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ABSTRAKT

Tuto praci jsem rozdil na dw ¢asti a tocast teoretickou a praktickou. Prwdst prace se
zabyva teoretickym vygem nastaveni distéani ochrany pro vedeni vvn, moznymi
poruchovymi stavy, které by na tomto vedeni mohbstat, a metodami vypm techto
poruchovych stav. V druhé ¢asti prace je ilve popsana teorie pouzita na vyeb distagni
ochrany pro zadanatast si¢. Vysledkem této prace jsou vSechny parametry nptaéastaveni
distartni ochrany jednéasti sit.

KLIi COVA SLOVA: distargni ochrana; poruchové stavy; zkrat; elektrickasédeni vvn
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ABSTRACT

| divided this work into two parts: theoretical amdactical. The first part deals with
theoretical calculation of setting for distancetpobion of high voltage line, possible defective
states, which can appear on this network, and rdstbb calculating these defective states. The
second part deals with application of the earliesadibed theory to calculation of distance
protection for specified part of the network. Tlkeults of this work are all the parameters needed
for setting of distance protection for one parth@ network.

KEY WORDS: distance protection; defective state; shortuiircelectrical network;
high voltage line
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Z, Z - priklad oznaeni komplexnihd@isla

A - posateeni hodnota stejnostmeé slozkyig.c.

C - na@tovy souinitel

Cmax- Z Tabulky 5.1, odpovida jmenovitému Basit pripojené ke strahnizsiho nagti

d - geometricka gedni vzdalenost mezi vailinebo stedem svazku
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I - ustéleny zkratovy proud

lkm - NArazovy zkratovy proud
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Stec - jmenovity zdanlivy vykon mezi stranami B a C

t-cas

Uy - jmenovité nagti nakratko v procentech

e
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1 UvoDp

V dnesni dob, kdy si jiz spousta lidi nedokazeaepstavit Zivot bez elekhy, je nutné
dodavat tuto energii pokud mozno bezmseni. TakovymtoipruSenim raze byt napiklad
zkrat, zemni spojeni nebagpizeni sit. Tyto poruchové stavy pak mohoutzspbit obrovské
Skody zejména na #aeni elektrizéni soustavy.

K tomu, aby dochazelo k co nejmenSim Skodam, namZzglsystém nejznéjSich ochran,
které jsou statny a konfigurovany tak, aby neustale hodnotily sté&. V pripads jakéhokoliv
poruchového stavu pak maji riigpad st vypnout, aby doslo k co nejmenSimu poSkozeni
pristroja postizen&asti sit.

Vzhledem k tomu, Ze se neustale zvySuje instalowathpn, tak také rostou pozadavky na
spolehlivost penosu v siti a ochran, které ji chrani. Dochazy tednodernizaci sé a ochran.
V dnesni dob pati mezi pouzivané ochrany riddad nejiznejSi elektromechanické relé, ale i
stéle vice se rozsijici digitalni distatini (impedafini, ¢islicové) ochrany.
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2 CILE PRACE

Cilem prace je vyptet nastaveni disténi ochrany pro zadané vedeni vvn. Tohoto cile bude
dosazeno sezndmenim se s distémi ochranami, jednotlivymi poruchovymi stavy, meami
vypoctu soungrnych a nesoustinych zkrafi a samotnym vypgiem parametr nutnych pro toto

nastaveni.



3 Zéakladni poruchové stavy 1€

3 ZAKLADNI PORUCHOVE STAVY

V elektriza&ni soustay se miize vyskytnout #kolik zakladnich poruchovych stéyvkteré
mohou zfisobit ohroZeni provozu jednotlivychizzenici celé soustavy.

3.1 Zkrat
Tento poruchovy stav bude podrépmopsan \Kkapitole 4

3.2Zemni spojeni

Zemni spojeni je vedle zkratu jednou zéasgjSich poruch na venkovnim vedeni.
Zpusobuje zvySené nap a vyskytuje se na izolovanych a gigin¢ uzemrnych sitich.

3.2.11zolované sit [3]

Tento druh zapojeni je@R pouzivan pouze pro vn&iiod 6 kV do 35 kV) malého rozsahu
s maximalnim kapacitnim proudem 20 A. Uzel vinuéinsformatoru v tomtoifpac neni na
uvazované stranspojen se zemi. Paklize dojde ke spojeni jedr& ddzemi, vzroste ngpuzlu
transformatoru &i zemi na nagti fazové (ped timto spojenim bylo nulové) a réipdvou
ostatnich fazi vzrosteiwi zemi na na@ti sdruzené@brazek 3.1 Diky uvedenym vlastnostem
Ize izolovanou s$iprovozovat i pi tomto stavu, coz je jeji velikou vyhodou.

Pfi dimenzovani je ovSem nutné dbat na to, aby bggide navrzeny na sdruzené &tp
DalSi nevyhodou je, Ze mistem spojeni se zetsi peoud kapacitniho charakteru, jehoz velikost
je dana kapacitami zdravych fazi celé sii¢i zemi acinnym odporem obvodu, ktery se ovSem
pro zjednoduSeni zanedbava, proto uvaZzujeme ptaid kapacitni. Pokud je tento proud
nepgerusovany a nenitsi nez 10 A nefedstavuje velké problémy.

Pokud by doslo k druhému zemnimu spojeni, jedngleebo dvoufazovy zkrat a vedeni by
muselo byt odpojeno.

]
U U
YTYTY

U ! III|
—T T T T

U

—— M
— Y |

Obrazek 3.1 - RozlozZeni praud izolované siti f zemnim spojeni [3]
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3.2.2Sité neinné uzemrené [3]

Nulové body transformatoru jsou v této siti uzémnpres velkou impedanci. Pro omezeni
velikosti zemniho proudu se do nulového bodu tojésbul’ zhaSeci tlumivka (kompenzovana
sit’) nebo rezistor (S§iuzemrina ges rezistenci).

Zhaseci tlumivka musi byt regulovatelna, aby sé&west induktivnino proudu mohla énit
spolu s velikosti proudu zemniho. Je nutné podatknbe i @i sebelepSim vykompenzovani
pote&te mistem poruchy vzdyéaky zbytkovy proud. Diky kompenzaci je ovSem désjiai
dimenzovat uzemimi pouze na velikost tohoto zbytkového proudu, $eéi penize, ale zaroyie
zpasobuje potiZe ip hledani mista zemniho spojeni. Vyuziti kompenngeh siti je dano
maximalni hodnotou kapacitniho proudu, ktera jeyaokovni vedeni 100 A, pro smiSené vedeni
300 A a pro kabelové vedeni 450 Ai Bpojeni jedné faze se zemi se kompenzovahéhsiva
jako st’ izolovana Qbrazek 3.2

Obrazek 3.2 - RozloZeni proudu v kompenzovangiszigmnim spojeni [3]

Sit uzemrna [res rezistenci se pouZzivéedevsim u kabelovych siti velkého rozsahu, kde
kapacitni poruchové proudy mohou dosahovat velikyatinot. Jeji vyhodou je omezerepsti.
Jeji nevyhodou je nutnost vypnuti vedehizemnim spojeni.

3.3 Pretizeni

K proudovému petizeni dochazi, pokud obvodem protéktsivproud, nez na ktery je obvod
dimenzovany, nap v disledku gipojeni @iliS velkého pétu spotebiti. Zpasobuje pehiivani
vodi¢i obvodu, coz rize vést k poSkozeni izola¢esamotného vode.

3.4 Nadpéti
Ozna&uje se tak stav, kdy se v soustawyskytne nagti vySSi neZz jmenovité. SniZuje
elektrickou pevnost izolace a zvySuje prgwadobnost vzniku zkratu.
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3.5 Podpéti

Ozna&uje se tak stav, kdy se v soustawskytne napti nizSi nez jmenovité. ke vést
k proudovému fetizeni.

3.6 Nesounérnost proudi a napeti

Nesoungrnost proud a nagti snizuje kvalitu dodavky elektrické energie angbezpéna
zejména pro elektrické &wé stroje, kdy mze zgtna slozka proudu Zgobit gehdivani
rotorového vinuti.

3.7 Asynchronni chod

Asynchronni chod nastavaipetrak synchronizmu generatior Je nebezgey zejména pro
synchronni stroje a turbiny a ma za nasledek teszpvani vedeni a transformaior

3.8 Snizeni¢i zvySeni frekvence
Je nebezpamé zejména v propojenych elektdnéch soustavach.
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4 ZKRATY

Zkrat v elektrizéni soustav je elektromagneticky fpchodny dj, ktery je caso¥ omezen
okamzikem nahlého zmenseni impedance mezicvoebo zemi v migtporuchy a okamzikem
odpojeni zdraj od mista poruchy.

ZmenSenim impedance vede ké&tdeni proudu mezi zdrojem a mistem poruchy, c6zemn
veést k ohrozeni Z&eni elektrizaéni soustavy dynamickyndi tepelnymi &inky tohoto proudu.

4.1 Pri¢iny a déleni zkrati [1]
Priciny chybného vodivého spojeni mezi krajnimi vodétrednim vodiem nebo zemi:
* chybna manipulace,

* mechanické poSkozeni izolaceidpzeni vodie venkovniho vedeni, poskozeni
kabelu i zemnich pracich, apod.),

* prirozené znehodnocovani izolace (haphkosti)

» poskozeni izolace vidledku zvySeného elektrického namahatii (meru blesku
nebo spinacich pochodech.

Podle pechodového odporu v mésporuchy mezi krajnimi vodi, sttednim vodiem nebo
zemi rozeznavame zkraty:

» dokonalé (kovové) - diky dokonalému styku kovovyabdi¢tt maji zanedbatelny
piechodovy odpor,

* nedokonalé - s icim obloukem nebo jinak nedokonalym stykem vodimuze
dojit k pozaru)

ProtoZze dokonalé zkraty @pobuji nej¢tsi tepelné a silové naméahani pivéoustavy jsou
rozhodujici pro jeji dimenzovani.

Podle zaisobu zatZovani tifazovych zdraj pii zkratech rozezndvame:
o zkraty soundrné:
o trifazové Obrazek 4.1 p
o trifazoveé zemni@brazek 4.1
o zkraty nesourrné:
o dvoufazové Qbrazek 4.1)%;
o dvoufazové zemniQbrazek 4.1 )
0 jednofazovéQbrazek 4.1

U venkovnich vedeni se kaptji vyskytuje jednofazovy zkrat. U kabelovych vedesd
naopak nejastji vyskytuje tifazovy neboififazovy zemni zkrat.
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L1 L1
L2 L2
L3 L3
N N
al bl
L1 L1 L1
1 L2 LZ L2
‘ L3 L3 L3
N N N
cl d) e)

Obrazek 4.1 - Druhy zkraf1]

4.2 Prabéh zkratového proudu

Nahla zn¢na impedance na svorkach zdrqgii zkratu ma za néasledekgzhodny ¢j ve
vS8ech prvcich elektrizai soustavy. Naslednym zkratovym proudem se poniovdha mezi
elektrickym a magnetickym polem v prostoru soustdy nového rovnovazného stavieghazi
soustava pomociiechodnych sloZzek proudu a g#pUréeni pfibéhu proudu a nafi po zkratu
se obvykle zjednoduSuje zanedbaniiimpych admitanci pruk elektriza&ni soustavy. [1]

Proud

S E— Horni obélka

| \ /_
* . - - . -
~ Stejnosmérmna sloZka iy zkratového proudu

22
"'p

Obrazek 4.2 - Ribeh zkratového proudu elektricky vzdaleného zkratu [2
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- patateini soungrny razovy zkratovy proud

ip - narazovy zkratovy proud

I - ustéleny zkratovy proud

id.c. -

stejnosmirna slozka zkratového proudu

A - patateni hodnota stejnoséme slozkyigc.

