travé dieCSN EN 61000-4-4

drovei 4 dleCSN EN 61000-4-5
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P1Z M50V
Moznosti nastaveni p Fi kapacit & budici soustavy proti zemi Cz = 0,1 pF;1uF
Zavislost proudu ochrany na odporu zemniho spojeni Rz
pfi odporu smy¢ky Rsm 0,35a2Q
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Cz - kapacita budici soustavy proti zemi
Rz — odpor zemniho spojeni

I — mefici proud ochranou

Rsm - odpor fivodi k ochrag véetns ochrany

Uvedené hodnoty jsou informativni a mohou s¢ éi%io 15 % v zavislosti na typu pouZité ochrany.
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hranou (mA)

- méreny oc

PI1Z MS50V

MozZnosti nastaveni p i kapacit & budici soustavy proti zemi Cz=0,1 pF,1pF
Zavislost proudu ochrany na odporu zemniho spojeni Rz
pfi odporu smycky Rsm 0,35a2Q
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Cz - kapacita budici soustavy proti zemi
Rz - odpor zemniho spojeni
I — mefici proud ochranou

Rsm - odpor fivodi k ochrag véetns ochrany

Uvedené hodnoty jsou informativni a mohou s¢ éi%io 15 % v zavislosti na typu pouZzité ochrany.
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Zemni ochrana rotoru generatoru ve spojeni mustkové injektazni jednotky PIZ M50V, PIZ MS50V a ochrany REJ 521

Zapojeni:

Obr.1

PIZ M50V

Jednopbdlové pripojent PIZ M50V
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REJ 521
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Zemni ochrana rotoru generatoru ve spojeni mustkové injektazni jednotky PIZ M50V, PIZ MS50V a ochrany REJ 521

Obr.3
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- DOHNALEK Zemni ochrana rotoru generatoru ve spojeni mustkové injektazni jednotky PIZ M50V, PIZ MS50V a ochrany REJ 521

Instrukce pro zkouSeni a nastaveni:

P1Z M50V

Obvod pro zkou3eni zemni ochrany rotoru je uvederobr.l KondenzatoryuE/4kV jsou fipojeny mezi
svorky 1,2 a kart#e buzeni dle zvoleného igobu gipojeni. Mezi jeden z kartd a zemni potenciél sv.10 je
pies zkuSebni vypireS gipojena odporova dekéada 2.

Obr.4 Instrukce pro zkouseni PIZ M50V
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Postup:
1) Vyvazeni mistku

Odporovéa dekéda 1 jefipojena na letovaci praporkg¢.1l ac¢.5. Digitalni ngfici pristroj je gipojen na
letovaci praporky ¢.5 a¢.6. Vypin& S je rozpojen. Dekadou 1 nastavime minimalni prdtdodnotu
odeitenou z dekady 1 slozime z# bdpofi 2W z giloZzené sady odpéra naletujeme mezi letovaci
praporkyl-3, 3-4, 4-5. Zkontrolujeme vyvazentstku, proud nesmiirpkraiit 60 WA. Odpojime mdtici
pristroj a propojime letovaci praporky 5-6.

2) Nastaveni signalnich a vypinacich hodnot zema¢hrany

Zapneme vypinaS a pomoci dekady 2 nastavime poZzadovanou hodmwotmiho odporu, odeeme
velikost proudu réfeného ochranou. Na tuto hodnotu nastavime #tppe signalizaci nebo vypnuti
ochrany. MoZnosti nastaveni zemni ochrany jsoudropgrafy v kap.“Technicka data”“.

Instrukce pro nastavovani vlastni ochrany jsou @ops navodu k fislusné pouzité ochran

10
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PIZ MS50V

Obvod pro zkouseni zemni ochrany rotoru je uvedembr.2 Kondenzatory gF/4 kV jsou gipojeny mezi
svorky 1,2 a kartée buzeni. Mezi jeden z kattha zemni potencial sv.10 jégs zkuSebni vypireS gipojena

odporova dekada 2.

