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ABSTRAKT

V bakalérské praci se autor zabyva problematikou zemniho spojeni v siti vysokého napéti.
V teoretické Casti jsou uvedeny existujici poruchové stavy vyskytujici se na venkovnich
vedenich. StéZejnim bodem bakaldfské prace je analyza poruchového stavu ,,zemni spojeni*
v sitich s ned€inn€ uzemnénym uzlem. V praktické €asti je ndsledné pocitdna celkova kapacita
zadané sité a dle zjiSténych vysledk navrzena zhaseci tlumivka slouZici ke snizeni zemniho

proudu.

KLICOVA SLOVA: sit’ vn; zemni spojeni; sité kompenzované; zhdseci tlumivka
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ABSTRACT

In the bachelor thesis author deals with the earth fault in MV network. In the theoretical part
of thesis there are identified existing faults occuring on power lines. The pivotal point of thesis is
the analysis of the earth fault in network with ineffectively earthead node. In the parctical part
author calculates the total capacity of specific network and according to the obtained results he

proposes the suitable arc suppresion coil to reduce the earth current.

KEY WORDS: MYV network; earth fault; compensated network; arc suppression coil



Obsah 6

OBSAH
SEZNAM OBRAZKU 7
SEZNAM TABULEK 8
SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK 9
L UTVOD aeeeeeeeeeveseessessussssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssossessssessessssessessssessessssessesessessessssessssessessssessassssessassssesens 11
2 CIL PRACE 12
3 PORUCHOVE STAVY 13
3.1 ZKRATY 13
3.1.1 ZKRATY V ELEKTRIZACNT SOUSTAVE ...uueeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeaeeesssssesesessssessnssnsseseesnseeseesnees 13
3. 1.2 DRUHY ZKRATU .o eeteeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeaeeeeeeseeasaeesasaeeesesaseesssstesssssssesesssssesasssseseesseeseesnees 14
3.1.3 PRUBEH ZKRATOVEHO PROUDU. ......uutteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeesaeeeeseesssesssssssssssesnsesssssssanssssnssessees 15
3.1.4 CHARAKTERISTICKE HODNOTY ZKRATOVYCH PROUDU ...c.vveeuveiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeessnesenenn 17
3.2 PREPETI 20
3.2.1 DRUHY PREPETT «..vuveeteeeeeee e eeeeeee e eeeeeeeeeaeeeeeseeeesssesesssssssssassseesssssnsnsasssseseseenesssssesesesnsnnsnnns 20
3.3 OSTATNI PORUCHOVE STAVY 22
4 ZENMNI SPOJTENT c.eveeeeseeseesssesessssssssssssessssssssssssssssssssssssssessssessessssessessssssssssssessssssessassssessassssessssessese 23
4.1 SITE IZOLOVANE 24
4.2 SITE NEUCINNE UZEMNENE 26
4.2.1 SITE KOMPENZOVANE .....eeeeteeeeeee et eeeeeeeeeseaetaeeeesssssssssssseesssssssssnssssesesssnsssssssseseseenssessssssesees 26
4.3 SITE UZEMNENE PRES REZISTANCI 30
4.4 PORUCHY S PRECHODOVYM ODPOREM 30
5 VYPOCET ZEMNIHO SPOJENT.c.ucoueoiieeieeeneesesscesssssessssssssssssssesssssssesssssssessssesssssssesssssssessssessssassessese 32
5.1 POPIS SITE 32
5.2 VYPOCET PARAMETRU SITE 34
5.2. 1 VEDENT VIN 98 .. oottt ee et ee e e e et aeeeeeeeesesaaeaeeesesssssaasasaeeeseseesasasasaesesesnenstnseseseaeaaanes 34
5.2.2 VEDENI VN 132 oottt ettt ettt ettt v e ae st e st seseseaeaeaeseseseaeasseasasssasssasasarassesrasaeseaeaeaees 36
5.2.3 CELKOVE KAPACITY JEDNOTLIVYCH USEKU VEDENI .....eeeouiiiiiiieeeieeeeeeceeeeeeeeeeeeene e esaeeenns 37
5.3 URCENI PARAMETRU ZHASECT TLUMIVKY ..cccuveeessseesssnessoncesssessssassssassssassssssssssssssssssessassssssssssassssaase 37
5.3.1 INDUKCNOST ZHASECTI TLUMIVEY .. eneneeieeeee e eeeeeieeeeeeeeseesessnsaeeeeessenssnsssssseseseenssnssssesesesnsnsses 37
5.3.2 VYKON ZHASECT TLUMIVKY .etueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesssasseseesssssssssssssssssssmmssssssssesesnssossssesesesesnanes 37
5.3.3 PROUD ZHASECT TLUMIVEKOU. ....eveeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseareeeesssssssssssssssesssssssssssssssesesnssessssssesesesnsns 38
5.3.4 VYPOCITANE PARAMETRY ZHASECTI TLUMIVKY ..euvuvvtvieteiiieiiereeeeeeeeeeeieasseeeeeeeenesessnseseseseenans 38
5.3.5 NAVRH ZHASECT TLUMIVEKY .eveeeeeeeeeeeeeeeeueeeeeeeeeesesseseeesesssssssssesessssssssssssssesesesmmssssssssesesesssssnns 38
6 ZAVER ..eeeeeeeeeeereeeesnssnssssnsssssssasssssssssssssasssssssassssssssssessssessessssessssssessssssesssssssssassessesessessasessessasessessssessese 39
POUZITA LITERATURA ..ceeereeereesensseesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssossssessssssssssssessesssssssessassssessssessesessessese 40
PRILOHA A SCHEMA RESENE SITE 41
PRILOHAB PARAMETRY ZHASECICH TLUMIVEK SPOLECNOSTI EGE ....cuueeerncrennes 42



Seznam obrdzki 7

SEZNAM OBRAZKU
ODBF.3. 1 DFUINY ZKFQTU ..ottt ettt s st st eaa e 15
Obr.3.2 Pritbéh soumérného zkratového Proudit ................ccccecveeecviiiuiiiniiiiiiiieeiiieeiieeeeieeenns 16

Obr.3.3 Pritbéh nesoumérného zkratového proudu s maximdlné vyvinutou stejnosmérnou

SLOZKOU .ot e et et ettt et e et e e sabe e e saae e et b et ae e e ae st ae st ae e b aeeans 17
ODF.3.5 TIVALE PTEPET ..ottt ettt et et es 20
OD7F.3.6 DOCASTE PFEPEIT .ottt ettt st st eaae e et s s s saae e es 20
Obr.3.7 Prechodné prepéti s dlouhym Celem ................ccccooovviiviiiiiiniinniiiiniiieieieie e 21
Obr.3.8 Prechodné prepéti s krdthkym Celem .............ccoouivviiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeie e 21
Obr.3.9 Prechodné prepéti s velmi krdthkym Celent ................ccccoovuvviiiiniiniiiniieiiiiiiiciienie e 21
ODFA.1 TZOLOVANA ST ..ottt ettt e ettt s et a e saae st s st a e saaeeaaeene s 25
Obr.4.2 RozloZeni proudii v izolované siti pri Zemnim SPOJeni.............cccooveevueeecieeniieniieenieeeeeennes 26
Obr.4.3 KONPENZOVANGA ST ..ottt ettt st sttt sa e 28
Obr.4.4 RozloZeni proudu v kompenzované Siti pri Zemnim SPOJENi..............coceevueevveeivienriiaueannn 28
Obr.4.5 Sit uzemnend Pres reZISTANCI..........ccueeeueeeiiecueiiiiiiiie ittt er e s 30

