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MonitorujMonitorujíí provoznprovozníí stav chrstav chráánněěnnéého ho 
zazařříízenzeníí..

ProvProvááddíí zzáásah, pokud chrsah, pokud chráánněěný objekt ný objekt 
ppřřejde z normejde z normáálnlníího stavu do stavu ho stavu do stavu 
poruchovporuchovéého.ho.

Ochrany Ochrany 
elektroenergetických zaelektroenergetických zařříízenzeníí



PoruchovPoruchovéé stavy v rozvodustavy v rozvodu

ZkratyZkraty
PPřřetetíížženeníí
PPřřepepěěttíí
PodpPodpěěttíí
Pokles kmitoPokles kmitoččtutu
ZvýZvýššeneníí kmitokmitoččtutu
ZemnZemníí spojenspojeníí



Druhy a charakteristiky Druhy a charakteristiky 
ochranochran

ElektrickElektrickéé -- sledujsledujíí tyto velityto veliččiny: Proud, iny: Proud, 
napnapěěttíí, f, fáázi, frekvenci, zi, frekvenci, ……
Ochrany nadproudové, nad / podpěťové, 
impedanční - distanční, frekvenční, rozdílové, 
srovnávací

Buchholzovo relé, záblesková ochrana

NeelektrickNeelektrickéé -- sledujsledujíí napnapřř. tlak plynu, . tlak plynu, 
intenzitu svintenzitu svěětla, tla, ……



RozdRozděělenleníí ochranochran
dle funkdle funkččnníího principuho principu

zpzpěětný proud nebo naptný proud nebo napěěttííppřři nesymetriii nesymetrii
kmitokmitoččetetfrekvenfrekvenččnníí
jalový výkonjalový výkonjalovjalováá
ččinný výkoninný výkonwattovwattováá
rozdrozdííl fl fááze proudze proudůůsrovnsrovnáávacvacíí
rozdrozdííl proudl proudůůrozdrozdíílovlováá
impedanceimpedancedistandistanččnníí
napnapěěttíínapnapěťěťovováá
proudproudnadproudovnadproudováá
SledovanSledovanáá veliveliččinainaOchranaOchrana



RozdRozděělenleníí ochranochran
dle doby pdle doby půůsobensobeníí

MMžžikovikováá
ČČasovasověě neznezáávislvisláá
ČČasovasověě zzáávislvisláá



RozdRozděělenleníí ochranochran
dle konstrukcedle konstrukce

ElektromechanickElektromechanickáá
TranzistorovTranzistorováá (polovodi(polovodiččovováá))
DigitDigitáálnlníí



RozdRozděělenleníí chrchráánněěnnééhoho
zazařříízenzeníí -- obecnobecněě

GenerGeneráátorytory
MotoryMotory
TransformTransformáátorytory
PPřříípojnicepojnice
VedenVedeníí
KabelyKabely
TrolejeTroleje
VypVypíínanaččee



RozdRozděělenleníí chrchráánněěnnéého ho 
zazařříízenzeníí v PREv PRE

VedenVedeníí 110 kV110 kV
Rozvodny 110 kVRozvodny 110 kV
Transformace 110/22 kVTransformace 110/22 kV
Rozvodny 22 kVRozvodny 22 kV
VedenVedeníí 22 kV22 kV



ChrChráánněěnníí vedenvedeníí 110 kV110 kV



ChrChráánněěnníí vedenvedeníí 110 kV110 kV

-- PovinnPovinněě -- srovnsrovnáávacvacíí a distana distanččnníí ochranaochrana

KabelovKabelovéé vedenvedeníí

VenkovnVenkovníí vedenvedeníí
-- PovinnPovinněě -- distandistanččnníí ochranaochrana

-- DoplDoplňňkovkověě -- srovnsrovnáávacvacíí nebo nebo 
-- daldalšíší distandistanččnníí ochranaochrana



HlavnHlavníí a za zááloložžnníí ccíívky vypvky vypíínanaččee

-- zpravidla integrovzpravidla integrováána do distanna do distanččnníích ochranch ochran

ProstProstřředky ke zvýedky ke zvýššeneníí spolehlivostispolehlivosti

Automatika selhAutomatika selháánníí vypvypíínanaččee

Automatika opAutomatika opěětntnéého zapnutho zapnutíí
-- sousouččááststíí distandistanččnníích i srovnch i srovnáávacvacíích ochranch ochran

ChrChráánněěnníí vedenvedeníí 110 kV110 kV



OchranyOchrany
vedenvedeníí
110 kV110 kV



Ochrany v PREOchrany v PRE

Distanční chránění je využíváno zejména pro chránění
vedení zvn a vvn, výjimečně vn.