Obr.5 Instrukce pro zkousSeni PIZ MS50V
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Postup:

1) Vyvazeni mistku

Odporova dekada 1 jefipojena na letovaci praporky3 a¢.5. Digitalni n&fici pristroj je gipojen na

letovaci praporky ¢.5 a¢.6. Vypin& S je rozpojen. Dekddou 1 nastavime minimalni prddoldnotu
odetenou z dekady 1 sloZime ze dvou odparW z ﬁiloiené sady odpéra naletujeme mezi letovaci
praporky 3-4, 4-5. Zkontrolujeme vyvazeniistku, proud nesmiipkrctit 60 pA. Odpojime ndfici pEistroj

a propojime letovaci praporky 5-6.

2) Nastaveni signdlnich a vypinacich hodnot zemachrany

Zapneme vypinaS a pomoci dekady 2 nastavime poZzadovanou hodmotuiho odporu, odeeme

velikost proudu réfeného ochranou. Na tuto hodnotu nastavime stype signalizaci nebo vypnuti

ochrany. MoZnosti nastaveni zemni ochrany jsoudropgrafy v kap.“Technicka data”“.
Instrukce pro nastavovani vlastni ochrany jsou gops navodu k fislusné pouzité ochran

1MCZ300051 CZ rev. A
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ochrany pro energetiku
- DOHNALEK Zemni ochrana rotoru generatoru ve spojeni mustkové injektazni jednotky PIZ M50V, PIZ MS50V a ochrany REJ 521

Rozméry a instrukce pro montaz

Proudovy injektaZni zdroj je instalovan v lité gilsvé skini, kterd je u¥ena pro montaz v libovolné pozici na
panel s rovnym povrchem.Svorky umiof piipojeni Cu nebo Al vodii, dvou do pitiezu 2,5 mrh nebo
jednoho do pifezu 4 mm

* Vngj&i vazebni kondenzatory jsou $ésti dodavky.

* Ochranné kondenzatory 2 xF piipojené mezi kartée a zemni potencial pro minimalizadiidelovych
napsti (shatt filtr) nejsou satasti dodavky.
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Informace pozadované p Fi objednavce

. Typové oznaceni
. Mnozstvi

. Typoveé oznaceni spolupracujici ochrany

1

2

3

4. Pomocné ovladaci napéti

5. PoZadovany rozsah nastaveni
6

Specialni poZzadavky
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Ochrana proti zemnimu spojeni REJ 521

Charakteristické vlastnosti

* Nesngrovy zemni stupes nizkym nastaveniméasow nezavislou charakteristikou nebo invefzavislou
charakteristikou (IDMT)

* Nesmérovy zemni stupes vysokym nastavenim s mzikovou ne&hbsow nezavislou charakteristikou

* Jednotka ochranytipselhani vypin& (CBFP)

* Poruchovy zapisova

* Hodnoty nastaveni ochrany lze modifikovat pomociIHMbo osobnim pidgtacem (software k dispozici
zdarma)

* Hodnoty nastaveni ochrany jsou uloZeny v energgtiglzavislé pasii

* Dva zapinaci vykonové vystupni kontakty

* Dva prepinaci signalizai vystupni kontakty

e Meéfici proudovy vstup

* Galvanicky izolovany binarni vstup se Sirokym rdesa vstupniho nagi

* Funkce vystupnich kontaksnadno konfigurovatelna pro poZzadované pouZziti
* Opticky PC konektor pro obousmmou datovou komunikaci

* Nepretrzita sam&inna kontrola hardware a softwardi ¥3hodnoceni trvalé poruchy jsou v3echny stuan
vSechny vystupy ochrany blokovany

* Uzivatelem volitelna frekvence 50/60 Hz

Aplikace

Ochrana proti zemnimu spojeni REJ 521 je sekundéhéj které je fipojené k proudovym transforméaton

chraréného objektu. Jednotka zemni ochrany trvadéi mulovy proud chramého objektu. B detekci poruchy
dojde v souladu s aplikaim navrhem a konfiguraci funkci ochrany k pojoad vypnuti vypinge, aktivaci
vystraznych signél(alarmu) a k zaznamu dat poruchy.

