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Sité vysokého napéti s odpornikem v uzlu transformatoru

Uvodem:

Distribucni sité vysokého napéti 10, 22 a 35 KV se na uzemi Ceské republiky _
provozuji v souladu s platnymi technickymi normami, zejména pak s normami CSN
33 2000-4-41, 33 2000-4-442, 33 3201, 33 3070 a dalsimi, jako systém, ktery se
standardné oznacuje zkratkou IT, resp. ITr. V pripadé IT neni toto oznaceni
jednoznacné a pokud oznacime system jako IT, resp. IT(r), znamena to, ze muizeme
sité vysokého napéti provozovat témito zpusoby

Site izolovaneé ( IT ), kde celkova velikost kapacitnich proud(i obvykle nepfesahuje
hodnotu 10 A. Uzel vinuti vn napéjeciho transformatoru je proti zemi izolovan.

Sité kompenzované ( IT ), kde se ke kompenzaci kapacitnich proudd pouziva
laditelna tlumivka, ktera je zapojena mezi uzel vinuti vn nap3ajeciho transformatoru a
zem. Pokud kapacitni proudy dosahuji hodnoty vétsi nez

15 A, je nutné tyto proudy vzdy kompenzovat.

( obrazek 8)

Sité odpornikové (ITr ), kde misto tlumivky je mezi uzel napajeciho
transformatoru a zem vrazen odpornik. Odpornik nekompenzuje kapacitni

proudy systému, pouze omezuje celkovou velikost poruchovych zemnich
proudu na pfijatelnou mez. ( obrazek 1)
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Kabelové a smisSené sité s odpornikem
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Obrazek 1: Symetricka sit vn bez izolaéni poruchy

Ica+alch +alcc=0
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Obrazek 2: Fazorovy diagram U, Ic v symetrické siti vn bez poruchy
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I'ch

Ip=A3.I'c=+3.3.Ic=3Ic

Obrazek 3: Odvozeni velikosti poruchového kapacitniho proudu Ip
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Pred poruchou...

U U
X];: lf =Ur.0.C «de C=Cil |F,F/km km]

aw.C

Pri poruse...

I'c=+3.U.a.C=+/3 .Ic

Ip

Kde:

5:[’0.005300 :g.]’c = Ip=+3.1c=+33.Ic=31Ic

Ip.....poruchovy proud mistem zemniho spojeni

I‘c.....zvyseny kapacitni proud, vyvolany zvysenym napetim U*
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Kabelové a smiSené sité s odpornikem pfi izola¢ni poruse

Transformator 110/22 KV
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Obrazek 4: Zemni porucha ve fazi ,c* a toky poruchovych proudd
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:Ca = :)be 0 Kapacitni proudy sy, vn nejsou kompenzovany !
cc =
Uc=0

Ip ... proud mistem poruchy Nesymetrie 30 % Un

Ub

Obrazek 6: Poruchovy proud Ip je dan vektorovym souétem Ic a Ir
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Jednopodlova izolacni porucha:

Dojde-li v soustaveé s uzlem transformatoru spojenym se zemi pres
odpornik k poruse izolace na jedné z fazi systému vysokého napéti a tim k
vodivému spojeni této faze se zemi, nemuze byt cely systém, resp.
postizeny usek vedeni, dale provozovan. K vypnuti postizeného vyvodu
dochazi plisobenim ochran v  kratkém ¢ase, tj. za 0,5-0,8 s. Mistem
izolacni poruchy pak prochazi pomerne velky poruchovy proud |, ktery je
dan vektorovym souctem pilného kapacitniho proudu systému /., a proudu
I, ktery je omezen velikosti rezistance odporniku a impedanci zkratové
smycky mezi mistem poruchy a transformatorem.