Obr.4.6 Fdzorové zndzornéni poruchového proudu pri zméné prechodného odporu.................... 31



Seznam tabulek 8

SEZNAM TABULEK

Tab.4.1 Principidlni FesSeni siti jednotlivych napetovych UroVAi .............ccceeeecveeecueeeeiieeeeieeeennnn 23
Tab.4.2 Parametry vybranych zhdSecich HUMIVEK .............ccccoocvvivvieemnuiiiniiienieeesiieeeeiie e 27
Tab.5.1 Parametry Vedeni VIN 98 ..........uuuooueeeeeeeieee et ee et te e evae e e e taeae s aasaae e sanaaeaesnsaeaeaennees 32
Tab.5.2 Parametry 0dbocek 7 Vedeni VIN 98 .........ccccuveiiiieiiiiiiieeeeeeeeeeie et s 32
Tab.5.3 Parametry 0dboCky VIAAISIAV ..............cccueuveeeccuiiieieeiiie e ee et eeeeeeae e evae e svae e e 32
Tab.5.4 Parametry odbocek 7 odboCky VIAdiSIAV ................cc.cooooueivieimiiiiiniiiiiieiesieeeeiieeeee e 33
Tab.5.5 Parametry vedeni VIN 132 ..........ococueeeiieeiieeeeeieieeeeeee e etie e e etveaesesaaeae e e snnaaeaessaeaeseenees 33
Tab.5.6 Parametry odbocek 7 vedeni VIN 132 .........ccccoovvueiviieiiiiieiieeeseeeeieeeee e n 33
Tab.5.7 Parametry kabelit a venkovnich vedeni vztazené na kilometr délky vedeni...................... 34
Tab.5.8 Skutecné parametry Vedeni VIN 98 .......cc..euv e ecuieie et e et ae e eaae e e svae e e e 34
Tab.5.9 Skutecné parametry odbocek 7 vedeni VIN 98 ..........c..oueeeeeuieieeiiiiieeeeeieeeeiie e 35
Tab.5.10 Skutecné parametry odboCky VIAAISIAV ...............ccceeeeeeecuieieeiiiiiieeeeeeeeeeiie e 35
Tab.5.11 Skutecné parametry odbocek 7 odbocky VIadislav...................ccoccvevveevvieiinieinnieannnnn. 35
Tab.5.12 Skutecné parametry vedeni VIN 132 ..........cccccueeeeeeiiieieeiiieeeeeiiieeeeeeieaeeesvaeaesvveaeseenees 36
Tab.5.13 Skutecné parametry odboCek 7 vedeni VIN 132 ..........ccoccoueeeeeiueieieeiieeeeciieeeeerieee e 36
Tab.5.14 Skutecné parametry uiseku vedeni 600/95 k zemnimu SPOJENi.........c.eueeeeceuueeeeeerveeeeeennnn 36
Tab.5.15 Vypocitané kapacity 7adaného VEdent .................cccouvveeevieemvueimsieeesieeenieeesieessiee e 37
Tab.5.16 Vypocitané parametry ZRASect tIUMIVEY .............cccoueevveeirieeiiiiesieeeeieeesiie e essiae e 38
Tab.5.17 Parametry vybrané zhdseci tlumivky typu ASR 1.6..........oueeeeeeuveieaeeieieeeeciieeeeeiieae e 38

Tab.B.1 ZhdsSect tIumivky Pro trVaALY PTOVOZ.........cooecueeeeiueeeiiieeieieeieeesieee st ee st eesiee s aae e s 42



Seznam symbolu a zkratek

SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

c Napétovy soucinitel (-)

Co Kapacita (F)

I PocateCni razovy zkratovy proud (A)

I’ Pocate¢ni efektivni hodnota tranzitniho zkratového proudu (A)
Lavyp Stejnosmérnd slozka vypinaciho zkratového proudu (A)

Ic Kapacitni proud tekouci mistem zemniho spojeni (A)

Iy Ustaleny zkratovy proudu (A)

ik Zkratovy proud (A)

e Ekvivalentni oteplovaci zkratovy proud (A)

Liom Nérazovy zkratovy proud (A)

I Proud tekouci zhaSeci tlumivkou (A)

Ip Poruchovy proud pfi zemnim spojeni (A)
Ly Vypinaci zkratovy proud (A)

Lyns  Nesymetricky vypinaci zkratovy proud (A)

K Soucinitel ndrazového zkratového proudu (-)
k; Soucinitel pro razné druhy zkrat (-)

ke Oteplovaci koeficient (-)

L Indukc¢nost (H)

0 Mnozstvi tepla (J)

0)3 Vykon tlumivky (VAr)

R Rezistance (Q)

tx Doba trvani zkratu (s)

Uy Jmenovité napéti (V)

Us Sdruzené napéti (V)

U, Sdruzené vztazné napéti (V)
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X

Zi

Indukce civky (Q)
Celkova vypocitand impedance (€2)

Uhlova rychlost (rad-s™)
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1 Uvob

V elektriza¢nich sitich se mohou vyskytovat nebezpecné poruchové stavy, které ohrozuji
spravny chod jednotlivych prvki a ndsledné provoz celé soustavy. Poruchy vznikaji nahodile
v jednotlivych prvcich elektrizacni soustavy. Mezi poruchové stavy patii zkrat, prepeti, zemni
spojeni a dalsi mozné poruchy. Zemni spojeni je takova porucha, kterd se miiZe na siti kratkodobé
provozovat. U zemniho spojeni se jednd o spojeni jedné faze se zemi. Zemni spojeni se muze
vyskytovat v soustave s izolovanym uzlem nebo v soustavé s kompenzovanymi zemnimi proudy.
V soustavé s neucinn€é uzemnénym uzlem se uzel transformatoru spojuje se zemi pres zhdSeci
tlumivku tzv. Petersenovu civku, kterd slouZzi k vykompenzovani zemniho proudu a mistem
poruchy netece zadny proud. Zkratové proudy ovliviiuji parametry rozvodné soustavy, proto je

nutné znat nejen jejich velikost, ale také Casovy prabeh zkratovych proudu.