Provedeni

Ochrana sestava ze zemniho stupivysokym nastavenim, zemniho stéigmizkym nastavenim a ochrany p
selhani vypinge. Dale ochrana zahrnuje systém s&meé kontroly a poruchovy zapisava

Jednotka zemni ochrany

Jakmile zemni proudipkrodi nastavenou popudovou hodnotu proudu stupmizkym nastavenimy, je
spustna jednotka zemni ochrany, kter4 genmstavenériase ~60 ms aktivuje popudovy signal. Zemni stupe
zapisobi po uplynuti nastavenébasu pi ¢aso¥ nezavislé charakteristice nebo po uplynuti wenéhocasu

v piipadt zavislé charakteristiky. Stejnymgobem je spudha jednotka zemni ochrany u stdmvysokym
nastavenimgb>. Fi piekrateni nastavené popudové hodnoty proudu jednotkaugtipopudovy signal po
piednastavenémiase ~40 ms. Jednotka zemni ochrafgopi (vypind) po uplynuti nastaveného vypinaciho
casu.

Stupeé s nizkym nastavenim jednotky zemni ochranyzenmit zvolenowasow nezavislou charakteristiku
neboc¢asow zavislou charakteristiku s definovanym minimalnfasem (IDMT). B navolené charakteristice
IDMT je k dispozici Sest skupiniivek zavislosticas/proud.Ctyii skupiny odpovidaji normam BS 142 a IEC

1MCZ300051 CZ rev. A 13
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255 a nazyvaji se ,hormalnzavisla®“, ,velmi zavisla“, ,extrém# zavisla“ a ,dlouhodob zavisla“. Dw
doplikové skupiny inverz&zavislychcasovych kivek se nazyvajiivky ,RI“ a ,RD".

Funkci se zavislyntasovym zpoz&him u stups 1,> Ize blokovat pi popudu stupé 1,>>.V tomto gipad je
vypinaci¢as uten nastavenimasu u stupél,>>.

Pokud neni stupel,>> vyuZity, Ize ho zcela wadit z¢innosti. Tento stav je na displeji indikovaiemi
pomkkami “---“ anebo hodnotou “999”, jestlize je nasta@d hodnota popudového proudu @tina
prostednictvim sériové komunikace.

Nastavenou popudovou hodnotgrH/1,, stupré I,>> lze @i zapnuti (tj. pipojeni chragného objektu k siti)
automaticky zdvojnésobit. Proto je mozné popuddvadnotu nadproudového stupl>> nastavit pod Urove
zapinaciho proudu objektu. Proces zapnuti je dedimgako situace, kdy fazovy proud vzroste z hoginot
0,12 x k> na hodnotu nad 1,5 x> za ¢as kratSi neZ 60 ms. Proces zapnuti je povaZzovark@aaeny fi
poklesu proudu pod hodnotu 1,25%.1

Ochrana p Fi selhani vypina €e

Ochrana je vybavena funkcigobici gi selhani vypinge (CBFP). Pokud nedoSlo v nastaveri@se 0,1...1 s k
odstrarni poruchy vySle jednotka CBFP po pebhuti tohoto¢asu vypinaci signal prastnictvim vystupu
PO2. Normaly jednotka CBFP ovlada ngteny vypin& Muze byt také vyuZita pro vypinani prisinictvim
zélozniho vypinaciho okruhu stejného vygmge-li vypin& vybaven deéma vypinacimi civkami. Ochrandip
selhani vypinée je aktivovana softwarovynigpingem.

Poruchovy zapisova ¢€

Ochrana je vybavena internim poruchovym zapigens ktery zaznamenava okamzité hodnoty, internckeg
signaly a externfidici signdly. Poruchovy zapisavize nastavit takovym Zigsobem, Ze je aktivovan (spés}
pasobenim ochrannych stiupnebo externim vypinacim signalem, &&iou i sestupnou hranou.

Funkce samo ¢€inné kontroly

Ochrana je vybavena systémem s&moé kontroly pro vyhodnocovani vhiich poruch. Kdyz je systémem
sama@inné kontroly vyhodnocena interni porucha ochrargine blikat zelena LED dioda, indikator stavu
provozni gipravenosti. Sotasré dojde k odpadu relé systému s@maoé kontroly a na displeji se zobrazi
poruchovy kod. Poruchovy kéd §éslo, které identifikuje typ poruchy.