(1)
I, =1+ 1’

Uvedenym zpusobem jsou provozovany predevsim sité kabelové, kde ani
velky poruchovy proud nezpusobi diky kvalitnimu uzemnéni propojenych
distribucnich trafostanic nebezpecné navyseni dotykového a krokového

napéti. Pri pouziti odporniku ve smisenych sitich je vzdy nutna kontrola a
predbézné méreni s vypoctovou korekci na poruchovy proud Ip.
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Pokud dojde k poruse v blizkosti napajeci transformovny, neuvazuje se

ve vypoctech poruchovych proudu v misté poruchy impedance

poruchové smycky a pro vypocet Ize pouzit vztah (1). Se vzrustajici
vzdalenosti mista poruchy od napajeci transformovny klesa vlivem
rostouci impedance vedeni i velikost poruchového proudu zkratoveé

smycky a misto /, je tfeba do (1) dosadit /,, podle vztahu

;o 3U
Pl = (2)
22, +Zy+3R,

Kde U... je fazové napéti

N

,...vysledna sousledna slozka impedance

N

...netoCiva slozka impedance

N

...prechodovy odpor poruchy + uzlového odporniku

... poruchovy proud zkratové smycky bez uvazovani /,

_°§
-
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Upravou vztahu (2) a zohledné&nim prechodového odporu obloukovych
poruch na celkovou velikost poruchoveho proudu Ize prejit k obvykle
pouzivanému vztahu (3), ve kterém je pokles velikosti poruchového proudu
vlivem odporu oblouku zohlednén kooficientem k = 0,7 a omezeni poruchového
proudu vlastnim odpornikem Clenem Ry.

07U,
A
3

/

+R, )

S ohledem na vySe uvedené je zfejme, Ze proud poruchy vyvodu Ip1 S
rostouci vzdalenosti od transformovny klesa, zatimco kapacitni proud systému
vn /. je prakticky staly. Pfi vypoétech proudového nastavovani jednotlivych
ochran vyvodu musime tuto skute¢nost respektovat a nastavovat ochrany
individualné pro kazdy vyvod vn zvlast’.
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Je tfeba znovu pfipomenout, ze pomoci uzlového odporniku pouze omezujeme
jednopdblovy zkratovy proud na prijatelnou mez, pricemz kapacitni proud
systému vn neni nijak kompenzovan. Vysledny poruchovy proud /, je tedy
dan vzdy vztahem (1).

Vzorec (2) vychazi z vypoctu nesymetrickych zkratl pomoci soumérnych
slozek. V pripade impedanci vedeni je slozka sousledna Z, stejna jako zpetna
Z, a proto je ve jmenovateli dosazeno 2Z,.

Problematicka je zde velikost kapacitnich proudt /. systému vn,
kdy kapacitni proudy méstskych kabelovych siti a smiSenych siti
dosahuji hodnot 300 A az 600 A. V prazskych kabelovych sitich
dosahuji kapacitni proudy vyssich hodnot. S ohledem na drive
uvedené muze dojit k tepelnému poskozeni kabell vn a proto
musi byt vyvod vn po vzniku poruchy vypnut v , kratkém case“ do

1 s, nejdéle do 5 s.
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Uzlovy odpornik 22 kV dodavany firmou EGE Ceské Bud&jovice
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V nékterych pripadech je potreba pfipojit ke kabelovému systému vn,
chranéného uzlovym odpornikem, osamocenou ¢ast vrchniho vedeni vn s
trafostanici. Je tfreba si uvédomit, ze hlavhim problémem patrné bude
spoleéné uzemnéni distribuéni trafostanice a hodnota prechodového
zemniho odporu tohoto zemnice. Podle PNE 330000-1 mlze byt nejvyssi
hodnota dotykoveého napéti na zemni€i DTS Utp < 75 V, pro ¢as vypnuti
poruchy t > 5 s. Pro rychlé vypnuti poruchy (t < 5 s ) plati hodnoty podle
tabulky C 3 s pfipadnou interpolaci.

Pokud by byl nastaven Cas vypnuti vyvodu vn v odpornikove sitina t=
0,72 s, mlze dosahnout Utp hodnoty 125 V. Bude-li mit DTS obvykly
pfechodovy odpor zemnice do 2 Q, pfi proudu poruchy cca 450 A, bude na
zemniCi DTS pfi poruSe, tedy i na nulovacim vodici, namérena hodnota

U, =R . 1,=2.450=900 ¥

zdts

Pozor tedy na pfipojovani vrchnich vyvodu vn na odpornikovou sit’ !!!
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INDIKATOR zKRATOVEHO PRouDU IZP 1

L1 . L2 L3 “

Aut. nulovani Ext. oviddani Nulovani

3

zap-l | Lyyp, -
Zpoidéno A

'j'l:r .S'UU A Tuybavovac UBB S T zpozdan 8 hod. MEgA

Na obrazku je jednoduchy indikator zkratovych proudu od firmy MEgA,
ktery je vhodny zejména pro indikaci dvojpélovych a trojpélovych zkratu.