Proto se v elektrizacni soustavé pouzivaji ochrany, které maji za ukol rozliSit, o kterou
poruchu se jednd a nasledné ji rychle odstranit. Ochrany musi rozlisit, o jakou poruchu jde napf.
zkrat, zemni spojeni, pfepéti anebo jestli se jednd o normdlni piipustny stav. Pfi zjiSténi
poruchového stavu v elektrizacni siti musi ochrany zajistit jeji odstranéni a to jejim vypnutim
nebo sniZenim zatiZeni. Tyto ochrany musi splfiovat urCité vlastnosti, jako jsou selektivita,

rychlost ptsobeni, citlivost a spolehlivost.
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2 CIL PRACE

Cilem této prace je podrobnd analyza moznych poruchovych stava elektrickych vedeni. V
prvni C4sti jsou rozebrdny zkraty, prepéti a ostatni poruchové stavy vyskytujici se na venkovnich
vedenich. Ve druhé ¢ésti je popsdno zemni spojeni. U toho poruchového stavu se feSi mozné
spojeni siti pfi vzniku zemniho spojeni. V praktické Casti je navrZzena zhaSeci tlumivka dle

vypoctenych parametru.
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3 PORUCHOVE STAVY

V elektrizani soustavé se mohou vyskytnout poruchové stavy, které ohrozuji provoz

jednotlivych prvki ¢i celé soustavy. Poruchovymi stavy podle [1] rozumime:
e Zkrat
e PretiZzeni
e Nadpéti
e Podpéti
e Nesoumeérnost proudil a napéti

e Zemni spojeni

3.1 Zkraty

Zkratem rozumime vodivé spojeni fazi, nebo jedné faze se zemi, pti€emZ se jednd o poruchu
a musi dojit k odpojeni [2]. Zkrat miZe mit za ndsledek tepelné a mechanické poskozeni vodicu.
Dale muze dojit ke sniZzeni Cinného zatizeni v dusledku zkratu, to vede ke ztraté stability
synchronnich generdtorti, asynchronnimu chodu elektrizaéni soustavy a k jejimu pifipadnému

rozpadu [3].

3.1.1 ZKkraty v elektrizacni soustavé

Zkratem v elektrizaCni soustavé rozumime elektromagneticky prechodny déj, ktery je ¢asové
omezen okamZikem ndhlého zmenSeni impedance mezi krajnimi vodici pfipadné stfednim
vodiem nebo zemi v nékteré Casti elektrizacni soustavy (v misté poruchy) a okamzikem

odpojeni zdroji v misté poruchy.
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Pfi¢inou chybného vodivého spojeni mezi krajnimi vodici, stfednim vodi¢em nebo zemi
muze byt:
¢ Chybna manipulace

e Mechanické poSkozeni izolace, napf. pietiZeni vodice venkovniho vedeni, poskozeni

vodice pfi zemnich praci apod.
e Pfirozené znehodnoceni izolace

e Poskozeni izolace v disledku zvySeného elektrického namahdni pii dderu blesku

nebo spinacich pochodech

Podle prechodového odporu v misté poruchy mezi krajnimi vodici, sttednim vodi¢em nebo

zemi rozezndvame zkraty:

¢ Dokonalé (kovové) se zanedbatelnym prechodovym odporem (dokonaly styk

kovovych vodict)

e Nedokonalé s hoficim obloukem nebo jinak nedokonalym stykem vodicu, které
ohroZuji misto poruchy
Dokonalé zkraty zplsobuji nejvetsi tepelné a silové namahani prvkui elektrizacni soustavy a

jsou rozhodujici pro jejich dimenzovani [4].

3.1.2 Druhy zkratu

Podle zptisobu ztézovani tiifazovych zdroju pfi zkratech podle [4] rozeznavame:
e Zkraty soumérné:
- tiifdzové
- tfifdzové zemni
e ZKkraty nesoumérné:
- dvoufazové
- dvoufdzové zemni

- jednofdzové
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Obr.3.1 Druhy zkratit

a) trifazovy soumérny zkrat, b) tFifazovy soumérny zemni zkrat, c)dvoufdzovy nesoumérny
zkrat, d)dvoufdzovy nesoumérny zemni zkrat,
e) jednofdzovy nesoumérny zemni zkrat [4]

3.1.3 Prubéh zkratového proudu

Nahld zména impedance na svorkach zdroju pfi zkratové poruse ma za nasledek prechodny
d¢j ve vSech prvcich elektrizaéni soustavy. Velkym zkratovym proudem se porusi rovnovédha
mezi polem magnetickym a elektrickym v prostoru elektrizani soustavy a do nového stavu
pfechédzi soustava pomoci prechodnych slozek proudu a napéti s vlastni periodou piisluSnych
obvodu. Stanoveni ¢asového pribéhu proudu a napéti pri zkratu se obvykle zanedbavaji pricné

admitance prvku elektrizacni soustavy vcetné odbéru.

Energie v ostatnich pasivnich prvcich elektrizaéni soustavy se zvétSuje v dasledku
zvétSujictho se proudu. Kdyby nedoslo k pteruSeni zkratového proudu, trval by ptechodny dé&j az
do zaniku pfechodnych sloZzek a vzniku nového rovnovdzného stavu se stejnou celkovou
hodnotou energie magnetického pole v prvcich ndhradniho obvodu avSak s rozlozenim, které

odpovidé ustdlenému zkratovému proudu.
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Za zjednoduSenych predpokladu (stalé buzeni, prvky elektrizacni soustavy nahrazeny pouze
podélnou impedanci induktivniho charakteru) je okamZzitd hodnota zkratového proudu

neharmonickou funkci €asu se tfemi pfechodnymi sloZkami, které exponencidlné zanikaji [4].

Iy

Qr

e 1) 1

Obr.3.2 Pritbéh soumérného zkratového proudu [4]
Kde: I .....po&4te¢ni razovy zkratovy proud
I, .....pocateéni efektivni hodnota tranzitniho zkratového proudu

I, .....efektivni hodnota ustdleného zkratového proudu

Rédzovy, tranzitni a ustdleny zkratovy proud jsou zdvislé na pfisluSnych impedancich
synchronnich stroji, jejich vnitfnim napétim a na impedanci vnéjsiho zkratového obvodu. Jsou

tedy zavislé na buzeni synchronnich stroju a jejich zatiZzeni pted zkratovou poruchou [4].
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Obr.3.3 Pritbéh nesoumérného zkratového proudu s maximdlné vyvinutou stejnosmérnou slozkou

[4]

...pocateCni rdzovy zkratovy proud
...pocatecni efektivni hodnota tranzitniho zkratového proudu

...efektivni hodnota ustdleného zkratového proudu

3.1.4 Charakteristické hodnoty zkratovych proudua

Pro dimenzovani elektrickych zafizeni a nastaveni ochran neni zapotiebi znat cely Casovy

prubéh zkratového proudu ig(t), ale jen charakteristické hodnoty zkratového proudu:

1.

poc&étedni razovy zkratovy proud I,

ndrazovy zkratovy proud I,

vypinaci zkratovy proud 7, a jeho stejnosmérnou slozku 7,
ekvivalentni oteplovaci proud I,,

ustdleny zkratovy proud I,

dobu trvéni zkratu 7,
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1. Podateéni razovy zkratovy proud I je efektivni hodnota stiidavého zkratového proudu

v okamziku vzniku zkratu:

.UV

» C
I, =k,——=(kA; -, -, kV, Q), 3.1
k lﬁ‘zk‘( ) ( )

kde:  kj... soucinitel uvedeny pro ruzné druhy zkrata (pro tiifizovy zkrat k;=1)
U,... sdruzené vztazné napéti

Zk.... celkové vypocitand impedance

Covern. napétovy soucinitel zahrnujici odhad vnitiniho napéti zdrojl za jejich

subtranzitni reaktanci v okamziku vzniku zkratu.