Výhody: • selektivní nastavení

• vzdálené zálohování

• měření z jednoho místa

Princip distanPrincip distanččnníí ochranyochrany
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k k
ˆ ˆVeličiny U a I určují

impedanci zkratové smyčky
a tím i vzdálenost zkratu
od ochrany.
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Připojení distanční ochrany k sekundárním obvodům přístrojových transformátorů
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ϕ
ϕ

α

Charakteristika digitální distanční ochrany



Ochrany v PREOchrany v PRE

Selektivita v síti chráněné nadproudovými ochranami

výhoda distančních ochran
- chránění v základním čase



Ochrany v PREOchrany v PRE

Blokové schéma digitální distanční ochrany



Ochrany v PREOchrany v PRE
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Vysunutá kruhová
charakteristika „offset-mho“

ϕ

Charakteristika digitální distanční
ochrany ABB REL 511



Ochrany v PREOchrany v PRE

Impedance viděná distanční ochranou při zemní poruše

Nutná kompenzace zemní cesty při jednofázových poruchách
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Impedanční charakteristika distanční ochrany Siemens 7SA6
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Impedančně časové charakteristiky distančních ochran
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Nastavování distančních ochran
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Impedančně časové charakteristiky distančních ochran 
– oboustranně napájená síť
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ϕ



Ochrany v PREOchrany v PRE

Základní pravidla pro nastavování distančních ochran
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Základní pravidla pro nastavování distančních ochran



Ochrany v PREOchrany v PRE

Strhávání charakteristik distančních ochran



Ochrany v PREOchrany v PRE

Správné měření, určení druhu a vzdálenosti poruchy distanční
ochranou či lokátorem poruch je do určité míry ovlivněno 
následujícími negativními specifickými vlivy:

Boční napájení

Impedanční nesymetrie přenosových a distribučních sítí

- neprovádění transpozic vodičů

- instalace vodivějších zemnících lan

Paralelní vlivy

Vliv odporu poruchy

Kývání elektráren

Chránění T odboček



Ochrany v PREOchrany v PRE

Zkrat na vedení s bočním napájením

BoBoččnníí napnapáájenjeníí



Ochrany v PREOchrany v PRE

Průběh měřené impedance ochranou při posuvném zkratu
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Ochrany v PREOchrany v PRE

Podélné parametry vedení:
• vlastní

• složkové

Pro nastavení ochran a lokátorů:

Složkové parametry

• Instalace vodivějších zemnících lan

• Neprovádění transpozic vodičů



Ochrany v PREOchrany v PRE

Vedení složené z rozdílných úseků

1Ĥ 2Ĥ 3Ĥ 4Ĥ 5Ĥ
↓

Jiný typ: Fázového vodiče, stožáru, zemnícího lana, rezistivity země.



Ochrany v PREOchrany v PRE

Typy stožárů vedení vvn a zvn:
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SOUDEK

I1Z
3I0Z

Závislost proudu tekoucího zemnícím 
lanem na typu zemnícího lana pro 

stožár „Soudek“ a „Donau“
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DONAU

I1Z
3I0Z

Velikost proudu tekoucího fázovým 
vodičem je 100%. Proud I1Z je proud 
v zemnícím lanu, který je indukován 
od sousledné složky proudu protékající
fázovými vodiči. Proud 3I0Z představuje 
proud tekoucího zemnícím lanem při 
jednofázové zemní poruše.
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vzájemná impedance mezi potahy a, c

ParalelnParalelníí vlivyvlivy
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Velikost vzájemné nulové reaktance pro paralelní vedení typu 
„Soudek“ a různá zemnící lana
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Ochrany v PREOchrany v PRE

Paralelní vedení napájené z obou stran s posuvným zkratem



Ochrany v PREOchrany v PRE

Chyba vyměření posuvného zkratu distanční ochrany D1 
v případě napájení zkratu z obou stran

SOUDEK bez z.l.
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Chyba vyměření posuvného zkratu dosahuje kladných i záporných hodnot a je 
značně závislá na velikosti poměru zkratových příspěvků z obou stran.