Velikost stidavé slozky zkratového prouduistava pi elektricky vzdaleném zkratu

(Obrazek 4.2takika konstantni.

i
Proud

Horni obalka

< Stejnosmérna slozka iy zkratového proudu
T N p—
4 BN 3
<| - . A N LE:.‘;
: j \ jk 7\ ﬂ

AN

Cas

f Mv obélka

Obrazek 4.3 - Ribeh zkratového proudu elektricky blizkého zkratu [2]

Velikost stidavé slozky zkratového proudu postéipkiesa, az zanikne, coZ {gobuje
zmenSujici se amplitudu zkratového prou@bi@zek 4.3 ktery se ustali az po uplném zaniku

této slozky.

4.3 Charakteristické hodnoty zkratového proudu [1]

Pro poteby dimenzovani elektrickych aeni a nastaveni ochran neni nutné znat cely
prabéh zkratového proudu, ale jegkteré jeho charakteristické hodnoty.

Pocate’ni razovy zkratovy proud, je efektivni hodnota Htlavého zkratového proudu

v okamziku vzniku zkratu.

Narazovy zkratovy proud}je nejwtsi vrcholova hodnota zkratového proudu, kteraameasst

pii prvnim maximu.

Symetricky vypinaci zkratovy prougyplje definovan jako efektivni hodnotarisiaveho
zkratového proudu v okamziku vypnuti zkratu.

Stejnosrrna slozka vypinaciho zkratového proudyylje stedni hodnota horni a dolni
obalové kivky pribéhu zkratového proududase vypnuti zkratu.
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Ekvivalentni oteplovaci proudelje efektivni hodnota fiktivniho proudu harmonickéh
pribéhu, ktery za dobu trvani zkratu vyviné prachodu rezistenci stejné mnozstvi tepla jako
¢aso¥ promenny zkratovy proud s nejtSi moznou stejnosémou slozkou.

Ustaleny zkratovy proudg lje efektivni hodnota sowimého zkratoveho proudu, ktery
protéka obvodem po odedr prechodnych &u.
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5 METODA VYPO CTU SOUMERNYCH A NESOUMERNYCH
ZKRAT U SUVAZOVANIM ODPORU PORUCHY

Metody vypatu zkrati v téifazové stidavé soustavjsou danyceskou technickou normou
s oznaenimCSN EN 60909-0. Tato norma je platna pro wWgtov soustavach nn, vn, vwn a zvn
pii jmenovitych kmit@étech 50 Hz nebo 60 Hz. Soustavy sdap vétSim nez 550 kV jsou
ovSem peoitany zvlastnimi postupy.

5.1 Piedpoklady vypcaitu [2]
Vypocet maximalnich a minimélnich zkratovych préudvychazi z nésledujicich
zjednodusSeni:

* Po dobu trvani zkratového proudu se seintyp zkratu, tj. trojfazovy zkratistava
trojfazovym a zkrat mezi fazi a zemistava po celou dobu zkratu zkratem mezi
fazi a zemi.

* Po celou dobu zkratu nedochazi k zadnérenw siti.

» UvaZzuji se impedance transformditqro prepina&e odbd@ek v zakladni poloze. To
je pripustné, protoze je zaveden kaneksowinitel pro impedancKy pro sfové
transforméatory.

* Odpory oblouku se neuvazuiji.

» VSechny kapacity vedeni a paralelni admitance acivét statické z&¥e jsou
zanedbany vyjma paralelnich admitanci v tieto soustay.

Pro soundrné a nesouginé zkraty je vhodné géat zkratovy proud metodou so&émych
slozek.

5.2 Ekvivalentni napétovy zdroj [2]

Je to zdroj, ktery se pro zjednoduSeni Wpazavadi do mista zkratu a stava se jedinym
aktivnim nagtim soustavy. VSechny t&ivé napdjée, synchronni a asynchronni stroje jsou
nahrazeny svou viiiti impedanciapitola 5.9.

Jeho velikost je dana vztahefien (5.1)

v3

C - nagt'ovy sowinitel (Tabulka 5.}

Uy, - jmenovité nagti
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Tabulka 5.1 - Nagrovy soudinitel ¢ [2]

Napét'ovy soucinitel ¢ pro vypocet
JII]E‘IIOY{IEE napetl maximalnich zkratovych proudi minimalnich zkratovych proudu

‘n Cos 1) Coin
.\'izk{: uflpeti ] 1059
100V az 1000V 1’10 4 095
(IEC 60038, tab.I) ’
Vysoké napéti
>1kVaz3skv
(IEC 60038, tab.III)

1,10 1.00

Velmi vysoké napéti 2
>35kV
(IEC 60038, tab.IV)

U Sou¢in ¢ . U, by nemél piekrocit nejvyssi napéti U, pro zafizeni soustavy
2 Pokud neni definované jmenovité napéti. pak ¢ .. U, = U, nebo ¢, . U, =0.9. U,
3) Pro nn soustavy s toleranci +6%. napi. pro soustavy 400V

4 Pro nn soustavy s toleranci +10%.

5.3 Soungérné slozky [2]

Pri predpokladu, Ze elektrické #aeni ma symetrickou strukturu je mozné wgto
zkratovych proud zjednodusit pouzitim sousrmych slozek. Vysledkem této metody jsdu t
dil¢i zkratové impedance:

» sousledna slozka zkratove impedadgg(Obrazek 5.},
* zpétna slozka zkratové impedanZg) (Obrazek 5.3,

* netaiva slozka zkratové impedanZe) (Obrazek 5.1

%

ol F

L(1)
YU

AN IIANNA ADIL DD ARNE

=

TR SE U SR B 7
ARSI AN,

Obrazek 5.1 - Sousledna slozka zkratové impedaice [
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/. L3 i
G o o |
\\12 — o F
3~y o )
l(2)
l“(z‘;
e, AN N N TN N Y

3 = N
L2 = . l(
L1 . 4
(o)
3.10) Y(0)

AN AN NN AN NN AN TN AN
Obrazek 5.3 - Netiva slozka zkratové impedance [2]

Je nutné rozliSovat mezi zkratovymi impedancemiistinzkratu F a mezi zkratovymi
impedancemi elektrickych giaeni.

5.4 Zkratové impedance elektrickych za&izeni

U transformatal, sitovych napdjé&i, kabel, venkovnich vedeni apod. jsou si sousledna
a zpgtna zkratova impedance soustavy rovny, tédy = Z;). Netaiva zkratova impedance se
uréuje ze stidavého nagti mezi temi paralelnimi vodi a spolénym zgtnym vedenim, kterym
protéka trojnasobek proudu néte slozky. [2]

V piipac, Ze se zkratové proudy §taji pomoci ekvivalentniho n&fového zdroje, je nutné
vynasobit impedancetsivych transformatdrkorekinim sodinitelemKj.

5.4.1Sitové napdjee [2]

Jsou to teoreticka nahrazeni elekiidasoustavy jednim zdrojem. Paklize je tento napaje
napajen pimo ze si (Obrazek 5% tedy bez pouziti transformatoru, a dojdeitézovému
zkratu, pak se jeho ekvivalentni impedangg: (sousledna zkratova impedance) vdod
pripojeni napajée Q uti rovnici:

clu
Z . =" (5.2)
QM /—3 0 o

o - soungrny razovy zkratovy proud v bed)

Uno - jmenovité nagti v bodt Q
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T ’

01

= C
B
—:

Obrazek 5.4 - 8bvy napajée a jeho nadhradni schéma prigfazovy zkrat [2]

Pokud se jedna o nap&gese jmenovitym napim nad 35 kV napajenych z venkovnich
vedeni, je mozné ekvivalentni impedadqi povazovat za reaktanci, o = 0 + jXq. V jinych
piipadech, kdy neni znamaegna hodnota rezistan€®, mizeme dosadiRq = 0,1Xq, kde
Xq=0,995Zq.

5.4.2Dvouvinutové transformatory [2]
Sousledné zkratové impedange = Rr + j-Xt s odb@kami regulovatelnymi {) zatizeni
nebo bez nich je mozné vyitat z jmenovitych udéjtohoto transformétoru:

2
z, = P (5.3)
100% S,

2
RT - uRr dJrT - I:)krTz (54)
1000 S, 302

X; =422 -R? (5.5)
l,r - jmenovity proud transformatoru na sttary$Siho nebo nizSiho nétp

U, - jmenovité nagti transformatoru na stravy3SSiho nebo nizSiho n&p

St - jmenovity zdanlivy vykon transformatoru

Pwr - jmenovité ztraty nakratko transformatoru

U, - jmenovité nagti nakratko v procentech

Ur - €inna sloZka jmenovitého n&yd nakratko transformatoru v procentech

Potebné Udaje pro vygetZr = Zn) = Z;z) aZ () lze ziskat ze Stitku nebo od vyrobce.
Korekeni soinitel dvouvinw’ového transformatoru &ime z rovnice:

K, = ogsghg?TaxD(T (5.6)

Xt - pomerna reaktance transformatoru
Cmax - Ztabulky 5.1 odpovida jmenovitému néip si€ pripojené ke strahnizSiho nati
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5.4.3Trojvinu tove transformatory [2]

Jednotlivé zkratové impedancea,ZZs a Z: (Obrazek 5. lze vypaitat pomoci i
zkratovych impedanci, které jsou vztazené ke &than

. 2

Z,, =| Jree e 2 ma (strana C rozpojena) (5.7)
100% 100% ) Sqas

_ 2

Z, = Uriac j Fac DU A (strana B rozpojena) (5.8)
100% 100% ) Siac

_ 2

Zo =| Jrec . Hxec o (strana A rozpojena) (5.9)

100% = 100%) Siec

, kdeu,, =/uZ -u (5.10)

Pomoci vzort:

— 1
Z, ZEHZAB +Z e —Zgc) (5.11)
— 1
Zy :EHZBC +Z,5 = Zxc) (5.12)
— 1
Z; = 5 UZpc +Zoc = Zps) (5.13)

Uira - jmenovité nagti na straa A

Stas - jmenovity zdanlivy vykon mezi stranami A a B
Stac - jmenovity zdanlivy vykon mezi stranami A a C
Stec - Jmenovity zdanlivy vykon mezi stranami B a C

Urraz, Uxrag - JmMenovitécinné a induktivni slozky nagi nakratko uvedeného v procentech
mezi stranami A a B

Urrac, Uxrac - jmenovitécinné a induktivni slozky napi nakratko uvedeného v procentech
mezi stranami A a C

Uree: Uxsc - jmenovitécinné a induktivni sloZzky naii nakratko uvedeného v procentech
mezi stranami B a C

I~

N
N

Strana Strana
Zvn, vvn vn

01

Obrazek 5.5 - Zapojeni vinuti a nahradni schémgitmarového transformatoru [2]
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Zpétné zkratové impedance sec¢bpovnaji souslednym. Netivé impedance Ize ziskat
u vyrobce.