2. Narazovy zkratovy proud [, je nejvétsi vrcholova hodnota zkratového proudu, kterd

nastivd pfi prvnim maximum v Case t=0,01s po vzniku zkratu. Ndrazovy zkratovy proud se
pouziva pro kontrolu silovych ucinka zkratovych proudd, protoze silové ucinky jsou nejvetsi

pravé v okamziku, kdy dosdhne zkratovy proud své prvni amplitudy.
I, =K~\N2I7  (KA; - kA), (3.2)
kde: K....soucinitel ndrazového zkratového proudu uddvany normou
3. Symetricky vypinaci zkratovy proud /,  je definovin jako efektivni hodnota stifdavého
zkratového proudu v okamziku vypnuti zkratu ty.
t t

1, =(I~I)e “ HI~L)e " +1, @eaxa kA s 9 (3.3)

\4

Podle normy pro zkraty elektricky vzdalené od synchronniho stroje je moZné uvaZovat

soumeérny vypinaci zkratovy proud rovny poc¢iteCnimu rdzovému zkratovému proudu.

I =1/ (kA;kA) (3.4)

vyp

4. Stejnosmérna slozka vypinaciho zkratového proudu 7, je stfedni hodnota horni a

dolni obalové kiivky prabéhu zkratového proudu v ¢ase vypnuti zkratu .
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1 :\/EIZ- B (kA; kA, s, s) (3.5)

avyp

Ze soumérného vypinaciho zkratového proudu I, a jeho stejnosmémé slozky I lze

avyp

vypocitat nesymetricky vypinaci zkratovy proud:

.=y, +1., (KA;KA KA) (3.6)

vyp,ns avyp

S. Ekvivalentni oteplovaci proud /,, je efektivni hodnota fiktivniho proudu harmonického

prubéhu, ktery za dobu trvani zkratu tx vyvine pfi prachodu rezistanci R stejné mnozstvi tepla Q

jako Casove€ proménny zkratovy proud s nejvétsi moznou stejnosmeérnou slozkou.

Q=R[i; ()t =R-1} -, 3.7)
0
Z rovnice (3.7) vyjadiime I.:
1%
I, = |=[if(e)dr (KA KA,s) (3.8)
Lo

Ekvivalentni oteplovaci proud se pouziva pfi kontrole tepelnych tc¢inkt zkratového proudu.

Pfi praktickych vypoétech se stanovi z po&dteéniho rdzového zkratového proudu I; pomoci

koeficientu k., ktery je dan normou pro riznd mista zkratu a rizné doby jeho trvani.

I,=k I/ (kA;- kA) (3.9)

e

6. Ustaleny zkratovy proud Iy je efektivni hodnota soumérného zkratového proudu, ktery

protéka obvodem po odeznéni prechodnych jevu [4].
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3.2 Prrepéti
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Prepéti v trojfadzovych stfidavych soustavich je jakékoliv napéti mezi fizemi nebo mezi

fazemi a zemi, které svou velikosti pfekracuje amplitudu jmenovitého napéti. Pfepéti se mohou

lisit svou velikosti, Casovym prub€hem, piiCinou svého vzniku a frekvenci vyskytu.

3.2.1 Druhy prepéti

Norma déli prepéti podle ¢asového pribehu do nasledujicich skupin:

1. Trvalé prepéti — stiidavé prepéti sitové frekvence a konstantni efektivni hodnoty.

Obr.3.4 Trvalé prepéti [5]

2. Docasné prepéti — stiidavé prepéti sitové frekvence a doby trvani od 0,03s do 3600s

A
V) | rill Y

Obr.3.5 Docasné prepéti [5]
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3. Prechodné prepéti — prepéti trvajici né€kolik milisekund nebo mén¢, které ma

tlumeny oscilacni nebo impulsni prabéh.

LTS

N
| W\
= —

.

= B

Obr.3.6 Prechodné prepéti s dlouhym celem [5]

N
\

|

Obr.3.7 Prechodné prepéti s krdtkym Celem [5]

:I‘NBW‘JTWW'L 1

T 11 =

Obr.3.8 Prechodné prepéti s velmi krdtkym Celem [5]

4. Kombinované prepéti — prepéti vznikne souCasnym vyskytem dvou druht prepéti.
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Prepéti je mozné délit podle pfiCiny jejich vzniku, kterd muze byt uvniti elektrizacni soustavy

(ES) - vnitini prepéti (provozni), nebo vné ES — vnéjsSi prepéti (atmosféricka) [5].

3.3 Ostatni poruchové stavy

1. Nesoumérnost proudu a napéti snizuje kvalitu dodavky elektrické energie a je
nebezpeCna zejména pro elektrické toCivé stroje, kdy muaze zpétnd slozka proudu

zpusobit prehiivani rotorového vinuti.

2. Asynchronni chod nastdva pfi ztraté synchronismu generdtoru. Je nebezpecny zejména
pro synchronni stroje a turbiny a md za néasledek také pfetéZovani vedeni a

transformatoru.

3. SniZeni ¢i zvySeni frekvence je nebezpecné zejména v propojenych elektrizacnich

soustavach.

4. Zpétny tok vykonu muZe nastat pti paralelnim provozu siti riznych napéti napf. siti
110kV se siti 22kV, kdy ¢ast vykonu teCe siti 22kV a je zpét vracena do sit¢ 110kV.

Muze to vést k pretizeni vedeni 22kV a tudiz k nekontrolovatelnym tokiim vykont [3].
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4 ZEMNI SPOJENI

Zemni spojeni se mize vyskytnout v soustavé s izolovanym uzlem nebo v sitich s nedcinné
uzemnénym uzlem. Sit€¢ nedcinné uzemnéné jsou takové, vnichz jsou nulové body
transformatoru uzemnény pres velkou impedanci. Sit€¢ d€inn€ uzemnéné maji vSechny nulové
body transformdtoru spojeny piimo se zemi. Zpusob spojeni uzlu vinuti transformatoru se zemi je
jednim z dilezitych ukazatel. Zpusob spojeni uzlu ma vliv na chovani sit€¢ béhem vodivého
spojeni jedné faze se zemi a to pfedevSim na velikost poruchového proudu a velikost napéti mezi

fazovym vodiCem a zemi [6].

Napétova |Jmenovité Uspoiadani rozvodu Spojeni uzlu
urovei napeti transformatoru
Nadiazena 400 kV Okrusn '
soustava vvn 220 kV ) Ucinné uzemnény
110 kV

Prabézny. paprskovy.

