Elektrické ochrany

Elektricka ochrana — zatizeni kontrolujici chod Casti energetického
systéemu (G, T, V) = chranéného objektu, zajistit normalni provoz

Chranény objekt — fyzikalni zafizeni pro prenos el. energie, funkce
charakterizovana okamzitymi hodnotami métitelnych fyzikdlnich veliin =
stavovych velicin (U, P, Q, f, T, F,...)

Cinnost ochrany - ziskava informace o veli¢inach, zpracovava je a hodnoti
meze normalniho provozu a neptipustnych hodnot. Pi1 poruchovém stavu
chr. objektu dojde k odpojeni chr. zatizeni od zdrojii — zabranéni havaru

nebo omezeni nasledkt poruchy. (Také vysilani signalu o puisobeni pro
obsluhu.)



Poruchov¢ stavy

Zkrat
- spojeni fazi, faze a zemé — mozné poSkozeni elektricke, tepelné,
mechanické, ztrata synchronismu
Pretizeni
- priliS vysoky proud (vykon) zafizenim— poskozeni tepelné,
mechanické
Prepéti
- zvySeni napéti nad dovolenou mez — posSkozeni a starnuti izolaci,
pridavne ztraty, nebezpeci zkratu
- vlivy atmosféricke, spinaci, regulace napéti, kapacitni zatéz, vedeni
naprazdno

Podpeéti
- pokles napéti pod dovolenou mez
- proudov¢ pretiZzeni, regulace napéti

.



SniZeni frekvence
- piebytek spotteby nad vyrobou v ES
- — nespravna funkce, vyssi magnetizaCni proudy a ztraty

Zvyseni frekvence
- prebytek vyroby nad spotiebou v ES
- — nespravna funkce, mech. namahani

Nesymetrickée zatizeni
- jednofazove zatiZeni, trakce
- — zpétna sloZka proudu — pridavné ztraty v rotoru, ohfati

Zemni spojeni
- 1 faze se zemi u siti s 1izolovanym uzlem
- pravdépodobnost nasledného zkratu

Zpétny tok vykonu
- porucha turbiny — uzavieni prfivodu pary — motoricky chod



Ztrata buzeni

- pokles budiciho proudu pod mez statické stability — asynchronni
chod
- — pridavne vitive ztraty

Charakteristiky a rovnice ochran

Char-ka ochrany popisuje hranici mezi dovolenymi a poruchovymi stavy.
Podle funk¢niho principu jsou sledovany jen nékteré stavove veliCiny x(t).

napr. Proudova ochrana Napeétova ochrana
F(i,t)=0 F(u,t)=0




Déleni dle doby pusobeni
e mzikova — doba pusobeni omezena jen zpracovanim informaci a reakci
ochrany, tj. pusobi ,,okamzité*
e zavisla — doba pusobeni funkci métfene veliiny
e Casove nezavisla — konstantni doba pusobeni (nastavitelnd)

Pozadavky na ochrany

a) Rychlost
Dana dobou ptisobeni = doba ochrany + plisobeni vypinace. Volba
rychlosti zavisi na typu poruchy (zkrat x pietizeni).

b) Citlivost a presnost
Minimalni velikost méfené¢ veliCiny, na kterou ochrana reaguje, a jeji
relativni chyba.

c) Spolehlivost
Schopnost pusobit pii1 poruse a nepusobit, neni-l1 porucha. Vliv vnéjsich
podminek, mechanismu ochrany, udrzba. Zalohovani.
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d) Snadnost udrzby a kontroly

e) Selektivita
Vypnuti co nejmensi ¢asti soustavy. Casovym, proudovym nebo
mistnim odstupnovanim charakteristik.
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Ochrany v rozvodu nn