Korekeni sowinitele trojvinuwového transformatoru sedui pro kazdou stranu zvia$odle
téchto rovnic:

C
Kipg = 0950——m 5.14
e = 03 1+ 06 Dkpug (5-14)

C
K .= 0953 —m& 5.15
me = 09 1+ 0,6 KKpuc (5:19)

C
K ge = 0950——max 5.16
e = 09 1+ 0,6 Kppe (5.16)

5.4.4Venkovni vedeni a kabely [2]

Souslednou zkratovou impedai = R_ + j-X_ Ize vypa@itat z paramefr vodice pi 20°C
podle vztal:

=P (5.17)
a,
R’ - ¢inn& rezistance na jednotku délky
p - rezistivita (pro nid’ p = 1/54Q-mnf-m*, pro hlinikp = 1/34Q- mnt-m™)
g» - jmenovity pfifez vodée

X =f wo(ﬁﬂngj (5.18)

d - geometricka $edni vzdalenost mezi vaglinebo stedem svazkud = :{/dLlLZdLZLSdLSLl

r - polonmer jednoduchého vode, v pipad svazkovych vodia se zar dosadi
r, =¥nl [R™, kdeR je polonér svazku
n - patet vodia ve svazku (pro jednoduchy védi = 1)

Lo - absolutni permeabilita vakua, € 4w- 10° H/m)

5.5Vypocet zkratovych proudi

Urceni charakteristickych hodnotkapitoly 4.3 Tyto charakteristické hodnoty budeme
pocitat pouze pro jednofazovy dfézovy zkrat.
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5.5.1Po¢ateéni razovy zkratovy proud [2]

5.5.1.1T¥ifadzovy zkrat

Pozatesni soundrny razovy zkratovy proud, se p@itd pomoci nagti ekvivalentniho zdroje
v misg€ zkratu a zkratové impedanZg

_cw, _

. clu
I, = = i 5.19
. GaRC (5.19)

5.5.1.2Jednofazovy zkrat
Posateni razovy zkratovy proud,, se vypdita:

= \EEEJ“

[ — —
ZytZop L

(5.20)

Pro elektricky vzdaleny zkrat plafiy) = Z (), proto se da tato rovnice zjednodusit na tvar:
1, = % (5.21)
‘2 (2 + Z(O)‘

5.5.2Néarazovy zkratovy proud [2]

5.5.2.1Trojfazovy zkrat
Narazovy zkratovy proudiptrojfazovém zkratu je dan rovnici:

i, =«0/20,

k - soinitel pro pongr R / X nebo X / R, ufuje se podl®brazku 5.hebo rovnice:
K =102+ 098[& "%

2.0

(5.22)

(5.23)

2,0

i ——
? 3,3‘ E 1.8 //
AN 7
L ; [

\ & 4g f
e /
Wi \\‘\N 12

1,0 - " N‘:‘—. . 1,0 et

|
0 0.2 04 0.6 08 10 1.2 1

o5 1 2 5 10 20 50 100 200
R/ X —» X/R —p

Obrazek 5.6 - Sainitel x pro sériové obvody jako funkce R / X nebo X /]R [2



5 Metoda vypdu soumdrnych a nesoundrnych zkrat: s uvazovanim odporu poruchy3C

5.5.2.2Jednofazovy zkrat
Pro jednofazovy zkrat se narazovy zkratovy prouglovia:

i, =«320, (5.24)

Pro zjednodusSeni je dovoleno pouZivat stejngisitel « jako pro tifazovy zkrat.

5.5.3Stejnosn¥rna slozka zkratoveho proudu [2]
Maximalni stejnosrrna slozka zkratového proudu se vyipéd ze vztahu:
iy, =20, B2 (5.25)
f - jmenovity kmitatet

t-cas

5.5.4Ekvivalentni oteplovaci zkratovy proud [2]
Vypocita se z rovnice:

i, =1, GB/m+n (5.26)
m - sowinitel pro tepelné &inky stejnosnirné slozky zkratového proud@prazek 5.y

n - soinitel pro tepelné &inky stidavé slozky zkratového proudOljrazek 5.8
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Obrazek 5.7 - Sainitel m pro tepelny éinek stejnos@rné slozky zkratového proudu [2]



5 Metoda vypdtu soumrnych a nesoundrnych zkrat: s uvazovanim odporu poruchy31

L= 1
’ N,
—— T
0,9 \SE:: =SS ———— 7
' . 2.
b\\.\i\”\\\\\\ 25
08 NN \W NS I~
\
07 \‘\\.\\::\\ \\\ ~. T~
0,6 NN \\\\ A ™ \\2 ™~
. NN J \ N
05 INNONN NN TN Es SN Bhn:
' N N N
n 04 \\\\\Q\\\“\\\LL 23 \“
’ NN N
03 \‘\ \\ NL \g Ny N
' D N N
02 NN
‘ NN S TN
0,1 \"h&\ S~
IO\ME‘-F'—"--
%'01 0,02 0,05 0,1 0,2 0,5 1 2 5 s 10

Obrazek 5.8 - Sainitel n pro tepelny déinek stidaveé slozky zkratového proudu [2]
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6 ELEKTRICKE OCHRANY

Elektrické ochrany jsou nutné k zabezpai spolehlivého a bezfrgho provozu elektrizai
soustavy, a proto jsou jeji velmiilézitou sodasti. Jejich Ulohou je na zaktaghorovnani
vstupnich informaci a nastavenych parathetizhodnout, jestli se jedna o poruchovy nebo
dovoleny provozni stav.

6.1 Zakladni pozadavky na elektrické ochrany [4]

Elektrické ochrany maiji zajistit za nenormalnitigoruchového stavu elektrigai soustavy
nékolik funkci. Mezi ty pati hlavre vypnuti gFisluSného Usekdi zafizeni, a tim omezeni
nasledk poruch a zamezeni jejimu ro&Esii na jinécasti soustavy, aipdavat informace
obsluze nebo automatikam, které provedou zasalgueg# obnoveni normalniho provozu.

Zakladni pozadavky tedy jsou:

selektivita - zajistit vypnuti pouze daného useku,

spolehlivost - byt fipraveny kdykoliv zapsobit,
citlivost - rozliSit poruchy v hlidaném Usek od pon mimo ®;j,

rychlost - zajistit co nejkratSi dobu vypnuti.

6.2 Déleni elektrickych ochran [4]

Elektrické ochrany riweme dlit podle nejtizngjSich kritérii:

podle druhu chramého objektu,
podle druhu poruchy,
podle n&fené velkiny,
podle doby fsobeni,

podle konstrukce.

Pro tuto praci je @lezité zejména rozdeni podle ndiené veléiny na ochrany:

proudove,

distartni (impedanini),
napitove,

srovnavaci (rozdilova),
wattove,

kmitoctove,

zpstné slozky prouddi napsti.
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7 DISTANCNI (IMPEDAN CNi) OCHRANY

Distartni ochrany jsou zaloZeny na principu vyhodnocovargedanci (vzdalenosti mista
poruchy) a pd& mezi stupovité ochrany, které se navzajem zalohuji. Jejigipinaci
charakteristika je zobrazena obrazku 7.11 pies to, Ze se ochrany navzajem zalohuiji, tak se
jejich vypinacicasy pro poruchy v chrénych Usecich sémem ke zdroji neprodluzuji. Coz je
jejich zakladni vyhodou.

] |
& |
b 25 5 Zpe o Zen 5
t z,
4 st.
Y/ I e
3.st. al
z | 02000oe====t 1 M= I
] 2.st. S
o 1.st, al
| | / [
0 A B 7 c D z

Obrazek 7.1 - Vypinaci plan distamch ochran [4]

V tomto obrazkut, uruje vlastnic¢as misobeni ochrany a v praxi se pohybuje v rozmezi
10 aZ 50 msCasovy koordingni interval je ozné&n jakoAt a v praxi je 0,2 aZ 0,5 s.

Distartni ochrana se zpravidla sklad&eHto ¢lena:

* popudovy - zjiSuje, zda vznikl v chramé soustav zkrat, mize byt nadproudovy
nebo impedaini,

* mefici - byva realizovan jako amplitudowy fazovy komparator anebdislicow
(u digitalnich ochran),

e smerovy - ukuje, zda zkrat lezi ve sfru pasobnosti ochrany,
e Casovy,

* logika - rozhoduje o vypnuti. [4]

7.1 MérFici ¢leny distanénich ochran [4]

Je to zékladni prvek distamich ochran, ktery na zakkadstupnich hodnot (n&p a proud
v mis€ ochrany) ndfi impedanciZ. Fi jejim poklesu pod fedem nastavenou hodnafu dava
popud k vypnuti Gseku.

Naobrazku 7.3sou uvedeny nejvice pouzivané charakteristikyionch clena:

* impedarni s kruhovou charakteristikou veesiové poloze@brazek 7.2 g
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* tzv. ,mho" prochazejici ptatkem Qbrazek 7.2 )

» tzv. ,offset mho", coz je vysunuté charakteristikho Obrazek 7.2);

» reaktarni charakteristika@brazek 7.2 )

» primkova prochazejici patkem, tzv. srova Obrazek 7.2

* polygonovy tvar impedami charakteristiky@brazek 7.8

a}

NE F{jsoa/i/

X

X b

PUSOBI

Obrazek 7.2 -

SRR

o LI

7
X, /
ﬂ / 1 e}

2 %w “
o[, =
Vypinaci charakteristiky distaith ochran [4]

w
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Obrazek 7.3 - Polygonovy tvar impedancharakteristiky
a) obdélnikovy tvar,

b) fazov zavisly tvar. [5]

Charakteristiky je mozné podle pelby tizné meénit pomoci komparatdr (amplitudové
a fdzové) a nebo pomoci relé (statickéislicove) tak, aby vyhovovaly provoznim petham
a konfiguraci sit.

V trojfazoveé @inn¢ uzemriné soustavse niize vyskytnout 11 druhzkrat:
e jednopdlové -L1-N,L2-N,L3-N,
e dvoupdlové izolované - L1 -L3,L2-L1, L3-L2,
e dvoupdlové zemni-L1-L3-N,L2-L1-N,L32LN,
» trojpolové izolované - L1 - L2 - L3,
e trojpolové zemni-L1-L2-L3-N.