22kV. 35kV . T : Neucinné uzemnény -
. dvojpaprskovy (obvykle - ) .
10 kV ) . . S vétéinou kompenzovany
vn s moznosti spojeni do Nettinna . 1ch
SN . - eucinné uzemneény, nebo
Distribuc¢ni 6 kV okruzniho) . ] 3
soustava fenloys
. (e - -
500V Izolovany
o Pritbézny. paprskovy. Utinné uzemmeény s
400/230V miizova sit’ vyvedenym stiednim
vodicem

Tab.4.1 Principidlni Feseni siti jednotlivych napétovych tirovni [6]

Odlisnost jednotlivych zptisobt provozu soustav se projevuje predev§im riznymi poméry pfi
stavech, kdy dochdzi k poruseni symetrie sit€ proti zemi. V izolované nebo nepiimo uzemnéné
soustaveé se muze 1po6lova porucha projevit jako zemni spojeni, u siti uzemnénych piimo nebo
nepiimo pfes rezistor jako 1fazovy zkrat [7]. Velikost rezistoru odpovidd nejcastéji velikosti
zkratového proudu pii zemnim zkratu 1000A nebo 600A a tato porucha je vypindna
nadproudovou ochranou. V sitich G&inn& uzemné&nych se v CR nulové body transformétoru
uzemiiuji pfimo se zemi. V takto provozované siti zistava napéti uzlu vinuti transformatoru vaci
zemi tém&f nulové a napdti zdravych fizi zstiva vi&i zemi na fiazové hodnoté. V Ceské
republice provozujeme ucinn¢ uzemnené sit€ VVN (110, 220, 400kV) a pievdznou vétSinu NN

siti 400V.
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Posuzovani velikosti proudu vede k rozhodovani o zpusobu dimenzovani a chranéni
v soustave. Velikost napéti mezi vodicem a zemi klade ndrok na izolaci. Pfi soumérném chodu

sit€ neteCe zemni proud. Napéti mezi fazemi je sdruZzené, mezi fazi a uzlem je napéti fazové [6].
Ke zjisténi vzniku zemniho spojeni muzeme vyuzit téchto jevu, kterymi je doprovazeno:
1. Vyrazny pokles fazového napéti postizené faze, piipadné€ az na nulu.

2. Zvyseni fazovych napéti ve zdravych nepostizenych fazich pfiblizn€ na velikost

sdruZeného napéti.

3. Vznik nulové sloZky napéti tj. napéti mezi uzlem transformatoru a zemi, které muaze

dosdhnout az fazové hodnoty napéti v bezporuchovém stavu.

4. Vznik nulové slozky proudu, coZ je tfetina poruchového proudu tekouci mistem

zemniho spojeni [3].

4.1 Sité izolované

Uzel vinuti transformétoru neni na uvazované strané spojen se zemi. Pfi spojeni jedné faze se
zemi vzroste napé€ti uzlu vinuti transformdtoru vaci zemi na napéti fazové, napéti zdravych fazi
vzroste vuCi zemi na napéti sdruzené. V bezporuchovém stavu zavisi napéti uzlu sit€ na

nesymetrii sit€ a v porovnani s fizovym napétim je relativn€ malé.

Velkou vyhodou je, Ze pti poruchovém spojeni jedné faze se zemi lze sit’ naddle provozovat.
Vzhledem ktomu, Ze vtomto poruchovém stavu md napéti na zdravych fazich hodnotu
sdruzenou, musi se izolace této sit€¢ dimenzovat na sdruzené napéti. Dals$i nevyhodou provozu
v tomto poruchovém chodu je, Ze mistem spojeni se zemi teCe proud kapacitniho charakteru,
jehoz velikost je dana kapacitami zdravych fazi celé sité vuci zemi a Cinnému odporu obvodu,
kterym se proud uzavird. Ten pro zjednoduseni feSeni Casto zanedbavdme a pak uvazujeme proud
Cisté kapacitni. Pokud tento zemni proud neptesahuje 10A a spojeni se zemi neni prerusované,
nevznikaji vétSinou velké problémy.

Pti vzniku zemniho spojeni (zvl4sté je-li pferuSované) vznikaji znacnd prepéti na zdravych
fazich, kterd mohou zpusobit dvojité zemni spojeni (dvoufdzovy zkrat) a vedeni musi byt

odpojeno.
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Jako izolované jsou tedy provedeny pouze sit€ VN (od 6 do 35kV) malého rozsahu, kde
kapacitni proud sité¢ nepfekroci hodnotu 20A [6]. Mistem poruchy protéka celkovy kapacitni
proud soustavy. ProtoZe poruchovy proud mé kapacitni charakter je jeho zhdseni velice obtizné a
provazené znovuzapaly. Takto vzniklé prechodné déje vyvolaji v siti prepéti. Z téchto divodua je
pouZzivani izolovaného uzlu omezeno na malé sit€. V normédch pro provoz VN siti se pripousti
mezni rozsah kapacitniho proudu 20A, od hodnoty 10A se jiZ doporucuje kompenzace zemnich

proudu [7].

U zemniho spojeni v sitich s izolovanym uzlem teCou obvodem podstatné mensi proudy nez
pii zkratu a vedeni se zpravidla samocinn€ nevypind, ale pouze signalizuje zemni spojeni. Proud

jdouci mistem zemniho spojeni zdvisi na velikosti kapacity proti zemi.

Zhasnuti oblouku je zdvislé na velikosti proudu, ktery vytvoii zemni spojeni. V opacném
piipadé hoftici oblouk poSkozuje vodice a ostatni zatizeni, pfi preruSovaném zhaSeni a zapalovani

oblouku zptsobuje piepéti a takto mohou vznikat vicenasobné poruchy [2].

i'uw l'm l'uu

Cﬂw‘ CDV CDu

- :

Obr.4.1 Izolovand sit [6]
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Obr.4.2 RozloZeni proudii v izolované siti pri zemnim spojent [6]

4.2 Sité neicinné uzemnéné

Sité nedcinné uzemnéné jsou takové, v nichz jsou nulové body transformatoru uzemnény
pies velkou impedanci [6]. Pfi€nd nulova reaktance vedeni je témér Cisté kapacitniho charakteru,
tudiz zafazenim paralelni a stejn€ velké reaktance induktivniho charakteru lze teoreticky

dosdhnout rezonance napéti v nulové soustaveé a pii zemnim spojeni by mistem poruchy netekl

zadny proud [2].