Pojistky
e nejstarsi princip chranéni proti nadmérnym proudiim
e uméle vytvorené nejslabsi misto v rozvodu, ktere prerusi tok proudu
e pretaveni kalibrovaného dratku, pasku (Ag, Cu)
e pretaveni v hasicim prostredi (Jemny kiemicity pisek), také tlumi
tlakovou vlnu po prehoreni
e (+) jednoduchost, spolehlivost
¢ (-) nutnd vyména po pusobeni,
moznost pretaveni jen v jedné faze (u 31 spotrebicu)
¢ nesm¢ji se neodborné opravovat
e pouziti na NN, VN x ne na VVN
e muZze omezit zkratovy proud

e konstrukce vypinaci charakteristiky
z oteplovacich kiivek pro rtizna pretiZzeni
e vyp. char. zavisla
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Rozdéleni pojistek podle konstrukce
e zavitove — keramické, mensi proudy
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e vdilcové — jako vlozky do odpinaciu

e 5 kontaktnimi praporci — velmi rychle (x ms), omezovaci schopnost,
pro PV prvky
e pristrojove — tenke sklenéné trubiCky, tavny dratek ve vzduchu
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e automobiloveé

e jiné — pasky, civky,...
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JistiCe
e samoc¢inn¢ nadproudové vypinace
e spoust’ nadproudova (bimetal, pretizeni) a zkratova (elektromagnet,
zkraty)
e vypinaji proud v nule, nemaji omezovaci schopnost
e n¢kdy predradit pojistku pro zkraty, kdyZz nestac¢i vypinaci schopnost
e (+) opakovatelna funkce, vicepolove provedeni pro 31 spotrebiCe
e (-) slozitost, nakladnost

@ 00 ~ @ 00 ~ 4 4
t (s) t(s)
§ ® o —AW— 3 w1 W\ L

E [ E
& | ! > >
’ 4 k ]n k I“

-12 -



kontakty

[
UL~ zhiseci komora

L zaatova spoust’

tepelna sp

rozpojovatelné kontakiy

Rozdélenti jisticu
e ucel — pro vedeni, motorove (zpozdéni pro rozbéh), ochranné
(s napétovou spousti, s podpét'ovou spousti)
e pocet poli— 1 (11), 2 (DC), 3 (31), 4 (specialni)
e ulozeni kontaktii — vzduchove, olejove (pouze 3-polove, 1 ke spinani
motorn)
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Charakteristiky LTN v AC obvodu "

e m Charakteristika B: pro jisténi vedeni elektrickych obvodi se zafizenimi, ktera nezplsobuji
=< proudové razy. Zkratova spoust nastavena na (3 < 5) | .
[ . . P . e i - , oy o e e A " .
10000 L Pri teploté okoli 30°C m Charakteristika C: pro jisténi vedeni elektrickych obvodi se zarizenimi, ktera zplisobuji proudové
120 razy. Zkratova spoust nastavena na (5 +10)1 .
5000
0 W (Charakteristika D: pro jisténi vedeni elektrickych obvodi se zarizenimi, ktera zpisobuji vysoke
i proudové razy. Zkratova spoust nastavena na (10 <20} | .
€ 1000
E SO0 1‘1
5 i
\
7 m- \
g K Vypinaci charakteristiky jistici podle CSN EN 60898-1
AN Tepelna spoust Typ charakteristiky
A B, C D
10 M \ Smluveny nevypinaciproud I pret=1h (pol,=634) [,=113],
‘ S = l,prot=2h (prol, > 63 A)
S N Smluveny vypinaci proud l.prot<1h (prol,=63A) | =145,
- | [ l,prot<2h (prol =63 A)
= | SN T Proud |, pro Ts<t<60s (prol =328) 1,=255],
=N 1s<t<120s (prol >324)
05 t - vypinaci doba jistice
Hektromagneticka spoust Typ charakteristiky
0.1 B C D B C D
0,05 Proud |, pro 01s<t<d45s (prol =32A) 1,=31
01s<t<%s (pol >32A)
01s<t<15s (prol <32A) =51
001 N NS WY 01s<t<30s (prol>32A)
1 152 3 45678910 20 40 60 80100 01s<t<4s” (prol, <32A) =101,
—*xl, 01s<t<8s (pol=>324)
Proud |; pro t<01s =51, =101, l,=201,