Ochrany musi zapsobit na vSechny typy zkigtcoz sereSi jednou zeft metod, které se
od sebe odliSuji geem neticich¢lena:

e jednosystémova - pouze jedenéifi ¢len, potebuje volbu s pevnou logikou
(Tabulka 7.}, ktera podle naihu rozkEhovych ¢lena urgi typ poruchy, je porrné
levnda, ale nejmeanspolehliva,

» trojsystémova -it mérici ¢leny, které normakhmeri mezifazové zkraty, ipzemnim
zkratu se tyto r¥rici cleny prepnou do zapojeni faze - zem,

» Sestisystémova - Sestfitich ¢lena, kde ti méii mezifazové zkraty a zbyldéi méri

jednofazové zkraty;imz se pokryje vSech 11 t§zkratu, jedné se o nejspoleldsi
metodu, ale také nejdrazsi. [5]



7 Distantni (impedarni) ochrany

Tabulka 7.1 - Logika vyou poruchoveé sneky pro nerici clen [5]

Typ zkratu N?bl'ha}jivci VOlb?VPrfJVUdU Volbi ,né',:l[vétl'

rozkehovy¢len | pro mefici ¢len | pro nefici ¢len
L1-N L1, N L1-N L1-N
L2 - N L2, N L2-N L2-N
L3-N L3, N L3-N L3-N
L1-L3 L1, L3 L1 L1-L3
L2 -L1 L2, L1 L2 L2 - L1
L3-L2 L3, L2 L3 L3-L2
L1-L3-N L1, L3, N L1-N L1-N
L2-L1-N L2, L1, N L2-N L2-N
L3-L2-N L3, L2, N L3-N L3-N
L1-L2-L3 L1, L2, L3 L1 L1-L3

7.2 Kompenzace stejnosrérné slozky [4]

Zakladni rovnice r&icich¢lena vychazi ze zjednoduSujicindgalpokladu, Ze vstupni n&p
a proudy jsou harmonickéhothu. Tato zakladni rovnice progtienou impedanci ma tvar:

—I| C]|

Z=R+jX===Z0¢ (7.1)

Tento vztah vSak neplati, pokud zkratovy proud bbpa stejnosirnou slozku. Nasgsti
dokdzeme pomoci tzv. ,modelové impedand@biazek 7.%tuto nehodici se slozku odfiltrovat.

L R

o N o 49—|{\/W{”\/”\\ ]
i(t) é
1M
L, R,
) u,(t) §

Obrazek 7.4 - Modelova impedance [4]
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7.3 Kompenzace (¥i zemnich zkratech [4]

V praxi se dosah jednotlivychdgticich ¢lenia nastavuje podle velikosti sousledné impedance
chraréného vedeni. Je-li distami ochrana vybavena samostatnyniificimi ¢leny pisobicimi
pii dvoupdlovych izolovanych zkratech, tak sé jejim sd&izovani musi pétat s tim, Ze bude
mefit dvojnasobnou impedanci. Ma-li ochrana pouze nedefici clen, tak se fisobenim
popudovychélend pri zjiSténi dvoupodlového izolovaného zkratu &ma citlivost meticiho ¢lenu
vV poneru 1:2.

Dale také p zemnich zkratech provadime korekci vzhledem kiiflogm impedancim mezi
fazi a zgtnou cestou proudu zemi, pokud je dosatriciho ¢lenu séizen podle sousledné
impedance.

7.4 Nastaveni néricich ¢lena [4]

Distartni ochrany se provadi séemi az ¢tyfmi stupni stasovym odstufovanim pro
selektivni pisobeni. B nastavovani jednotlivych stiap musi byt brana v potaz rozliSovaci
schopnost rriciho impedaénihoc¢lenu, WtSinou se péita s chybou reni 10 az 20%.

Vzhledem k moznym chybam d&feni impedance se dopduje vSeobech provadt
nastaveni dosahu jednotlivych stitimasledova pro nastaveni ochrany v migk (Obrazek 7.}

1. rychly stupé - Z; = k-Zag, kde k je bezpeénostni koeficient, ktery zavisi na
ocekavané fesnosti mifeni impedance a byva 0,8 az 0,9,

2. stupé - Z, = k-(Zag + k-Zg0),

3. stupé - Zz = K:[Zpg + K-(Zac + k-Zcp)]

4. stupei: dosah je dan citlivosti popudovétienu ochrany.
Zag, Zsc, Zcp jSOu sousledné impedance jednotlivych tdisek

Na obrazku 7.Jje také patrné, Ze mezi nastavenim jednotlivyapiisi je jista rezerva, dana
chybami ngteni. Tato rezerva se pouziva, aby nedoSlédopeni dvou ochran zarayecoz je
nezadouci.

7.5 Nastaveni popudovychleni [4]

Nejcastji byvaji popudove&leny nadproudoveé nebo impedan (,mho* nebo ,offset mho*).
Nadproudové popudovéleny se nastavuji podle stejnych zasad jako nadionad nezavislé
ochrany. U impedamich popudovyckleni plati podminka, Ze popudo¥ien nesmi pisobit i
normalnim provozu:

min. (7.2)

Z: - nastaveni impedaniho popudovéhalenu s oblasti jssobeni vymezenouiigluSnou
charakteristikou

e

Imax - N€jW&tSi proud vedeni, obvykle dovolené proudové zativedeni
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Aby popudovytlen zachytil i zkraty v sousednim useku, ktery haje, musi platit:

Z, 2k [Z (7.3)

k max
ke - koeficient citlivosti, doportuje se kc > 1,5

Zkmax - Nejwtsi hodnota zkratové impedanceéisna ochranou ip zkratu na konci
chraréneého useku

Citlivost nastaveni ochran se kontroluje pro zkijatggnopolove, dvoupolové a dvoupdlové
zemni.

7.6 Digitalni distanéni ochrany [5]

Ulohou distatini ochrany je chranit trojfazové vedeni pro jedemminal. Algoritmy
digitalnich ochran jsou zaloZeny na vypovelkosti impedance poruchové siky. Nejprve se
vzdy musi Wit typ zkratu.

Nejjednodussi algoritmus se sklada z Sesti lale kterych se postuprejistuje, o jaky
zkrat se jedna (Qbrazek 7.5 Ve ftech krocich se uuji jednofazové zemni zkraty
a v nasledujicichréch mezifazoveé zkraty. Nejprve se zeczemych vzork v poruchovém stavu
urci fazory nagti a proudu jednotlivych fazi. £¢hto fazott se poté Bhem orch Sesti krok
spaitd vSech Sest impedanci poruchovych &Ry Po porovnangthto vypaitanych impedanci
s nastavenou charakteristikou ochrany bude pouheajdodnota spravna a t&iutyp zkratu
a misto poruchy. Déle sediipro dany typ poruchy zona, vypinaeis a da se povel k vypnuti
vykonového vypinée.

Vzorky pro fazory
napéti a proudu fazi

1

Vypotet impedance
prozkratL1- L2

zkrat L2 - L3

zkratL2- N

zkratL3- N

Kontrola impedanci
v zonach

|F'c|vel 5IG., WP.|

Obrazek 7.5 - Vyvojovy diagram Sestisystémovéatigitistar'ni ochrany [5]
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NyngjSi digitalni ochrany pouzivaji licheébnikovy typ charakteristikyQbrazek 7.5

HX A
GFC

4, 58

3.5t

Xy st

5,5t

-

Obrazek 7.6 - Impedéni charakteristika digitalni distafmi ochrany [5]

7.7Vyhody a nevyhody distanich ochran [4]
Vyhody:

Pomerné dobra selektivita.

Malé zpozdni pri likvidaci zkrati vzniklych v prvnim stupni, cozZigpiva k udrzeni
stability chodu elektrizai soustavy.

Mnohem vysSi citlivost b zkratu neZ u nadproudovych ochran.

Nevyhody:

Slozitost ochrany a vysoka cena.

Reaguji na kyvani aigtizeni. Nutno je vybavit zavorou proti kyvani nellmdnou
konstrukci charakteristik &hicich¢len.

P nastavovani jednotlivych stiafp ochrany je pesnost nifenicasténé ovliviiovana
piicnymi admitancemi vedeni.

e

PotiZze pi nastaveni druhého a dalSiho sttiphi slozitéjSich zapojenich sit
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8 VYPOCET ZKRATOVYCH PROUD U V ZADANE SIiTI

8.1 Informace o zadané siti

Naobrazku 8.Jje zobrazena zadand' si vpriloze AmiaZzeme tuto $ividét i s jejim okolim.
Cel&d sf 110 kV pati spoleénosti E.ON.

Bystfice nad
ol Permnitejnem v
Cebin V507 ] g d ar _nad
dravou
V508 %509 I

V5537 YE538 |

T402
400/110 KV Dol Ro#inka

Obrazek 8.1 - Schéma zadané sit

Zadana sije za kZného provozu napajena z transformatoru T402 (4Q0KY/; 350 MVA)
v rozvodré Cebin. V gfipact poruchy tohoto transformatoru jsou v rozvédbebin dalsi dva
transformatory o stejnych parametrech, které by sittaké mohly zasobovat energii. Pokud by
v rozvodré Cebin doSlo k zava2jsi poruse, Ize celou tutotshapéajet sepnutim vedeni V509,
které ji spojuji s rozvodnou vedZru nad Sazavou.

V rozvodnach Bysice nad PernsStejnem a Dolni RozZinka jsou vzdy daasformatory
110/22 kV o vykonu 40 MVA.

Jsou znamy hodnoty zkratovych vykona drovni 400 kV v rozvodnCebin, tifazovy ma
velikost 15481 MVA a jednofazovy 13522 MVA.

Dale jsou znamy parametry transformatoru T482= 350 MVA; ur = 13%;t, = 400 / 121,
jadrovy.
Nasledujici tabulka shrnuje parametry vedeni v zéddti.

Tabulka 8.1 - Zadané parametry vedeni

Vedeni Cast | Délka Typ R Ro/R1 X1 Xo/X1
vedeni| [km] | faze/zem <.typu | [ohm/km] [ohm/km]

V507 1 0,915| AlFel85/KZL 26 0,156| 1,810 0,401 2,650
2 27,885 AlFel85/FE 19 0,156 | 2,560 0,389 3,340

V508 1 0,915| AlFel85/KZL 26 0,156| 1,810 0,401 2,650
2 27,885 AlFel85/FE 19 0,156 | 2,560 0,389 3,340

V509 1 21,786 AlFel85/KZL 9 0,156 | 1,820 0,406 2,680

V5537 1 26,470 AlFe240/KZL 13 0,125 2,400 0,403 2,730
2 0,846 | AlFe240/KZL 27 0,125| 1,970 0,405 2,650

V5538 1 8,394 | AlFe240/KZL 13 0,125| 2,400 0,403 2,730
2 0,846 | AlFe240/KZL 27 0,125| 1,970 0,405 2,650
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8.2 Vypoéet nahradnich impedanci obvodu

Vzhledem k tomu, Ze vedeni V508stava v Zném provozu odpojené, nebudeme s niim p
vypoctu zkratovych proudl pocitat. Budeme peitat jednofazovy arifazovy zkrat v rozvodh
Bysttice nad Pernstejnem napéajeny z rozvodepin. Pgitame také s tim, Ze souslednéa &tag
sloZzka impedanci vSech nahradnich firpkstejna.