4.2.1 Sité kompenzované

Kompenzaci kapacitnich zemnich proudi v sitich vysokého napéti je nutné provadeét tak, aby

mistem ndhodného zemniho spojeni protékal pouze tzv. zbytkovy proud a tim se dosdhlo
samocCinného zhaSeni oblouku v misté poruchy. Ddle je nutné redukovat hodnotu krokového

napéti v okoli poruchy a umozZnit provoz vedeni s poruchou pfi zemnim spojeni (provoz je

omezen dovolenym oteplenim zhaSeci tlumivky) [7].
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Pro sniZeni zemniho proudu se do nulového bodu transformdtoru pfipojuje tzv. zhédseci
tlumivka (Petersenova civka). Vlivem fazového napéti mezi nulovym bodem transformdtoru a
zemi je tlumivka zdrojem proudu induktivniho charakteru 7. Opét se pro zjednoduSeni feSeni
uvazuje proud Cisté induktivni. Pokud je tento proud stejné veliky jako kapacitni proud tekouci
mistem zemniho spojeni /¢, dojde k vykompenzovéani zemniho proudu a mistem poruchy netece

zadny proud Ip=0.

ZhaSeci tlumivka musi byt regulovdna tak, aby se induktivni proud mohl ménit podle
velikosti zemniho proudu, ktery je v dané siti dan celkovou délkou galvanicky spojeného vedeni
sité. Tato délka se méni bud’ vypindnim, nebo zapindnim jednotlivych vedeni anebo rozSifrovanim
sit€. Pfi uvazovéni ¢inné slozky proudu zemniho spojeni a obvodu tlumivky te€e mistem spojeni
tzv. zbytkovy proud. VysSe uvedené skuteCnosti jsou uvazovany pro zdkladni harmonickou

proudu, avSak mistem zemniho spojeni mohou téci i proudy vyS$Sich harmonickych [6].

ZhaSeci tlumivka se urCuje z velikosti zemniho proudu, fizového napéti a jmenovitého
vykonu. ZhaSeci tlumivky se dimenzuji na 2 hodinovy nebo trvaly chod a provadi se vzdy
s velkym regula¢nim rozsahem. U venkovnich siti 22kV se nedoporucuje ponechdvat sité delsi
nez 600 + 700km v jednom galvanickém celku. Pfi vétSich délkach je tfeba tyto sit€ rozdé¢lit a

zcela oddélen€ napdjet transformétory se samostatnymi zhdsecimi tlumivkami [2].

Regul. rozsah [A] pfi vykonu [kVAr]
Napéti sité [kV] Napéti tlumivky [kV] 50 200 800
6 3,64 14 +14 55 +55 22 + 220
10 6,06 0,8+8 3,3+33 13+ 132
22 13,3 — — 6 + 60
35 21,2 — — 4 +38

Tab.4.2 Parametry vybranych zhdSecich tlumivek [2]

Pfi vzniku zemniho spojeni je nutno najit postizeny vyvod. Vyhleddni tohoto postiZeného
vyvodu postupnym vypinanim ruSivé pusobi na odbératele. ReSeni je v samocinném piepinani
odporu do pomocného obvodu zhdSeci tlumivky, ¢imz se zvétsi Cinnd slozka zbytkového proudu

0 20 az 30%, coz zlepsi funkci zemnich relé, takZe mohou signalizovat postiZeni vedeni [2].

Kompenzace kapacitni slozky zemniho proudu ma jest€ dals$i ekonomicky dosah a to diky

niz§im ndkladim na uzemnéni. Toto miZe byt dimenzovano pouze na zbytkovy proud a je tedy
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levngj§i, aniz by vzniklo nebezpetné dotykové napéti. V Ceské republice provadime
kompenzovani i kabelovych siti mensiho rozsahu. VyuZiti kompenzovanych siti je opé&t dano
velikosti jejich kapacitniho proudu. Horni mez je 100A u venkovnich vedeni, 300A u smiSenych
a 450A u vedeni kabelovych. V zdsadé se kompenzovana sit’ pfi spojeni jedné faze se zemi chova

/////

jako sit izolovand, ale kapacitni poruchovy proud je kompenzovdn a mistem poruchy a tedy i
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Obr.4.4 RozloZeni proudii v kompenzované siti pri zemnim spojent [6]
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Mistem poruchy tedy nepotece Zadny proud — jestlize [2]:
I,=1,+1.= jU—Z— j3-Uy-@C,=0 (A;kV,rads”', H,kV,rads',F) (4.1
0]

L =3wC, (rad-s",H, rads’, F) (4.2)
wl

Indukc¢nost a vykon tlumivky se urci ze vztahu [2]:

1 1
L=——— (H;rads" .F 4.3
3w, ( ) (4.3)
U2
0, =—3— (kVAr; kV, rads™, H) (4.4)
3-w-L

ZhaSeci tlumivka se urcuje z velikosti zemniho proudu, fazového napéti a jmenovitého vykonu,

ktery je dan [2]:

X, =0 L=-—m (Q;rad-s”, H, rad-s”, F) (4.5)
0
U U
I, ==2=—25 -3.U,-0-C, (A;kV, rads”, F) (4.6)
L XL \/g . S 0
U U |
=—S.] =—S =y .wC, (kVAr; kV, rads™, F 4.7
QL \/g L 3(()L S 0 ( ) ( )
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4.3 Sité uzemnéné pres rezistanci

V sitich uzemnénych pftes rezistor se jednd o 1fadzovy zkrat [7]. Uzel transformétoru je spojen
se zemi pies rezistor, ktery ma omezovat poruchovy kapacitni proud pfi spojeni jedné faze se
zemi. Pouzivé se pfedevs$im u kabelovych siti velkého rozsahu, kde tyto proudy mohou dosahovat

velkych hodnot. Vyhodou je omezeni piepéti, nevyhodou je vSak nutnost vypnuti vedeni [6].

Obr.4.5 Sit uzemnénd pres rezistanci [6]

4.4 Poruchy s prechodovym odporem

Prevdznd vétSina 1pdlovych poruch mé charakter odporového zemniho spojeni s Casovou
zménou odporu poruchy, jednd se o obloukovd zemni spojni. Velikost hodnoty odporu poruchy
ma vliv na charakter pfechodnych d€ja analyzovanych veli¢in. Jde predev§im o pfepéti, strmost

napéti a rdzovou sloZku proudu mistem zemniho spojeni [7].
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Rp (Q) {Re} 0°

60 80 100

Obr.4.6 Fazorové zndzornéni poruchového proudu pri zméné pirechodného odporu [7]

Z hlediska praxe dochdzi k nejCastéjSimu vyskytu vysoko-ohmovych zemnich spojeni
s ¢asovou zménou rezistance mista poruchy, dochdzi tedy ke vzniku tzv. obloukovych zemnich
poruch. V piipad€ vysoko-ohmického zemniho spojeni je nutné pro vypocet napétovych poméra
v misté nesymetrie respektovat odpor poruchy. Pfi zmeéné odporu poruchy od minimélnich
hodnot odpovidajici kovovému zemnimu spojeni po hodnotu mezniho odporu poruchy
odpovidajici rovnovdZnému stavu soustavy dochdzi k tzv. vysunuti fizoru napéti v uzlu systému.
Soucasné dochdzi k omezeni velikosti poruchového proudu, ktery protékda mistem poruchy a
k postupnému zvySovéani amplitudy fazoru napéti faze s poruchou. ZvySeni odporu poruchy ma

pfiznivy vliv na omezeni uvedeného prepéti [7].
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5 VYPOCET ZEMNIHO SPOJENI

Ukolem préce je urcit celkovou kapacitu zadané sité a ndsledn€ navrhnout zhaSeci tlumivku
pro kompenzaci proudu zemniho spojeni zadané Casti sité¢ 22kV. ReSend sit’ se skldda z vedeni

VN 132, vedeni VN 98 a odbocky Vladislav a je uvedena v pifloze A.