Pro jednoznacnou indikaci jednopoélovych zkratli zde chybi
odpovidajici snimace.
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Specialni proudové PTP pro indikatory 1ZP
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Na kabelovych vyvodech vedeni vysokého napéti, které se provozuji v
zakladnim provoznim stavu jako paprskové, neumoznuji ochrany vyvodu v
rozvodné vn lokalizovat misto poruchy na postizeném vyvodu vn. Abychom
tento stav zlepsili, umistujeme do jednotlivych distribu€nich trafostanic (DTS)
na zily kabelovych koncovek vn zminéné snimace. Pfi pruchodu zvySeného
poruchového proudu tuto skute€nost indikator vyhodnoti a poruchova data jsou
nasledné automaticky odeslana na dispecink, resp., jsou zobrazena na
indikatoru do pfichodu poruchové sluzby. Pfi spravné funkci téchto indikatord
dokazeme ve velmi kratké dobé lokalizovat postizeny usek kabelu a zajistit
nahradni nap3jeni.

Indikace je vSak zatizena promnénlivym provoznim proudem zatéze,
nabijecim a zpétnym kapacitnim proudem a v neposledni radé také
omezenymi moznostmi jemného nastaveni téchto indikatoru. Cestou ke
zlep$eni je ve vyuziti jiného zplsobu zapojeni snimacl (souctové zapojeni),
popripadée vyuziti toroidnich PTP.

Prfes zminéna omezeni jsou indikatory jedinym prostfedkem, ktery dokaze v
pomérné kratké dobé lokalizovat postizeny usek s jednopdlovou izolaéni
poruchou.
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ﬁ

Ic13 @

Iz11

Ic11 Ic12

PTP

A 4

Vodi&i kabelu vyvodu 7 protéka jednak proud zatéZovaci /,, a dale

nabijeci kapacitni proud tohoto kabelu /,,. Oba proudy se s rostouci
vzdalenosti od transformatoru zmensuiji, pficemz kabel generuje na
jednotku délky kabelu stejny kapacitni proud. Pfi jednopdlové poruse se

vraci postizenou fazi poruchovy proud lp podle obr. 6.

Proménliva velikost proudu zatéze a castecné toky kapacitnich
proudu plasti okolnich kabelil nam obéas zpusobi nejednoznaénou
funkci jednoduchych indikatoru I1ZP, které umistujeme v trase kabelu
v DTS. Pomoci mize napfiklad eliminace proudu zatéze a méreni pouze

netocivé slozky poruchového proudu.
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Indikator pouze indikuje usek postizeného kabelového useku, viastni
vypnuti celého vyvodu v kratkém cCase zajiStuje ochrana vyvodu v
rozvodné vn prostrednictvim_s vykonového vypinace. Pokud by doslo k
selhani ochrany nebo vypinace, je s malym €asovym zpozdeénim vypnut ze
strany vn cely napajeci transformator 110 kV/vn a “dojde tedy k vypnuti celé
rozvodny vn.

Vlastni uzlovy odpornik je proudové dimenzovan tak, aby vydrzel priichod
jmenovitého proudu po dobu do 6 s. Prekroc¢enim této doby by doslo k
jeho tepelné destrukci a vlastni sit vn by pak presla z odpornikové sité ITr na
sit_ nekompenzovanou IT. To je ale stav nepfipustny, nebot bez kontroly
vlastniho odporniku Ize pfi dalkovém ovladani znovu zapnout vykonovy
transformator a ohrozit zafizeni a osoby v blizkosti poruchy.

Z uvedeného dlivodu se vlastni odpornik nejisti proti proudovému pretizeni
nadproudovou ochranou a jedinou ochranou je jeho v€asné odpojeni, resp.
jeho zapnuti do poruchy az po ¢aste€ném ochlazeni. Tuto funkci zajistuje na
zakladé snimani tepelného obrazu automatika odporniku. Odpornik je navic
chranén, stejné jako transformator, kostrovou ochranou a druhym stupném
proudové spousté pri odporovych poruchach. Na maly poruchovy proud
nereaguje ochrana vyvodu a po nastaveném ¢ase do max. 18 s vypina
vypinac transformatoru!
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