8.2.1Nahradni impedance sfového napajée

ClIUZ 2 3\2 2
7, =S Ure [ﬁlj _ 11r{400110°) [€121j - 10400

St 1548110° 400 (8.1)
Zow = 1 gy = | [1040Q (8.2)
3 (1Y 3nra00n0’) (121
Zow =——— 0= | —2[Zyy = -201040= 1490 (8.3
O g [Etj o 13522110° [€4ooj H040=14 83)
Zoo = 1 Zge = ] 1A (8.4)
8.2.2Néahradni impedance transformatoru
3
7 =u, 2 = 013 E—Iw 54380 (8.5)
S 350010°
Pokud uvazujeme pouze reaktanci transformatorti, pja= x; .
K, =0950—C% = 0950 = 0969 (8.6)
1+ 06X, 1+ 060013
Zro = ] Z; (K, = | (543800969= j (5269 (8.7)

Z publikace [7] pevezmeme vztah, kterytiplizn¢ plati pro vypdet net@ivé impedance
jadrového transformatoru:

Z: o = 085[Z,, = 0850] [5269= j (447N (8.8)
X1 0 :‘ZT(O)B‘ = 44790 (8.9)
X.. [S 6
iy =210 S 4,479[352%0 - 0107 6.10)
Uz (L2110°%)
11
K 50— % - 0950 = 0982 8.11
ro = 09 1+ 06X, 095 1+ 0,60107 D (8.11)

Zroy = Zr s Ky = ] HAATI0982= | (4398 (8.12)
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8.2.3Néahradni impedance vedeni

Protoze vypoet ndhradnich impedanci vedeni je pro vSechna vetigjny, provedeme tento
vypocet pouze pro vedeni V507 a vSechny ostatni nahradpedance pouze vypiSeme

dotabulky 8.2

Zysorgy = I, LRy + j DX ) +1, MRy, + ] DXy,) = (8.13)
= 09150J(0156+ j 0401 + 2788500156+ j (10389 = (4493+ j [111214Q

S R X R X
7 = Okl i (X Okl | 0k2 i (X ok2 || =
\/ 507(0) lEERM[ﬁRm]-FJ 1K1 ij}-'- ZEERJKZEﬁRmzj-FJ k2 szj}
= 09150(0156[11810+ j C0A012650) + 278850(0156(12560+ j (038913340 =  (8.14)

= (L1395+ | (37202Q

Tabulka 8.2 - Nahradni impedance vedeni

Vedeni Zygy =Zyp [Q] Z,q [Q]

V507 4493+ j[11214 11395+ j [ 37202
V508 4493+ 111214 11395+ j[ 37202
V5537 3415+ (11010 8149+ j [ 30030
V5538 1155+ j[ 3725 2727+ j110143
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8.3 Vypocet zkratovych proudi

Zkratovy proud mait mozné cesty, kterymi ftize prochazet, a torgs vedeni V507, V508
nebo V5538 (a nasledrpres V5537), je tedy nutné vygitat zkratové proudy pro vSechny t
moznosti. ProtoZze vedeni V507 a V508 maiji stejrié&atni impedance, bude i zkratovy proud,
ktery pres r¢ prechazi stejny¢imz se poet cest, které budeme §at, zmensi na a@v VSechny
zkratove proudy budeme ¢itat s uvazovanim odporu porucRy = 20Q.

8.3.1Trifazovy zkrat pires vedeni V507

Z WVIOT(L
[ ]
L
z'C.'-:J:- z'“ |—|z“ = RP
I I I
O_I I N— T
o}
z\':ji 1 z‘-‘-‘f !
I I I
- I I I

Obrazek 8.2 - Schéma prigfézovy zkrat pes vedeni V507

Celkova sousledna slozka zkratové impedance:

Zew = Zow + Zrw * Zysory + Re = ] 1040+ j [B269+ 4493+ j [11214+ 20 =

(8.15)
= (24493+ j [17523Q
IKmI =\ 24493 + 17523 = 301160 (8.16)
Patateini razovy zkratovy proudifazového zkratu:
cW, _WAI0U0" _ 5 g5r7p (8.17)

|, = =
< JBlz.,| +3B0L16
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8.3.2Jednofazovy zkrat pres vedeni V507

™~
Ial

Obrazek 8.3 - Schéma pro jednofazovy zkfas wedeni V507

Celkova souslednd a &pa sloZzka zkratové impedance je jiz &péna v rovnici (8.15).
Urcime celkovou netovou sloZzku zkratové impedance:

Zew = Zow * Zro + Zusono + Re = | (1A93+ | 4398+ 11395+ j 137202+ 20= (6.18)
= (31395+ j 43093 Q

Zc | = /31395 + 43093 = 5B17Q (8.19)
Patateini razovy zkratovy proud jednofazoveho zkratu:

I, BRL, _ V3M101000° 1845707A (8.20)

a = zq]zc(l)‘ +‘f@)‘  2[B0116+ 53317
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8.3.3Trifazovy zkrat pires vedeni V5538

z VI
[ ]
L
< F_:Q::;. zr] |—|z‘ = ; RP
I I |
O_{ I N— L
Z;::s 1 z‘-'ff !
[ |
- I I |

Obrazek 8.4 - Schéma prgfézovy zkrat fes vedeni V5538

Celkova sousledna slozka zkratové impedance:

Zew =Zogy ¥ Zray + Lyssargy T Lyssagny T Re =

= j (1040+ j [5269+ 3415+ j 111010+ 1155+ j 13725+ 20= (24570+ | Dsz44)Q(8'21)
IZ(DI =/ 245707 + 21p4# = 323500 (8.22)
Patateini razovy zkratovy proudifazového zkratu:

cW, _ 101000 _, 00/06a (8.23)

IL3=\/§%‘ ~ J3B2350
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8.3.4Jednofazovy zkrat pres vedeni V5538
z VN

I
M

=
M

I
rE‘--ll

Obrazek 8.5 - Schéma pro jednofazovy zkres pedeni V5538

Celkova sousledna a &pa slozka zkratové impedance je jiz &péna v rovnici (8.21).
Urcime celkovou netovou sloZzku zkratové impedance:

Zeoy = Zowy Y L) T Lussaro) T Lusssgo) T Re =
= j 1493+ j 4398+ 8149+ j [(130030+ 2727+ j 110143+ 20= (30876+ j [146064)Q

(8.24)
Zco| =/ 30876 + 46064° = 554550 (8.25)
Patateini razovy zkratovy proud jednofazového zkratu:
3
I V3, _ 301101000 =1744232A (8.26)

@ 207 | +[Zo| 20B2350+ 55455
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8.3.5Pfehled vypditenych zkratovych proudi

V tabulce 8.3jsou shrnuty vypé&tené pdateini razové zkratové proudy. Obeécse défici,
Ze tifdzovy zkratovy proud jedtSi nez jednofazovy.

Tabulka 8.3 - Pehled vypétenych péatecnich razovych zkratovych proid

Prochazi pes vedeni Typ zkratu I, [A]
tiifazovy 2319,677
V507 nebo V508 : —
jednofazovy 1845,707
tiifazovy 2159,486

V5538

jednofazovy 1744,232
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O VYPOCET NASTAVENI DISTAN CNiCH OCHRAN

Vypocet nastaveni disténi ochrany (dale jen DO) bude proveden §a@ist si¢ zobrazenou
na obrazku 9.1a to konkréta pro vedeni V5537, V5538 a V509. Protoze cilem fétace je
seznamit se se zaklady nastaveni DO, nebudeme vatadiy vedeni V507 a V508. Vzhledem
k tomu, Ze spolost E.ON na tétoasti si¢ chce pouzivat pouze ochrany SIPROTEC 7SA511
od firmy Siemens, bude toto nastaveni provedena:¥o tyto DO.

) Bystiice nad
Cebin Dolni Rofinka Pernstejnem Zd4r nad
Sdzavou
V5538 V509 I

T402
400/110 &V

Obrazek 9.1 - Umi&bi DO na vybranéasti sit 110 kV

9.1 Vypoéet nastaveni DO pro vedeni V5537 v rozvo@drCebin

Vypocet nastaveni provedeme pro 1. zonu, 2. zonu, 3u1,zZHmu optovného zapnuti (dale
jen zéna OZ) a z6nu popudu. Peehto 5 z6n bychom dale & provest vypdet primarniho
a sekundarniho nastaveni, kde se sekundarni nast&ieod primarniho koeficientety, ktery
je vypaitan diky znalosti rozsahmericich transformatdr proudu (dale jen MTI) a n&p (dale
jen MTU) podle nasledujiciho vzorce:

MTI i,

— IvlTIsek
" MTU (MTl (9.1)

prim
MTU

K

sek

MTlpim - rozsah primarni strany MTI

MTlsek- rozsah sekundarni strany MTI

MTUprim - rozsah primarni strany MTU

MTUsek- rozsah sekundarni strany MTU

Rozsahy nificich transformatdr pouzivanych touto DO jsou uvedeny v nasledujimillze:

Tabulka 9.1 - Rozsahyeiticich transformatai

MTI MTU
Ko

prim sek prim sek

600 1 110 0,1 0,545

Vzhledem k tomu, Ze nami pouzita ochrana si sekumigidarametry umiigpcaitat sama, tak
se timto pepatem nebudeme zabyvatriiPvypoéta nastaveni jednotlivych zén vychazime
z paramefr prislusného Useku vedeni, ktery ma DO chranit. Tyaoametry jsou uvedeny
v tabulce 8.1
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DO SIPROTEC 7SA511 nam umafe ucit az 4 skupiny nastaveni, které je mozno pouzit
v piipact, Ze se vedeni da provozovat viceisggby. DalSi funkci je @eni mista poruchy za
pomoci namfenych a zadanych parametiTato funkce je fesna zejména pokud se jedna
o vedeni sloZzené pouze z jednoho typu lanai(nagdeni V509). Pokud je ale vedeni sloZeno
z vice lan (nap V5537), tak se i@snost tohoto vygdu zmensuje. MoZznynteSenim tohoto
problému by mohla byt dalSi generace ochran, veyéiteby na tento problém mohl byt bran
zietel teba tim, Ze by se nenastavovala pouze celkova mmgedvedeni, ale mohla by se
nastavit patastech.