5.1 Popis sité

V této Césti jsou popsdny parametry sité, kterou tvoii vedeni VN98, odbocka Vladislav a
vedeni VN 132. V nésledujicich tabulkich je popsany pouzity typ venkovniho vedeni (kabelu),

jeho pfislusnd délka a parametry vedeni vztaZené na kilometr délky vedeni.

Délka [m] Typ
140 Kabel AXEKCEY 240mm”
3850 Venkovni vedeni 95 mm”
4650 Venkovni vedeni 95 mm”
300 Venkovni vedenf 185 mm”
1500 Venkovni vedeni 95 mm”

Tab.5.1 Parametry vedeni VN 98

Délka [m] Typ
70 Venkovni vedeni 70 mm®
530 Venkovni vedeni 50 mm”
340 Venkovni vedeni 42 mm”
1490 Venkovni vedeni 35 mm”

Tab.5.2 Parametry odbocek z vedeni VN 98

Délka [m] Typ
2500 Venkovni vedeni 95 mm?
6150 Venkovni vedeni 95 mm?

Tab.5.3 Parametry odbocky Vladislav
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Délka [m] Typ
460 Kabel ANKTOYPV 120 mm®
5650 Venkovni vedeni 50 mm”
13620 Venkovni vedeni 42 mm”
1598 Venkovni vedeni 35 mm”

Tab.5.4 Parametry odbocek z odbocky Vladislav

Délka [m] Typ
155 Kabel AXEKCEY 240mm”
740 Venkovni vedeni 95 mm”
1965 Venkovni vedeni 95 mm®
930 Venkovni vedeni 95 mm®
3450 Venkovni vedeni 70 mm”
5550 Venkovni vedeni 70 mm”

Tab.5.5 Parametry vedeni VN 132

Délka [m] Typ
2540 Venkovni vedeni 70 mm®
13330 Venkovni vedeni 50 mm”
9016 Venkovni vedeni 42 mm®
4050 Venkovni vedeni 35 mm”

Tab.5.6 Parametry odbocek z vedeni VN 132
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Typ Ry [Q] Xk [Q] Xk [kQ]
Kabel AXEKCEY 240mm” 0,125 0,113 10,59
Kabel ANKTOYPV 120 mm” 0,299 0,097 13,66
Venkovni vedeni 185 mm? 0,180 0,335 295,9
Venkovni vedeni 95 mm?> 0,369 0,351 314.,9
Venkovni vedeni 70 mm?> 0,501 0,374 323,6
Venkovni vedeni 50 mm? 0,69 0,384 333,2
Venkovni vedeni 42 mm® 0,75 0,392 338,2
Venkovni vedeni 35 mm”> 0,97 0,401 343,4

Tab.5.7 Parametry kabelit a venkovnich vedeni vztaZené na kilometr délky vedeni

5.2 Vypocet parametri sité
V této ¢asti budou vypocitany skutecné podélné a pticné parametry jednotlivych useku site.

Hlavnim dkolem bude vypocitat kapacity jednotlivych tsekil vedeni a z nich nasledné urcit

celkovou kapacitu zadané site.

5.2.1 Vedeni VN 98

Délka Prurez
vedeni vedeni Parametry sité
1 S R X Xc
[m] [mm’] [] [] [kQ]
140 240 0,018 0,016 1,483
3850 95 1,421 1,351 | 1212,365
4650 95 1,716 1,632 | 1464,285
300 185 0,054 0,101 88,77
1500 95 0,554 0,527 472,35

Tab.5.8 Skutecné parametry vedeni VN 98
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Délka Prurez
vedeni vedeni Parametry sité
1 S R X Xc
[m] [mm’] [] [] [kQ]
70 70 0,035 0,026 22,652
260 42 0,195 0,102 87,932
520 35 0,504 0,209 178,568
80 42 0,06 0,031 27,056
820 35 0,795 0,329 281,588
340 50 0,235 0,131 113,288
190 50 0,131 0,073 63,308
150 35 0,146 0,06 51,51

Tab.5.9 Skutecné parametry odbocek z vedeni VN 98

Délka Prurez
vedeni vedeni Parametry sité
1 S R X Xc
[m] [mm’] [] [] [kQ]
2500 95 0,923 0,878 787,25
6150 95 2,269 2,159 | 1936,635

Tab.5.10 Skutecné parametry odbocky Vladislav

Délka Prurez
vedeni vedeni Parametry sité
1 S R X Xc
[m] [mm’] [] [] [kQ]
460 120 0,138 0,045 6,284
190 50 0,131 0,073 63,308
612 35 0,594 0,245 210,161
7280 42 5,46 2,854 | 2462,096
215 35 0,209 0,086 73,831
1500 50 1,035 0,576 499.8
40 42 0,03 0,016 13,528
160 50 0,11 0,061 53,312
5700 42 4,275 2,234 1927,74
3800 50 2,622 1,459 1266,16
250 35 0,243 0,1 85,85
300 35 0,291 0,120 103,02
311 35 0,302 0,125 106,797
60 35 0,058 0,024 20,604
600 42 0,45 0,235 202,92

Tab.5.11 Skutecné parametry odbocek z odbocky Viadislav
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5.2.2 Vedeni VN 132
Délka Prurez
vedeni vedeni Parametry sité
1 S R X Xc

[m] [mm’] [] [] [kQ]
155 240 0,019 0,018 1,641
740 95 0,273 0,26 233,026
1965 95 0,725 0,69 618,779
930 95 0,343 0,326 | 292,857
3450 70 1,728 1,29 1116,42
5550 70 2,781 2,076 | 1795,98

Tab.5.12 Skutecné parametry vedeni VN 132

Délka Prurez
vedeni vedeni Parametry sité
1 S R X Xc
[m] [mm’] [] [] [kQ]
760 50 0,524 0,292 | 253,232
250 35 0,243 0,1 85,85
180 35 0,175 0,072 61,812
126 42 0,095 0,049 42,613
18 42 0,014 0,007 6,088
400 35 0,388 0,16 137,36
8600 42 6,45 3,371 | 2908,52
1940 35 1,882 0,78 666,196
2570 50 1,773 0,987 | 856,324
10 42 0,0075 | 0,0039 3,382
480 35 0,466 0,192 | 164,832
60 42 0,045 0,024 20,292
10 42 0,0075 | 0,0039 3,382
170 35 0,165 0,068 58,378
220 42 0,165 0,086 74,404
630 35 0,611 0,253 | 216,342
2540 70 1,273 0,95 821,944
10000 50 6,9 3,84 3332
460 120 0,138 0,045 6,284

Tab.5.13 Skutecné parametry odbocek z vedeni VN 132

Délka Prurez
vedeni vedeni Parametry sité
1 S R X Xc
[m] [mm’] [] [] [kQ]
600 95 0,221 0,211 188,94

Tab.5.14 Skutecné parametry useku vedeni 600/95 k zemnimu spojent
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5.2.3 Celkové kapacity jednotlivych aseki vedeni

V nasledujici tabulce jsou vypocitany reaktance a kapacity jednotlivych dseka vedeni.