Ochrany v PREOchrany v PRE

Vliv odporu poruchyVliv odporu poruchy

Schéma ES s poruchovým odporem 
napájeným ze dvou stran

Impedance viděná distanční
ochranou pro oboustranné
napájení odporu poruchy bez 
úhlové diference mezi proudy âI a b̂I



Ochrany v PREOchrany v PRE

ˆ ˆaa bI I

Impedance viděná distanční ochranou pro 
oboustranné napájení odporu poruchy při 
úhlové diferenci mezi proudy 
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ϕ ϕ
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reaktance poruchy“
v závislosti na velikosti 
zemnícího odporu stožáru 
a na typu zemnícího lana



Ochrany v PREOchrany v PRE

„„KývKýváánníí elektrelektráárenren““



Ochrany v PREOchrany v PRE

ChrChráánněěnníí TT--odboodboččekek



Ochrany v PREOchrany v PRE

aarg ( i  ) - arg( i  ) b > α 

< α aarg ( i  ) - arg( i  )b

Princip srovnPrincip srovnáávacvacíí ochranyochrany



Ochrany v PREOchrany v PRE

Průchozí
  zkraty

Provozní
    stav

Provozní
    stav

Průchozí
  zkraty

  Oblast působení
srovnávací ochrany

  Oblast působení
srovnávací ochrany

Charakteristika srovnCharakteristika srovnáávacvacíí ochranyochrany



ChrChráánněěnníí transformtransformáátortorůů
110/22 kV110/22 kV



ChrChráánněěnníí transformtransformáátortorůů
110/22 kV110/22 kV

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



Ochrany transformOchrany transformáátortorůů
110/22 kV110/22 kV

1.1. NadproudovNadproudováá (I(I>, I>>)>, I>>) a a kostrovkostrováá ochrana ochrana 
transformtransformáátorutoru (I(INN>)>)..

2.2. RozdRozdíílovlováá ochranaochrana vvčč.. zzááloložžnníí nadproudovnadproudovéé
ochrany. Zahrnuje i tepelný model transformochrany. Zahrnuje i tepelný model transformáátoru.toru.

3.3. NadproudovNadproudováá a kostrova kostrováá ochrana odpornochrana odpornííku, ku, 
vvčč. tepeln. tepelnéého modelu odpornho modelu odpornííku.ku.

4.4. Buchholzovo plynovBuchholzovo plynovéé relreléé..

Pozn.: Tepelný model transformátoru a odporníku nevypínají
– jsou pouze na signál.
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OchranyOchrany
Tr.Tr.

110/22 kV110/22 kV



OchranyOchrany
Tr.Tr.

110/22 kV110/22 kV
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1i
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Princip rozdPrincip rozdíílovlovéé ochranyochrany
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a
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d Oblast působení
rozdílové ochrany
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Charakteristika rozdCharakteristika rozdíílovlovéé ochranyochrany
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- blokování rozdílové ochrany od 2. a 5. harmonické proudu
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ZapZapíínacnacíí rrááz transformz transformáátorutoru



PPřřesnost, citlivostesnost, citlivost
Spolehlivost Spolehlivost -- samokontrolasamokontrola
Variabilita charakteristikVariabilita charakteristik
VVííce sad nastavence sad nastaveníí
LogickLogickéé vazbyvazby
KompaktnKompaktníí provedenprovedeníí
MalMaláá spotspotřřeba v proudových a             eba v proudových a             
napnapěťěťových obvodechových obvodech

Výhody digitVýhody digitáálnlníích ochranch ochran



Rychlost pRychlost půůsobensobeníí

ŠŠirokirokáá šškkáála pla přřííslusluššenstvenstvíí
-- poruchový zapisovaporuchový zapisovačč, , 
dendeníík udk udáálostlostíí, , 
harmonickharmonickáá analýza, atd.analýza, atd.

Výhody digitVýhody digitáálnlníích ochranch ochran



poruchový zapisovaporuchový zapisovačč ochranyochrany
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ChrChráánněěnníí vedenvedeníí 22 kV22 kV
KabelovKabelovéé vedenvedeníí

-- NadproudovNadproudovéé chrchráánněěnníí v soustavv soustavěě, kde je, kde je

-- Tam kde je uzel soustavy pTam kde je uzel soustavy přřizemnizemněěn pn přřes es 
tlumivku, jsou poutlumivku, jsou použžity ity zemnzemníí relreléé GSCGSC..

uzel soustavy puzel soustavy přřizemnizemněěn pn přřes odpornes odporníík.k.

VenkovnVenkovníí vedenvedeníí
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NastavenNastaveníí nadproud.nadproud.
ochran v sochran v sííti 22 kVti 22 kV

PRE.PRE.
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Problematika kapac. proudProblematika kapac. proudůů
   Trafo
110/22 kV
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P

    Oblast působení
nadproudové ochrany

Charakteristika Charakteristika 
nadproudovnadproudovéé ochranyochrany
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Vylepšení pomocí podpěťového blokování
nadproudových ochran
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Použití směrových ochran

směrové ochrany ve zkruhované síti
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