Moznosti komunikace

Data z ochrany jako jsou udalosti, vstupni datalniety nastaveni a zaznamenané informaceitteprosted-
nictvim optického PC — rozhrani. Ke komunikaci Branou se uZiva protokol &nice SPA, rychlostignosu
dat 4,8 nebo 9,6 kbps. Préigmjeni k p&itagi je nutny specificky opticky kabel typu 1IMKC9500Q1

Napajeni

Aby ochrana mohla spolehéfungovat, patebuje zabezgenou dodavku pomocného rp Vesta¥ny zdroj
dodava nafti pottebnd pro funkci ochrany. Napajeci modul je gaManioddleny. Zeleny indikator
»,READY" na ¢elnim panelu sviti, pokud je napajeci moddinnosti.

Jmenovita napajeci nét:

* Napdjeni st, rozsah 80...265 V st,
jmenovité hodnoty 110/ 120/ 220/ 240 V

* Napdjeni ss, rozsah 38...265 V ss,
jmenovité hodnoty 48/ 60/ 110/ 125/ 220 V

Primarni strana napéjeciho modulu jegist pomalou pojistkou F1, umdsbu na ti&ném spoji modulu.
Pojistka ma hodnotu 2,5 A.

14 1MCZ300051 CZ rev. A



®
ochrany pro energetiku
- DOHNALEK Zemni ochrana rotoru generatoru ve spojeni mustkové injektazni jednotky PIZ M50V, PIZ MS50V a ochrany REJ 521

Technické udaje

Tabulka 1: Budici vstupy

Jmenovity proud,| 0,2A 1A
Tepelna odolnost trvala 15A 4 A

po dobuls 20 A 100 A
Dynamicky proud fil periody 50 A 250 A
Impedance vstupu <750 n©2 <100 nf2

Jmenovita frekvence, f

50Hz /60 Hz +5 Hz

Tabulka 2: Rozsahy m éfreni

Proud zemniho spojeni jako nasobek jmenovitého
napajeciho proudy |

0..8x 1,

Tabulka 3: Zatizitelnost vystupnich kontakt @ (PO1 a PO2)

Svorky X2, 1/3-4, X2, 1/5-6
Jmenovité nagi 250 V st/ss

Trvalé zatizeni 5A

Pretizeni po dobu 0,5 s 30A

Pretizeni po dobu 3 s 15A

Vypinaci schopnost pro ss proudi, gasové konstait 5A/3A/1A

L/R < 40 ms, pi ovladacim nagti 48/ 110/ 220 V ss

Material kontaki AgCdO,

Tabulka 4: Zatizitelnost signalnich kontakt 0 a kontaktu samo €inné kontroly (SO1, SO2 a IRF)

Svorky X2, 1/7-8-9, X2, 1/10-11-12, X2, 1/13-14-15
Jmenovité nagti 250 V st/ss

Trvalé zatiZzeni 5A

Pretizeni po dobu 0,5 s 10A

Pretizeni po dobu 3 s 8 A

Vypinaci schopnost pro ss proudi, gasové konstait
L/R < 40 ms, pi ovladacim nagti 48/ 110/ 220 V ss

1A/ 0,25 A/ 0,15 A

Material kontaki

AgCdO,

Tabulka 5: Externi binéarni vstup

Uroven externiharidiciho jmenovitého naiti

U, = 24/ 48/ 60/ 110/ 220 V ss

Provozni rozsah

18...265V ss

Obvykly proud vstupniho obvodu

2..25 mA

Tabulka 6: Pomocné napajeci nap éti

Jmenovité nafti

U, =110/ 120/ 220/ 240 V st
U, =48/ 60/ 110/ 125/ 220 V ss

Provozni nagti 80...265 V st
38...265V ss
Spoteba 4... 10 W

1MCZ300051 CZ rev. A
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Tabulka 7: Datova komunikace

Druh prenosu

Sériova opticka stinice RER 103

Protokol - rear panel

SPA bus or IEC 608 70 - 5 - 103

Volitelna grenosova rychlost

4,8 nebo 9,6 kbps

Optokabel pro pipojeni - front panel

1MKC 950001-1

SPA lpustokol

Tabulka 8: Nap ét'ové testy*

Napstovy test izolace dle IEC 60255-5

2,0 kV, 50 Hz, ih.m

Test naptovym pulzem dle IEC 60255-5

5KV, 1,2/50s, 0,5 J

Izola¢ni odpor dle IEC 60255-5

>100 MQ, 500 V ss

Tabulka 9: Testy elektromagnetické kompatibility

Testy elektromagnetické odolnosti EMC odpovidajigaavkm vSeobecné normy EN 50082-2