"y DC obvodu se méni meze elektromagnetické spousté s korekénim koeficientem 1,4,

t - vypinaci doba jistice
Charakteristika B: (4,2=7)1, / C (7141, / D: (14 =28)1,

Uprol, < 10 A se pfipousti t <85
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e velikost I,
do 80-125 A do 1600 A do 6300 A
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Jistici nadproudova relé
e jiSténi pied pretizenim, chodem na 2 faze
e ne¢ proti zkratu (mala vypinaci schopnost)
e Casto spoluprace se stykacem (rozepina silovy obvod nebo jen civku
stykace)
e nastavitelna proudova spoust’ (£20 % I.), cca do 100 A
e zavisla vypinaci charakteristika nebo princip elektromagnetu
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Stykace
e zafizeni pro spinani a rozepinani elektrickych silovych obvodu
e v klidu vypnuty, pro udrZeni zapnuti potieba vnéjsi sila (proud)

e clektromagneticky princip

[
el
|

[=_

HK ~ HLAVNI KONTAKTY
ZC - ZHASECI CIVKA

S - SPOTREBIC

P - VYPINACI PRUZINA
E - ELEKTROMAGNET
PK = POMOCNY KONTAKT
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Konstrukce stykace

1. Civka elektromagnetu
2. Kotva elektromagnetu
3. Hlavni pohyblivy kontakt
4. Hlavni pevny kontakt

5. Zapinaci pomocny kontakt

6. Rozpinaci pomocny kontakt

7. Vratna pruzina

8. Zavit nakratko (pro stridavy proud)
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STYKAC

Princip Cinnosti stykace

v’ Proud I tekouci civkou 1 zpUsobi pfitazeni kotvy elektromagnetu 2.
v" Spoji se hlavni pohyblivy kontakt 3 s pevnym kontaktem 4.

v' Zaroven se spoji zapinaci pomocny kontakt 5 a rozpoji pomocny kontakt 6.
Jsou urceny pro ovladani (napr. sepnuti dalsiho stykace), signalizaci (svételna

kontrolka — sepnuto/rozepnuto), atd.
v’ Prestane-li civkou prochazet proud I, vratna pruzina 7 oddali kontakty 3 a 4.

v Stykace na stfidavy proud jsou vybaveny zavitem nakratko 8, ve kterém
se indukuje nejvétsi napéti pri prachodu proudu nulou a drzi kotvu pfitazenou

i pifi 1. = 0. #
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Chranice
e samocinn¢ odpojeni poruchy ve velmi kratkém Case
e v mistech se zvySenym nebezpecim urazu (doporuceni nebo
predepsani)
e doplnkova ochrana pred nebezpecnym dotykem

Proudovy chranic
e s¢itani proudu vSech pracovnich vodicl

e pi1 poruse Zl # 0 (soucCtovy transformator)
e rozdilovy proud vybavi rel¢, odepnou se vSechny pracovni vodicCe

¢ odpojeni vyvolano vybavovacim rozdilovym proudem
(napt. 50 % Ian)

e [An =10, 30, 100, 300, 500 mA TS AEI

e testovaci tlacitko Vem—
9 v ce ey - v i~y ._M.Jr S
e né¢kdy s vestavénym jistiCem proti pietizeni °*
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e CSN 33 2000-4-41: zasuvkové obvody do 20 A s piistupem laiki
(vyjimky vypocetni technika, chladniCky, velké Skody pi1 vypnuti) +
venkovni zasuvky do 32 A

chranic chrani€ + jistic

e také integrované do zasuvek
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Napétovy chranic
e uzemnéna vypinaci civka na kostru

e clektromagnet odpoji pf1 nastaveném napéti (dovolené dotykove)

e vypina vSechny pracovni vodice (1 stftedni) — 2-pol, 4-pdl

¢ dnes uz moc ne — nevyhody (potieba maly odpor uzemnéni, Cast
proudi 1 jinudy) — proudové chranice