Vypocet 1. zony

Tato zéna nemé nastaveniéec Zadné zpoZdit; = 0 s, coZ znamena, Zé&gobi prakticky
okamzi€ po zjiSéni poruchy. Jediné zpo&ali, které niZe nastat je Afsobenatasem nutnym pro
vyhodnoceni poruchy. iPnastavovani DO je nutno pitat s chybou reni, proto zvolime
koeficientk = 0,9. Ri tomto nastaveni nam bude DO chranit asi 90 % wvell&537. Dale je
nutné uvazovat odpor poruclRg = 20Q, ktery je stejny vSechny zkraty. Pro vy¢pb nastaveni
této zony uvedu pod nasledujici tabulkdikiad vypatu.

Tabulka 9.2 - Parametry primarniho nastaveni 1.yzgro DO

Nastaveni skupin k=0,9
Parametr: .
sk. 1 sk.2| sk.3] sk.4 Popis
Z6na l on Distartni ochranna zéna 1
Operation aktivace-deaktivace zény
Sousledna sloZka reaktange
X1[Q] 9,909 .
dosah z6na 1
Sousledna slozka odporu
R1 [Q] 23,074 . . ;
dosah z6na 1 - faze-faze
Netativa slozka reaktance
Xo [Q] 27,052 )
z6nal
Netativa slozka odporu
Ro [Q] 55,146 i
zbnal
Sousledné slozka odporu
Rie [Q] 23,074 i |
dosah zéna 1 - faze-zem
t1 [9] 0 Casové zpozthi zony 1
X, = X k= 1101[09 = 99090 (9.2)
R =RIk+R, = 342[09+20= 23074Q (9.3)
Xo = X, [—% = 9909[PR,73= 27052Q (9.4)
1
R, =R E—% = 23074[239 = 551460 (9.5)

R. = RIk+R, = 342[D9+20= 230740 (9.6)
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Vypocet 2. zony
Nastaveni této zony provedeme stej@d prvni zony se lisi jinym koeficientekn= 1,1
acasovym zpozéhimt, = 0,4 s. Timto nastavenim je ch¢an celé vedeni V5537 a cca 30%

vedeni V5538. Idedlni by bylo, kdyby chranila metést tohoto vedeni, to ale iv relativné
malé délce vedeni a tim i malé impedanci neni mogr@oze musime stale ¢tat s chybou
meieni alespd 10 %.

Tabulka 9.3 - Parametry primarniho nastaveni 2.yzgro DO

Nastaveni skupin k=11
Parametr: :
sk. 1 sk.2| sk.3| sk.4 Popis
Zbna 2 on Distartni ochranna zona 2
Operation aktivace-deaktivace zény
Souslednd sloZka reaktang
X1 [Q] 12,111 ;
dosah zona 2
Sousledné sloZka odporu
R1 [Q] 23,757 . , .
dosah zoOna 2 - faze-faze
Netativa sloZzka reaktance
Xo [Q] 33,063 ,
zona 2
Netativa slozka odporu
Ro [Q] 56,778 ,
zona 2
Sousledna slozka odporu
Rie [Q] 23,757 , ,
dosah zo6na 2 - faze-zem
to [S] 0,4 Casové zpozthi zony 2

e
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Vypocéet 3. zOny
Nastaveni této zony provedeme podbfako u edchozich dvou, ale musime si davé&siv
pozor na selektivitu.

Tabulka 9.4 - Parametry primarniho nastaveni 3.yzéro DO

Nastaveni skupin k=21
Parametr: .
sk. 1 sk.2| sk.3] sk.4 Popis
Z6na 3 on Distartni ochranna zéna 3
Operation aktivace-deaktivace zény
Sousledna sloZka reaktand
X1 [Q] 23,121 ;
dosah zéna 3
Sousledna sloZzka odporu
R1 [Q] 27,172 ) j )
dosah z6na 3 - faze-faze
Netativa slozka reaktance
Xo [Q] 63,120 )
z6na 3
Netativa slozka odporu
Ro [Q] 64,940 j
z6bna 3
Sousledné sloZka odporu
Rie [Q] 27,172 , ,
dosah zéna 3 - faze-zem
t3 [9] 1,5 Casové zpozthi zony 3

Vypocet zony OZ
Nastaveni této zoény je &ppodobné jako ufedchozich. Koeficienk = 1,15 nastavime
malinko \&tSi nez u druhé zony.

Tabulka 9.5 - Parametry primarniho nastaveni z6&ypto DO

e

Nastaveni skupin Druh OZ: 1 k=1{15
Parametr: 5
sk. 1 sk.2| sk.3] sk.4 Popis
Z6na OZ on Distartni ochranna zéna O%
Operation aktivace-deaktivace zény
Sousledna sloZzka reaktance
X1[Q] 12,622 i
dosah zéna OZ
Sousledna slozka odporu
R, [Q] 23,927 , ocpo
dosah z6na OZ - faze-faze
Netativa slozka reaktance
Xo [Q] 34,566 j
zO6na OZ
Netativa slozka odporu
Ro [Q] 57,186 ;
zO6na OZ
Sousledna sloZzka odporu
Rie [Q] 23,927 B ;
dosah zéna OZ - faze-zem
toz [S] 0 Casové zpoZthi zony OZ
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Tato zona zajtduje stabilni dodavku elektrické energie v siti. Metasto se totiz vyskytnuté
poruchy, na které zareaguji DO, ukazi jako kratkeédaledna se niklad o zapraseny izolant,
na kterém se ize @i desti zmensit elektrickou pevnostepkai vyboj a zmisobi jednofazovy
zkrat. Reskokem vyboje se izolantisti, takZze po malé chvili je mozné vedenétagmpnout, ale
pokud neni nastavena zéna OZ, tak se rfeisit na manualni sepnuti, kteréza trvat i kolik
sekund az minut. Pokud je ovSem nastavena zonaa®2jce dojde k vypnutitfslusné faze, ale
po ¢ase cca 400 ms se fazeébmapne. Po affovném zapnuti jiZ neni poruchat$inou
zaznamenana. Mam# truhy OZ: jednofazovyfifazovy a jejich kombinace. Jednofazovy jsme
si popsali vySe aifazovy je podobny jednofazovému s tim rozdilemreaguje na mezifazové
poruchy. Kombinaci obou OZ, tak vznikne nejlep&$eni, které umabije OZ @i jakékoliv
poruse.

Nastaveni zony popudu

Nastaveni této zony neni provaod vypatem, ale spiSe hledanim vhodného nastaveni.

Parametr: Nastaveni skupin PopisPOPUD
sk. 1 sk.2| sk.3| sk.4
Operation on Podimpedaéni nebo
nadproudovy rezim
sousledna slozka reaktance
X+A[Q] 120 .
dopredny snér
sousledna slozka reaktance
X-A[Q] 60 .
zpdtny sner
RA1 [Q] 50 R z4tzZe faze-faze
R [Q] 80 R popud faze-faze
RALE [Q] 50 R zatZe faze-zem
RE [Q] 80 R popud faze-zem
Ph alfa [°] 45 Uhel bezpené zatze
ts [S] 3,1 casove zpozthi - dogedné
ts [S] 6,0 casoveé zpozhi - zpitné

ProtoZze vypoet nastaveni ostatnich DO byelnstejny postup jako ten, ktery je v této
kapitole, jsou vSechna nastaveni DO zpracovamédloze B

9.2 Vypinaci charakteristiky ochran

Vypinaci charakteristiky ochran slouzi ke kontreédektivity ochran na daném vedeni. Jak
Ize vidkt na obrazcich 9.2 az 9,4tak tento pedpoklad splén je. Ri konstrukci tchto
charakteristik neuvazujeme odpor poruchy, wef u kazdé ochrany stejny, takze samotny
pribéh charakteristik neovliwje a navic by tento fbéh spiSe zneghledioval. Parametry
jednotlivych DO jsou uvedenywiloze Ba parametry jednotlivych vedeni jsotabulce 8.1
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4.5

t[s]
{8
A

[

V5537 V5538 V509
g Popud
E iz
: 2z 2z
1 l.z. lz. I_ lz. I -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R[Q]
Obrazek 9.2 - Vypinaci charakteristika primarnilestaveni DO pro rezistanci
| V5537 | vss3s | V509 |
I I
Popud
iz
l.z | 2z.
0 5 10 15 20 25 30
X[Q]

Obrazek 9.3 - Vypinaci charakteristika primarnilastaveni DO pro reaktanci
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| V5537 | wvssss | V509 |

t[s]

] 5 10 15 20 25 30

YA

Obrazek 9.4 - Vypinaci charakteristika primarnilastaveni DO pro impedanci

9.3 Polygonalni charakteristika distantni ochrany

Polygonalni charakteristika nantehbledrg zobrazuje vSechny z6ny ochran a z6nu popudu
v zavislosti na fimce vedeni a na oblasti 2. Je dlezité zdiraznit, Ze pimka vedeni
a sntrova charakteristika jsou zakresleny pouze tedegtiprotoze jsou jinak proémné séasem.

V této charakteristice splyva druha zona a zénaTafo je dano relativhmalym rozdilem
mezi nastavenymi hodnotami pro tyto zény.
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Zo6na popudu

Smeérova charaktenistika

Zonal.az3.a0QZ

/

Piimka vedeni

zatéze

Oblast

zatére

i

Obrazek 9.5 - Polygonalni charakteristika DO SIPRQT/SA511
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10 ZAVER

Tato prace se nejprve zabyva poruchovymi stavyekterani soustay. Podrobsji zde
byly popsany zejména zkraty a to jak se&ifi. Uvedeny postup vygtu byl ziskan z nyni
platné normyCSN EN 60909-0.

DalSim rozebiranym tématem byly distah(impedagini) ochrany. Tyto ochrany gaimezi
stupiovité a pouzivaji se zejména na vedenich. Fungajiprincipu porovnavani zadané
impedance s vyhodnocenou impedancié.siNamgéiena impedance je ziskana pomoci
pristrojovych transformatérnagti a proudu.

Na teoretickoucast prace bylo navazano praktickym v§@on zkratovych poruch pro
zadanouwast si¢ 110 kV. Konkrétd se jednalo o giobsahujici rozvodngebin, Dolni RoZinka
a Bystice nad PernStejnem. Tyto zkratové poruchy bylitdny s uvazovanim odporu poruchy.
NejvétSi zkratové proudy byly zji&hy na vedeni V507 a V508 (&bvedeni maji stejnou
impedanci) a to 2319,677 A pridfdzovy zkrat a 1845,707 A pro jednofazovy zkrat.