1 MHz interferekini test, Spol&ny rezim 2,5 kv
tiéida Ill (IEC 60255-22)

Diferenciélni rezim 1,0 kv
Elektrostaticky vybijeci testiitla | Kontaktni vyboj 6 kV
Il (IEC 61000-4-2) Vzdugny vyboj 8 kv

Testy ruseni radiovou frekvenci

Vodivé spojeni, spotay rezim
(IEC 61000-4-6)

10 V (ef. hodn.),
f=150 kHz....80 MHz

Vyzarovana frekvence, amplitudova modulacg
(IEC 61000-4-3)

2 10 V/m (ef. hodn.),
f=80...1000 MHz

Vyzatfovana frekvence, impulsni modulace
(ENV 50204)

10 V/m, f = 900 MHz

Vyzafovana modulace, testgnosnym
vysilaiem (IEC 60255-22-3, metoda C)

f=772MHz,P=6 W,
f=172,25 MHz, P =5W

Testy rychlého fechodového
ruSeni (IEC 60255-22-4 a IEC
61000-4-4)

St/ss porty

4 kV

Binarni kontakty

2 kv

Test odolnosti proti nagovému
razu (IEC 61000-4-5)

Napajeni, st/ss porty

4 kV, spotg rezim
2 kV, diferencialni rezim

I/O porty ( vstupy/vystupy)

2 kV, spaley rezim
1 kV, diferencialni rezim

Test elektromagnetického vyza
vani (EN 55011 a EN 50081-2)

Vodivé spojeni, vyzavani RF (hlavni fivodni
svorkovnice)

EN 55011, itida A

Vyzarovani, vyz#ovani RF

EN 55011fida A

Oswdéeni CE

V souladu se smmici EMC 89/336/EEC a stmici LV 73/23/EEC

Tabulka 10: Zkou3ky mechanické odolnosti

Vibra¢ni test (60255—21-1)

Ttida |

Test narazem (IEC 60255-21-2)

Trida |

Tabulka 11: Testy pracovniho prost

redi

Testy odolnosti &¢i klimatickym
podminkam

Test v suchém a chladném piesii

Dle IEC 60068-2-1

Test v suchém a horkém prizesti

Dle IEC 60068-2-2

Test ve vlhkém a horkém preéstli

Dle IEC 60068-2-30

Stupéi kryti dle IEC 529 u montaze na panel

IP54

Hmotnost ochrany

2,8 kg
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Objednavka

Objednactislo identifikuje hardware, jak je popsano dale.
Toto¢islo - oznéeni ochrany, je umi&é natelnim panelu.

REJ521B 413B A A
I Typ analogového rozhrani
A: pfizpisobovaci transformatory

Rozsah vstupnich najp binarniho vstupu
A: rozsah vstupnich nap
U, = 24/48/60/110/220 V ss

Pomocné natii napajeciho modulu
B: U, = 110/120/220/240 V st; 48/60/110/125/220 V ss

Cislo hardware
Revize
Kombinovana nadproudova a zemni ochrana

V objednavce, prosim, uvdite:

Pozadavek Priklad

1. MnoZstvi a typové ozgani REJ 521, 5 ks

2. Objednactislo REJ 521B 413,-BAA

3. Spojovaci optokabel 1 ks (1 MKC 950001-1)
4. Nastroje pro nastaveni ochrany 1 ks (CAP 501)

Objednaci ¢isla

Spojovaci optokabel 1 MKC 950001-1
Nastroje pro nastaveni ochrany CAP 501

Dodavatelem injektaznich jednotek PIZ M50V, PIZ MS5 servisniho réfeni a nastaveni spolupracujicich
ochran je

DOHNALEK - ochrany pro energetiku

Upskéa 132
542 23 Mladé Buky
Czech Republic

Telefon: +420 439 873 443
Fax: +420 439 873 442

E-mail: dohnalek@dohnalek.cz
Website: www.dohnalek.cz

Dodavatelem spolupracujicich ochitaay SPAJ, REJ, REM, REG atd. je
ABB s.r.o
Division Power Technologies

Komenského 821

541 70 TRUTNOV
Czech republic

Tel.: +420 439 808 111
Fax: +420 439 808 501
http://www.abb.cz
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