Odbocka ) Celkova kapacita
VN 98 Vladislav VN 132 Usek 600/95 vedeni
X, C X, C Xe C Xe C C
[kQ] [nF] [kQ] [nF] [kQ] | [pF] [kQ] [nF] [nF]
1,198 | 2,657 | 2,662 | 1,196 | 0,591 | 5,386 | 188,94 | 16,847 9,253

Tab.5.15 Vypocitané kapacity zadaného vedeni

5.3 Urceni parametri zhaseci tlumivky

V této Casti budou vypocitdny parametry zhaSeci tlumivky, které jsou indukcnost zhaseci
tlumivky, vykon a proud zhaSeci tlumivky. Parametry zhédSeci tlumivky se budou urcovat

podle vztaht, které jsou uvedeny v kapitole 4.2.1.

5.3.1 Indukcnost zhaseci tlumivky

Budeme vychdzet ze vztahu (4.1), ze kterého plyne, Ze mistem poruchy tece nulovy
poruchovy proud. V tomto ptipadé budeme porovndvat proud prochdzejici zhdseci tlumivkou
a proud prochdzejici kapacitou vedeni. Po tpravé vyplyne vztah (4.2), ze kterého bude
vypocitina induk¢nost zhaSeci tlumivky podle vztahu (4.3), ve kterém Cjp znaci celkovou

vypocitanou kapacitu vedeni. Celkov4 kapacita vedeni je uvedend v tabulce 5.15.

1
== 21 —=0,365H
3-0*-C, 3-(2-7-50)°-9,253-10

5.3.2 Vykon zhaseci tlumivky

Vykon zhéseci tlumivky bude vypocten ze vztahu (4.4).

0 - Ui _ (22-10°)
Y 3w L 3-2-7-50-0,365

=1406958,766VAr =1,407TMVAr
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5.3.3 Proud zhaseci tlumivkou

Proud zhéSeci tlumivkou bude vypocten podle vztahu (4.6).

1, :&:\/5(]7}:\/3% -@-Cy=~/3-22-10°-2-7-50-9,253-10° =110,768A

L

5.3.4 Vypocitané parametry zhaseci tlumivky

V nésledujici tabulce jsou uvedeny vypocitané parametry zhaseci tlumivky.

Induk¢nost zhaseci Vykon zhaseci Proud zhaseci
tlumivky tlumivky tlumivkou
L QL IL
[H] [MVAr] [A]
0,365 1,407 110,768

Tab.5.16 Vypocitané parametry zhaseci tlumivky

5.3.5 Navrh zhaseci tlumivky

V této Casti byla vybrdna zhédSeci tlumivka od spolecnosti EGE, podle vypocitanych
parametrii. Parametry zhdSecich tlumivek spolec¢nosti EGE jsou uvedeny v piiloze B.

Tlumivka byla zvolena podle vypocitaného vykonu a vybrdna dle nejblizsiho vyssiho vykonu

z katalogu.

Byla zvolena zhéSeci tlumivka o typovém oznaCeni ASR 1.6, kterd bude provozovana na

trvaly chod.

Maximalni Rozméry
vykon Vyska | Sirka | Hloubka | Vaha
[kVA] [(mm] |[mm]| [mm] kgl
1600 2510 | 1810 1492 3800

Tab.5.17 Parametry vybrané zhdsect tlumivky typu ASR 1.6



6 ZAVER

V této praci se fesi poruchové stavy, které mohou vznikat na venkovnich vedenich. V prvni
Casti byly rozebrdany poruchové stavy, jako jsou zkraty, pfepéti a dal$i mozné poruchy. Zkraty
jsou rozdéleny na soumérné a nesoumeérné. Poté byl popsan prubéh zkratového proudu a jeho
charakteristické veliCiny. Déle je popsdn pojem prepéti a nédsledné je rozdéleno prepéti podle
casového prubéhu a podle pfiCiny vzniku na vnitini prepéti a vnejsi prepéti.

Druh4 ¢ast prace popisuje zemni spojeni. Zemni spojeni je taky druh poruchy, ktery lze pfi
spojeni jedné fize se zemi nadéle provozovat. U zemniho spojeni jsou popsidny soustavy, ve
kterych se zemni spojeni miZe vyskytnout, jako jsou soustavy s izolovanym uzlem a soustavy
s neucinné uzemnénym uzlem. Pfi vzniku zemniho spojeni te€ou obvodem podstatné mensi
proudy nez je tomu pii vzniku zkratu. V tomto piipad€ se vedeni samocinn€ nevypind, ale pouze
signalizuje zemni spojeni. V soustavdch s nedCinné uzemnénym uzlem se uzel transformdtoru

spojuje se zemi pres zhadSeci tlumivku, kterd mé za kol kompenzovat zemni proudy.

s w2z

Praktickd Cast této prace se zabyvala ndvrhem zhdSeci tlumivky pro sit’ 22kV. Pro zadanou
sit, kterd se sklddd z vedeni VN 132, vedeni VN 98 a odbocky Vladislav byly vypocitany
skutecné podélné a piicné parametry sit€. Z piicnych parametrti se urcCily jednotlivé kapacity
vedeni a nasledné celkovd kapacita, které jsou uvedeny v kapitole 5.2.3. Z celkové kapacity
vedeni se vypocitala indukénost, vykon a proud zhaseci tlumivky (Tab.5.16). Z téchto parametrt

je navrzena podle [8] zhdSeci tlumivku EGE typ ASR 1.6.
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Priloha A Schéma resené sité
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Pfiloha B Parametry zhasecich tlumivek spole¢nosti EGE

Zhaseci tlumivky - trvaly provoz (standardni provedeni)

Vykon *) (max) Rozméry (informativni) leﬂn:‘»‘;?(?ﬂ
KVA Typ A (vyska) B (8ifka) C (hloubka) ka
500 ZTC 250 2220 2160 1220 1930
1000 ASR 1.0 2400 1820 1330 2900
1600 ASR 16 2510 1810 1492 3800
2000 ASR 2.0 2630 2495 1505 4400

2700-2800 ASR 25 2730 2315 1930 4870
3600 ASR 3.2 3015 2420 2130 6000
4200 ASR 4.0 3080 1840 2460 6500
5000 ASR 5.0 3650 2680 1820 8500
6300 ASR 6.3 3810 2550 2310 10400
8000 ASR 8.0 3875 2694 2363 12600

Tab.B.1 Zhdseci tlumivky pro trvaly provoz [8]