Poslednicast prace se&nuje vlastnimu vypt&iu nastaveni dist&ni ochrany pro zadanou
sit’. ProtoZze maijitel sit spol&€nost E.ON, chce pouzivat pouze jeden druh dis@h ochran
(SIPROTEC 7SA511 od firmy Siemens) bude Wgionastaveni proveden pgaypro tyto
ochrany. Ochrana SIPROTEC uniaje nastaveni celkemeép zon, které se spaia¢ podili na
ochra daného vedeni. Prvnititzony slouzi k ochran jednotlivych Usek vedeni ped
poruchami. Dale se da nastavit zon&topného zapnuti, kterd umiage spolehlivou dodavku
energie. Posledni nastavitelnou zénou je zona pogddra slouzi k aktivaci ochrany. Vzhledem
k tomu, Ze metodika vy@tu nastaveni vSech distarich ochran je podobnd, uvadi tato prace
podrobré pouze vypéet nastaveni jedné ochrany na vedeni V5537 v ragvOdbin. Nastaveni
ostatnich ochran bylo pouze vypsanpitoze B Pro lepSi kontrolu nastaveni distaich ochran
v této praci byly také uvedeny vypinaci charaktiays ze kterych je jednoduséeima selektivita
ochran. Na z&r prace je uvedena polygonalni charakteristikazaanou ochranu.

Tuto praci je mozné rozdi vypoctem pisobeni vedeni V507 a V508 na nyntanoucast
sit. Dale je mozné tuto praci obohatitigpbem pesného rozpoznani mista poruchy pro vedeni
slozena z vice typlan.



Pouzita literatura 57

POUZITA LITERATURA

[1]
[2]

[3]
[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

BLAZEK, V, SKALA, P. Distribuce elektrické energi&UT Brno, 140 stran.

CSN EN 60909-0zkratové proudy Vv trojfazovychtavych soustavaclast 0- vypoet
proudu.2002.

ORSAGOVA, JRozvodna zdzeni.VUT Brno, 148 stran.

HALUZIK, E., WEIDINGER, L., KRATKY, M. Ochrany a ji&ni energetickych
zarizeni.VUT Brno, 63 stran.

JANICEK, F., CHLADNY, V., BELAN, A., ELESCHOVA, Z. Digitalne ochrany
v elektrizanej sustaveSlovenska technicka univerzita v Bratisla2004, 360 stran.

DOHNALEK, P. Provoz a Udrzba ochran v energetic®NTL - statni nakladatelstvi
technicke literatury, 1989, 308 stran.

MESTER, M., Vypaet skratovych prudov v trojfazovych striedavych tadch
ABB s.r.0. Bratislava, 2005, 94 stran.

Numerickd diStatha ochrana SIPROTEC 7SA511: InSttm& prirwcka, Siemens
AG 1995/ SK 1997, v3.2



Priloha A - Cast si# 110 kV v okoli zadané it 58

PRILOHA A - CAST SiTE 110KV V OKOLI ZADANE SIiT £
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PRILOHA B - NASTAVENI DISTAN CNICH OCHRAN

DO pro vedeni V5537 v rozvodi Cebin

e

e

Nastaveni skupin k=0,9
Parametr: :
sk. 1 sk.2| sk.3] sk.4 Popis
Zbna 1 on Distartni ochranna zéna 1
Operation aktivace-deaktivace zény
Souslednd sloZka reaktang
X1[Q] 9,909 ,
dosah z6na 1
Sousledna sloZzka odporu
R1 [Q] 23,074 ; , ;
dosah z6na 1 - faze-faze
Netativa slozka reaktance
Xo [Q] 27,052 )
zonal
Netativa slozka odporu
Ro [Q] 55,146 ,
zona 1l
Sousledné sloZzka odporu
Rie [Q] 23,074 3 }
dosah zona 1 - faze-zem
t1 [9] 0 Casové zpozthi zony 1
Nastaveni skupin k=1,15
Parametr: :
sk. 1 sk.2| sk.3| sk.4 Popis
Zona 2 on Distartni ochranna zona 2
Operation aktivace-deaktivace zény
Sousledné sloZka reaktang
X1[Q] 12,662 3
dosah zona 2
Sousledné sloZzka odporu
R1 [Q] 23,927 . . .
dosah zoOna 2 - faze-faze
Netativa sloZka reaktance
Xo [Q] 34,566 3
zona 2
Netativa slozka odporu
Ro [Q] 57,186 i
zona 2
Sousledna sloZzka odporu
Rie [Q] 23,927 ) ,
dosah zo6na 2 - faze-zem
to [3] 0,400 Casové zpozthi zony 2
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Nastaveni skupin k=21
Parametr: .
sk. 1 sk.2| sk.3] sk.4 Popis
Z6na 3 on Distartni ochranna zéna 3
Operation aktivace-deaktivace zény
Sousledna slozka reaktance
X1 [Q] 23,121 ;
dosah z6éna 3
Sousledna slozka odporu
R: [Q] 27,172 , e
dosah z6na 3 - faze-faze
Netativa slozka reaktance
Xo [Q] 63,120 )
z6bna 3
Netativa slozka odporu
Ro [Q] 64,940 j
z6bna 3
Sousledné sloZka odporu
Rie [Q] 27,172 , ,
dosah zéna 3 - faze-zem
ts[s] 1,500 Casové zpozthi zény 3
Nastaveni skupin Druh OZ: 1 k=1|15
Parametr: ;
sk. 1 sk.2| sk.3| sk.4 Popis
Zb6na OZ on Distartni ochranna zéna OZ
Operation aktivace-deaktivace zony
Sousledna slozka reaktance
X1[Q] 12,662 i
dosah zéna OZ
Sousledné sloZzka odporu
R1 [Q] 23,927 B 3 .
dosah zéna OZ - faze-faze
Netativa slozka reaktance
Xo [Q] 34,566 .
z6bna OZ
Netativa slozka odporu
Ro [Q] 57,186 ;
zO6na OZ
Sousledna slozka odporu
Rie [Q] 23,927 . .
dosah z6na OZ - faze-zem
toz [S] 0 Casové zpozthi zony OZ
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Nastaveni skupin

sk. 1 sk.2| sk.3] sk.4
Operation on Podimpedaéni nebo
nadproudovy rezim
sousledna slozka reaktanc
X+ A[Q] 120 .
dopredny srdr
sousledna sloZzka reaktanc
X-A[Q] 60 o
zpétny smer
RAL [Q] 50 R zatze faze-faze
R [Q] 80 R popud faze-faze
RALE [Q] 50 R zatze faze-zem
RE [Q] 80 R popud faze-zem
Ph alfa [°] 45 Uhel bezpeéné zatze
ts [S] 3,1 casove zpozthi - dogedné
ts [S] 6,0 casove zpozthi - zpEtné




Piiloha B - Nastaveni distatnich ochran

DO pro vedeni V5537 v rozvod# Dolni Rozinka

e

e

Nastaveni skupin k=0,9
Parametr: ;
sk. 1 sk.2| sk.3| sk.4 Popis
Zo6nal on Distartni ochranna zona 1
Operation aktivace-deaktivace zony
Sousledna slozka reaktang
X1[Q] 9,909 )
dosah zéna 1
Sousledna slozka odporu
R1 [Q] 23,074 i | i
dosah z6na 1 - faze-faze
Netcativa slozka reaktance
Xo [Q] 27,052 :
z6bnal
Netativa slozka odporu
Ro [Q] 55,146 i
zbnal
Sousledna slozka odporu
Rie [Q] 23,074 i i
dosah z6na 1 - faze-zem
t1 [9] 0 Casové zpozthi zony 1
Nastaveni skupin k=1,2
Parametr: 5
sk. 1 sk.2| sk.3] sk.4 Popis
Z6na 2 on Distartni ochranna zéna 2
Operation aktivace-deaktivace zény
Sousledna slozka reaktang
X1 [Q] 13,212 )
dosah z6na 2
Sousledna sloZzka odporu
R; [Q] 24,098 , , ,
dosah z6na 2 - faze-faze
Netativa slozka reaktance
Xo [Q] 36,069 )
zbna 2
Netativa slozka odporu
Ro [Q] 57,594 i
zbna 2
Sousledné sloZka odporu
Rie [Q] 24,098 , .
dosah zéna 2 - faze-zem
to [9] 0,400 Casové zpozthi zony 2




Piiloha B - Nastaveni distatnich ochran
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Nastaveni skupin k=3
Parametr: 5
sk. 1 sk.2| sk.3] sk.4 Popis
Z6na 3 on Distartni ochranna zéna 3
Operation aktivace-deaktivace zény
Sousledna slozka reaktance
X1 [Q] 33,030 ;
dosah z6éna 3
Sousledna slozka odporu
R; [Q] 30,245 , , ,
dosah z6na 3 - faze-faze
Netativa slozka reaktance
Xo [Q] 90,172 )
z6bna 3
Netativa slozka odporu
Ro [Q] 72,286 j
z6bna 3
Sousledné sloZka odporu
Rie [Q] 35,245 , ,
dosah zéna 3 - faze-zem
t3 [9] 0,800 Casové zpozthi zony 3
Nastaveni skupin Druh OZ: 1 k=1|15
Parametr: ;
sk. 1 sk.2| sk.3| sk.4 Popis
Zb6na OZ on Distartni ochranna zéna OZ
Operation aktivace-deaktivace zony
Sousledna slozka reaktance
X1[Q] 12,662 i
dosah zéna OZ
Sousledné sloZzka odporu
R1 [Q] 23,927 , , ,
dosah zéna OZ - faze-faze
Netativa slozka reaktance
Xo [Q] 34,566 .
z6bna OZ
Netativa slozka odporu
Ro [Q] 57,186 ;
zO6na OZ
Sousledna slozka odporu
Rie [Q] 23,927 ) ,
dosah z6na OZ - faze-zem
toz [S] 0 Casové zpozthi zony OZ




Piiloha B - Nastaveni distatnich ochran

64

Nastaveni skupin

sk. 1 sk.2| sk.3] sk.4
Operation on Podimpedaéni nebo
nadproudovy rezim
sousledna slozka reaktanc
X+ A[Q] 120 o,
dopredny srdr
sousledna sloZzka reaktanc
X-A[Q] 60 o
zpétny smer
RAL [Q] 50 R zatze faze-faze
R [Q] 80 R popud faze-faze
RALE [Q] 50 R zatze faze-zem
RE [Q] 80 R popud faze-zem
Ph alfa [°] 45 Uhel bezpeéné zatze
ts [S] 2,3 casove zpozthi - dogedné
ts [S] 6,0 casové zpozhi - zpstné