L1
L2
- L3
N

oo - e
\_\‘_\:_\fr__m ve | ey IRV

Q)
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JistiCe + pojistky
e pretizeni — vysSi proud zatéze — ochrana vodicu 1 zarizeni
e zkrat — vysoky proud (bez impedance zatéze) Zadouci kvuli rychlému
vypnuti — potieba nizkd impedance smycky — kvalitni uzemnéni,
pospojovani

Uzemnéni

Uéel uzemnéni
e ochrana lidi a zvitat pfed Urazem (snizenim dotykoveho a krokoveho
napéti na bezpeCnou miru)
e udrzovat na potencidlu zemé néjakou Cast elektrického obvodu
e umoznovat funkci elektrickych stroju, ptistroju a zatrizeni
e chranit elektrické stroje a zafizeni pred uCinky prepéti a velkych proudu
e svest atmosfericke proudy a omezit prepéti
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Uzemnéni
e vodive spojeni mezi danym bodem a lokalni zemi

e uzemnovana mista: uzly generatort a transformatort, vodivé Casti a
konstruk¢ni prvky

Z.emni odpor
e zavisi na rozmérech zemnice, ulozeni a mérném odporu pudy
<Y
o ST
R.- — dovoleny odpor
Uas — dovolené dotykoveé napéti
Iy — vypinaci proud jisticiho prvku
e pozadované hodnoty (NN)
oR £10 Q — uzemnéni jednoho svodu hromosvodu (LPS)
oR £ 5 Q — uzemnéni uzlu zdroje

oR <2 Q — odpor vSech ochrannych vodict a uzlu zdroje
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Dotykové a krokové napéti
e potencialove pole v okoli zemnice (1 na povrchu)
e potencial nejvetsi na povrchu zemnice, tmérny Ry, a proudu (az kA)
e krokove napéti — rozdil potenciali na povrchu zemé na délku lidského
kroku (0,75+1 m)

dotykové
napéti

el
Rl

napéti proti zemi

prubéh potencialu

\|\|\| ——

V
krokové napéti
Y

A

A

zemnic¢
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Ochrany proti prepéti

Prepéti
e napéti presahujici nejvyssi provozni hodnotu napéti sité
e prechodna: atmosféricka a spinaci
e atmosféricka (blesk) s mnohem vyssi energii — na né ochrany

<
=
e 20 kA (8/20 ps) -T2
. nardst prouduo 20 kA za 8 ps
_'520 | 12,5 kA (10/350 ps) - T1+4T2
nardst proudu o 12,5kAza 10 ps
125 (e
6,25
20 350
100 200 300 400

t [ps]
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e spinaci prepeti

e atmosféricke prepéti — ruzna ohrozeni
indukovane (8/20 us, S kA) ptimy uder (10/350 ps, 10 kA, 25 kA)
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Ochrany

e pospojovani vodivych ¢asti (ne vodice©)

e prepct'ove ochrany

vedeni

prepétova
ochrana

|

f

wicholova
hoidnota
napéti

chranéne

zarizeni

kiivka izolaéni pevnosti chranéneho zarfizeni

e izolacni
1 poerucha

J_ izolaéni

e pevnost

tolerance
ochrany

“-\_______

Cchranna hladina prepétové ochrany

cas —=

e svodiCe prepéti — napcét'ove zavislé odpory

EQ
=)
15+ 4 b . ¢
U
1,0 ot :
Zn0O
05T Ug e
,,,,, -
b =1 »
108 102 10" 100 10! 102 103  10%
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e stupn¢ ochran

T
i I |
@ | spotfebice
o He !
ET w B ©
:2 8 4kV
o
Kategorie prepéti IV Kategorie piepéti lll Kategorie Kategorie
Venkovni privod Pevna instalace piepéti ll prepéti |

Spotrebice Slaboproudé
spotiebice



e zapojeni

e e [

R 6,0,¢,0,0,0,6,0,0
1 ol A h P |

it il J
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e svodi¢e — odolnost v kKA
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