Zemni spojeni v 3f soustavach

Sit¢ vn bez pfimo uzemnéného uzlu (distribucni sit€¢) — jednofazova
porucha jiny charakter nez zkraty (maly kapacitni proud)

Poruchovy proud imérny rozloze sit¢.
I, >5A _, yznik oblouku — piepalovani vodicu, stozarl, 1zolatora —
21, 3f zkraty (zeyména u kabelu)

PreruSovana zemni spojeni — prepéti az 4+5 Urna zdravych fazich

Kompenzace ZS — nepieruSeny provoz sit¢ (aZz do odstranéni poruchy,
kratké preruseni dodavky), samozhaseni oblouku

Zemni spojeni
e odporova (100x Q), kovova a obloukova (x Q)

e mzikova (do 0,5 s), kratkodoba (do 5 min), preruSovana
(opakujici se), trvala (x hod)



Pom¢éry v siti s 1zolovanym uzlem

Predpoklady: uvazovany jen kapacity k zemi, napéti zdroje symetricke, sit’
naprazdno

[zolovany uzel — sit& malého rozsahu, I, <10 A

Pted vznikem poruchy
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Symetricky zdroj
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Sit’ s 1zolovanym uzlem
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ResSenim pro napéti uzlu
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Kapacitné nesymetricka sit’
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Kapacitn€ symetricka sit’
k.o =ky =k, =k, = ﬁo =0

Pt.: 2 konzole 22 kV, 1=50 km
Parat Horizontalni
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Parat Horozontalni
U,=165V (1,.3%) U,=573V (4,5%)
U, =U_=12620V U, =U_=12425V
U, =12867 V U, =13275V
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Dokonalé (kovove) trvalé zemni spojeni

Symetricka sit’

Ufc =Ic c
S S |
b b
Ufa <<Ia / — — a
\ Ib YI A A A
AN A ‘ Ua Ub UC
Yo ?Ip kKol k| Kk l
Poruchovy proud tvoren 2 kapacitnimi proudy nepostiZenych fazi.
U, =
[ =1 =1 +I
I, = jok,U, I, = jok,U,



U +
fJC—fJO—UfC_o = U, fJ ﬁfcz(—1+a)ﬁfa

— napéti postiZzene faze nulove
napéti uzlu fazove
napéti nepostizenych fazi sdruzené

Poruchovy zemni proud
i =1, +1, = jok, (0, + T, )

= jok, |- 1+£12) (c1+4)[0,
_J(Qk ( +a+1 l)LTfa
ip = 3jok,U, =3jok,U, (A;S_I,F,V)




Napétove a proudoveé poméry




Poruchovy proud zavisi na celkové rozloze sité a témer nezavisi na
vzdalenosti mista poruchy od transformatoru.
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Pozn.: venkovni vedeni 22 kV — proud cca 0,06 A/km

kabely 22 kV — proud cca 4 A/km
Pozn.: vn sit’ 1ze provozovat 1 se zemnim spojenim, na nn op¢t trojfazove
napajeni diky transformatorum vn/nn D/yn (Y/zn)

Nesymetricka sit’ (Kvo = (1-A)k,,; k., =4 nF/km-50 km )

Ip (A)




Parat

Horizontalni
Ipa :IpC =244 A Ipa :IpC =251A
Ipb =249 A [, =2,68§A

Odporové zemni spojeni
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Napéti post1zene faze nenulové
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Napéti uzlu
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p o =0 (pro kapacitni symetrii)



Nap¢éti zdrave faze muze byt vySsi nez sdruZene.



Napéti uzlu (parat modra, horizontalni fialova)
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Poruchovy proud — parat, faze A
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Kompenzace zemnich proudu

Kompenzace v sitich, kde I, >5A _yhodna
Ip >10A _ nutna
Zpusob: plynule regulovatelna zhaseci tlumivka (Petersenova tlumivka)

mez1 uzlem transformatoru a zemi (u traf s D pomoci nulové tlumivky do
Zn, Yn — umély uzel)
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Bezporuchovy stav
U, =0 - kapacitni symetrie

Uy =x-001U;  _ obvyklé nesymetrie

Dokonalé zemni spojeni
UO = _Ufa

Proud zhaseni tlumivkou
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Vykon tlumlvky (jalovy 1ndukt1vn1)
S= UOIL =3jok, U U = jok,U* =Q,

Idealni kompenzace: I, =0 mistem poruchy

Skutecna situace: zbytkovy proud (maly ¢inny)
e nepiesne nastaveni indukénost (chybné 1 tmysin¢)
e nevykompenzovatelna ¢inna slozka (svody vedeni, R tlumivky)
e vySSi harmonické
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Ladéni zhéseci tlumivky

Dimenzovani L vypoctem, nastaveni v bezporuchovém stavu (pro danou
konfiguraci sit¢).
Ladéni zménou magnetického obvodu motorem (vzduchova mezera).
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Rezonanc¢ni zavislost
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Venkovni vedeni
e v¢tSi kapacitni nesymetrie
e maximum omezeno odpory
e Lrrz kompenzuje Uplné zemni spojeni — rezonancni tlumivka
e nastaveni mérenim Ug
e u malych R uzel transformatoru ptiliS naméahan pf1 rezonanci —
umysin¢ (malé) rozladéni — disonancni tlumivka

Kabelova vedeni
e mala kapacitni nesymetrie — plocha kiivka — obtiZzné naladéni






Napéti uzlu (parat modra, horizontalni fialova)
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Poruchovy proud pfi rozladéni tlumivky (patfat modra, horizontalni fialova)

faze A faze B

Ip (A) Ip (A)

_ L (H)




Odporové uzemnéné kabelove sité

>

Pt1 poruSe
e nap¢cti uzlu temér fazove
e [, nevykompenzovan
e [, zavisly na rozloze sité x klesa se vzdalenosti od trafa (charakter
zkratu)
e volbou R lze omezit velikost a charakter I,

N

I, =—(1/R + j3ok, )U,






Napéti uzlu v bezporuchovém stavu
(Ko =(1=A)ky: kg =k o =4 nF/km - 50 km)
R_=20Q

10, Ufn (%)
0.025 }




Poruchovy proud — parat, 50 km
porucha na zacatku vedeni, tj. bez uvazovani podélnych parametru
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Trval€ zemni spojeni — slozkové soustavy
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- fazov¢é proudy
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