Piiloha B - Nastaveni distatnich ochran

DO pro vedeni V5538 v rozvod# Dolni Rozinka

Nastaveni skupin k=0,9
Parametr: ;
sk. 1 sk.2| sk.3| sk.4 Popis
Zo6nal on Distartni ochranna zona 1
Operation aktivace-deaktivace zony
Sousledna slozka reaktange
X1[Q] 3,353 )
dosah zéna 1
Sousledna slozka odporu
R1 [Q] 21,040 , , .
dosah z6na 1 - faze-faze
Netcativa slozka reaktance
Xo [Q] 9,119 :
z6bnal
Netativa slozka odporu
Ro [Q] 49,653 i
zbnal
Sousledna slozka odporu
Rie [Q] 21,040 , ,
dosah z6na 1 - faze-zem
t1 [9] 0 Casové zpozthi zony 1
Nastaveni skupin k=1,2
Parametr: 5
sk. 1 sk.2| sk.3] sk.4 Popis
Z6na 2 on Distartni ochranna zéna 2
Operation aktivace-deaktivace zény
Sousledna slozka reaktang
X1[€Q] 4,470 ,
dosah z6na 2
Sousledna sloZzka odporu
R; [Q] 21,386 , , ,
dosah z6na 2 - faze-faze
Netativa slozka reaktance
Xo [Q] 12,158 )
zbna 2
Netativa slozka odporu
Ro [Q] 50,471 i
zbna 2
Sousledné sloZka odporu
Rie [Q] 21,386 , ,
dosah zéna 2 - faze-zem
to [9] 0,400 Casové zpozthi zony 2

e




Piiloha B - Nastaveni distatnich ochran
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Nastaveni skupin k=65
Parametr: .
sk. 1 sk.2| sk.3] sk.4 Popis
Z6na 3 on Distartni ochranna zéna 3
Operation aktivace-deaktivace zény
Sousledna slozka reaktance
X1[Q] 24,213 .
dosah z6éna 3
Sousledna slozka odporu
R; [Q] 27,508 , , ,
dosah z6na 3 - faze-faze
Netativa slozka reaktance
Xo [Q] 65,858 )
z6bna 3
Netativa slozka odporu
Ro [Q] 64,918 j
z6bna 3
Sousledné sloZka odporu
Rie [Q] 32,508 ) )
dosah zéna 3 - faze-zem
ts[s] 1,300 Casové zpozthi zény 3
Nastaveni skupin Druh OZ: 1 k=1|15
Parametr: ;
sk. 1 sk.2| sk.3| sk.4 Popis
Zb6na OZ on Distartni ochranna zéna OZ
Operation aktivace-deaktivace zony
Sousledna slozka reaktance
X1[Q] 4,284 i
dosah zéna OZ
Sousledné sloZzka odporu
R1 [Q] 21,328 , , ,
dosah zéna OZ - faze-faze
Netativa slozka reaktance
Xo [Q] 11,652 .
z6bna OZ
Netativa slozka odporu
Ro [Q] 50,335 3
zO6na OZ
Sousledna slozka odporu
Rie [Q] 21,328 ; )
dosah z6na OZ - faze-zem
toz [S] 0 Casové zpozthi zony OZ




Piiloha B - Nastaveni distatnich ochran
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Nastaveni skupin

sk. 1 sk.2| sk.3] sk.4
Operation on Podimpedaéni nebo
nadproudovy rezim
sousledna slozka reaktanc
X+ A[Q] 130 o,
dopredny srdr
sousledna sloZzka reaktanc
X-A[Q] 60 o
zpétny smer
RAL [Q] 50 R zatze faze-faze
R [Q] 80 R popud faze-faze
RALE [Q] 50 R zatze faze-zem
RE [Q] 80 R popud faze-zem
Ph alfa [°] 45 Uhel bezpeéné zatze
ts [S] 2,9 casove zpozthi - dogedné
ts [S] 6,0 casové zpozhi - zpstné




Piiloha B - Nastaveni distatnich ochran

DO pro vedeni V5538 v rozvod# Bystiice nad Pernstejnem

Nastaveni skupin k=0,9
Parametr: ;
sk. 1 sk.2| sk.3| sk.4 Popis
Zo6nal on Distartni ochranna zona 1
Operation aktivace-deaktivace zony
Sousledna slozka reaktange
X1[Q] 3,353 )
dosah zéna 1
Sousledna slozka odporu
R1 [Q] 21,040 , , .
dosah z6na 1 - faze-faze
Netcativa slozka reaktance
Xo [Q] 9,119 :
z6bnal
Netativa slozka odporu
Ro [Q] 49,653 i
zbnal
Sousledna slozka odporu
Rie [Q] 21,040 , ,
dosah z6na 1 - faze-zem
t1 [9] 0 Casové zpozthi zony 1
Nastaveni skupin k=1,2
Parametr: 5
sk. 1 sk.2| sk.3] sk.4 Popis
Z6na 2 on Distartni ochranna zéna 2
Operation aktivace-deaktivace zény
Sousledna slozka reaktang
X1[€Q] 4,470 ,
dosah z6na 2
Sousledna sloZzka odporu
R; [Q] 21,386 , , ,
dosah z6na 2 - faze-faze
Netativa slozka reaktance
Xo [Q] 12,158 )
zbna 2
Netativa slozka odporu
Ro [Q] 50,471 i
zbna 2
Sousledné sloZka odporu
Rie [Q] 21,386 , ,
dosah zéna 2 - faze-zem
to [9] 0,400 Casové zpozthi zony 2

e




Piiloha B - Nastaveni distatnich ochran
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Nastaveni skupin k=85
Parametr: .
sk. 1 sk.2| sk.3] sk.4 Popis
Z6na 3 on Distartni ochranna zéna 3
Operation aktivace-deaktivace zény
Sousledna slozka reaktance
X1[Q] 31,663 .
dosah z6éna 3
Sousledna slozka odporu
R; [Q] 29,818 , , ,
dosah z6na 3 - faze-faze
Netativa slozka reaktance
Xo [Q] 86,122 )
z6bna 3
Netativa slozka odporu
Ro [Q] 70,369 j
z6bna 3
Sousledné sloZka odporu
Rie [Q] 29,818 ) )
dosah zéna 3 - faze-zem
ts[s] 1,000 Casové zpozthi zény 3
Nastaveni skupin Druh OZ: 1 k=1|15
Parametr: ;
sk. 1 sk.2| sk.3| sk.4 Popis
Zb6na OZ on Distartni ochranna zéna OZ
Operation aktivace-deaktivace zony
Sousledna slozka reaktance
X1[Q] 4,284 i
dosah zéna OZ
Sousledné sloZzka odporu
R1 [Q] 21,328 , , ,
dosah zéna OZ - faze-faze
Netativa slozka reaktance
Xo [Q] 11,652 .
z6bna OZ
Netativa slozka odporu
Ro [Q] 50,335 3
zO6na OZ
Sousledna slozka odporu
Rie [Q] 21,328 ; )
dosah z6na OZ - faze-zem
toz [S] 0 Casové zpozthi zony OZ




Piiloha B - Nastaveni distatnich ochran
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Nastaveni skupin

sk. 1 sk.2| sk.3] sk.4
Operation on Podimpedaéni nebo
nadproudovy rezim
sousledna slozka reaktanc
X+ A[Q] 120 o,
dopredny srdr
sousledna sloZzka reaktanc
X-A[Q] 60 e
zpétny smer
RAL [Q] 50 R zatze faze-faze
R [Q] 80 R popud faze-faze
RALE [Q] 50 R zatze faze-zem
RE [Q] 80 R popud faze-zem
Ph alfa [°] 45 Uhel bezpeéné zatze
ts [S] 2,5 casove zpozthi - dogedné
ts [S] 6,0 casové zpozhi - zpstné




Piiloha B - Nastaveni distatnich ochran

DO pro vedeni V509 v rozvod# Bystrice nad PernStejnem

e

e

Nastaveni skupin k=0,9
Parametr: ;
sk. 1 sk.2| sk.3| sk.4 Popis
Zo6nal on Distartni ochranna zona 1
Operation aktivace-deaktivace zony
Sousledna slozka reaktang
X1[Q] 7,961 .
dosah zéna 1
Sousledna slozka odporu
R1 [Q] 23,059 , , .
dosah z6na 1 - faze-faze
Netcativa slozka reaktance
Xo [Q] 21,334 i
z6bnal
Netativa slozka odporu
Ro [Q] 41,968 i
zbnal
Sousledna slozka odporu
Rie [Q] 23,059 ) i
dosah z6na 1 - faze-zem
t1 [9] 0 Casové zpozthi zony 1
Nastaveni skupin k=1,15
Parametr: 5
sk. 1 sk.2| sk.3] sk.4 Popis
Z6na 2 on Distartni ochranna zéna 2
Operation aktivace-deaktivace zény
Sousledna slozka reaktang
X1[Q] 10,172 )
dosah z6na 2
Sousledna sloZzka odporu
R1 [Q] 23,909 , , ,
dosah z6na 2 - faze-faze
Netativa slozka reaktance
Xo [Q] 27,260 )
zbna 2
Netativa slozka odporu
Ro [Q] 43,514 i
zbna 2
Sousledné sloZka odporu
Rie [Q] 23,909 , ,
dosah zéna 2 - faze-zem
to [9] 0,400 Casové zpozthi zony 2




Piiloha B - Nastaveni distatnich ochran
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Nastaveni skupin k=4
Parametr: :
sk. 1 sk.2| sk.3] sk.4 Popis
Zbéna 3 on Distartni ochrann& z6na 3
Operation aktivace-deaktivace zény
Sousledné sloZka reaktange
X1 [Q] 35,380 ;
dosah zona 3
Sousledna slozka odporu
R1 [Q] 33,596 . . )
dosah zo6na 3 - faze-faze
Netativa slozka reaktance
Xo [Q] 94,818 3
zona 3
Netativa slozka odporu
Ro [Q] 61,145 ”
zona 3
Sousledné sloZka odporu
Rie [Q] 33,596 ) )
dosah zo6na 3 - faze-zem
ts[s] 1,150 Casové zpozthi zény 3
Nastaveni skupin Druh OZ: 1 k=1{15
Parametr: :
sk. 1 sk.2| sk.3| sk.4 Popis
Zbna OZ on Distartni ochranna zona OZ
Operation aktivace-deaktivace zony
Sousledné sloZka reaktange
X1 [Q] 10,172 ,
dosah zona OZ
Sousledné sloZzka odporu
R1 [Q] 23,909 . . .
dosah zona OZ - faze-faze
Netativa sloZka reaktance
Xo [©2] 27,260 >
zbna OZ
Netativa slozka odporu
Ro [Q] 43,514 )
zona OZ
Sousledna slozka odporu
Rie [Q] 23,909 ) ]
dosah z6na OZ - faze-zem
toz [S] 0 Casové zpozthi zony OZ




Piiloha B - Nastaveni distatnich ochran
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Nastaveni skupin

sk. 1 sk.2| sk.3] sk.4
Operation on Podimpedaéni nebo
nadproudovy rezim
sousledna slozka reaktanc
X+ A[Q] 120 .
dopredny sndr
sousledna sloZzka reaktanc
X-A[Q] 60 e
zpétny smer
RAL [Q] 50 R zatze faze-faze
R [Q] 80 R popud faze-faze
RALE [Q] 50 R zatze faze-zem
RE [Q] 80 R popud faze-zem
Ph alfa [°] 45 Uhel bezpeéné zatze
ts [S] 2,7 casove zpozthi - dogedné
ts [S] 6,0 casové zpozhi - zpstné




