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Abstrakt 7

ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je popsani ochran pmkeeni vedeni v distribtnich sitich.
Jsou zde popsany pozadavky kladené na ochrany ladmékleny ochran. Ochrany jsou
rozckleny podle jejich ochrannych funkci. U kazdé oclrgnuvedeno jeji pouZiti a jeji vypinaci
plan. Dale je v praci uvedeno nastaveni ochraraméesiti. Na této siti je poté simulovdno misto
zkratu a popsanotgobeni ochran. Prace se také zabyva koordinacaomchautomatizovanymi
useniky. Z této kapitoly vyplyva, Ze vzhledem k selek& neni mozné nasazeni dvou a vice
reclosed ( dalkow ovladanych vypinai ) do kmenového vedeni &itV dalSi kapitole jsou
popsany dva zastupci reclosedostupni nateském trhu a to OSM 27 a GVR 27. Kapitola
popisuje a porovnava jejich fuérki vlastnosti. Zar prace obsahuje navrh chéamn vedeni
zahrnuti automatizovanych aseéki ( dalkow ovladanych usmika a reclosar ). Navrh je pro
dva rtizné limity ratniho p@tu preruSeni a r&ni souhrnné doby trvaniigruSeni dodavky
elektrické energie. Pro tyto limity ma spétesti EGU Brno, a.s. navrzenakolik variant
nasazeni dalk@vovladanych prvi z hlediska sniZzeni nikladha penalizace. NaSim ukolem bylo
vybrat variantu, ktera by se dala pouzit v redlité SniZzeni naklatl nasazenim recloselje
realizovatelné pouze u linditL, = 6 poruch/rok d; = 720 min/rok, kde je vybrana variartd.
Pro limity L, = 8 poruch/rok a; = 1080 min/rok, neni v realné siti mozna zZadnédansa
z hlediska selektivity.

KLI COVA SLOVA: dalkow ovliadané prvky; koordinace; nasazeni; ochranacepra
recloser; selektivita; §i Uus€nik; varianta; venkovni vedeni; zkrat
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ABSTRACT

The aim of this Master’s Thesis is to describe getons for overhead lines in distribution
networks. Here are described requirements for thmegtion and the basic protections.
Protections are divided according to their protectunction. For each protection is given its use
and its power plans. It is stated in the work sgttof protection in the real network. On this
network is simulated place with short-circuit anescribed the action of protection. The work
also deals with the coordination of protection vatitomatic circuit breakers. This chapter shows
that, given the selectivity is not possible to @gptwo or more reclosers (remotely-operated
switches) to the core network management. The obapter describes two representatives
reclosers available on the Czech market OSM 27GWR 27. Chapter describes and compares
their performance characteristics. Conclusion tleekwncludes a proposal protected the lead in
incorporating automatic circuit breakers (remoteperated circuit breakers and reclosers). The
proposal is based on two different levels of anmuahber of interruptions and duration of annual
general interruption of electricity supply. For skedevels the company EGU Brno, a.s. proposed
several variants of the use of remote-controlleterms of reducing the cost of the penalty. Our
task was to choose a variant that would be appécabthe real network. Reducing costs is
feasible only in the limitkn = 6 failures / year anidt = 720 min / year, where the selected option
No. 4. The limitsLn = 8 failures / year anidt = 1,080 min / year, not in the real network may no
option in terms of selectivity.

KEY WORDS: remote control features; coordination; deploymemotection; work;

recloser; selectivity; network; circuit breakeption; overhead line;
short circuit
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1 UvoDp

V dusledku vyvoje pimyslové vyroby se v dnesSni dblzvySuji naroky odérateli, kteri
kladou mnohem vySSi poZadavky na spolehlivost dogl@lektrické energie a to na vSech
napitovych hladinach. Zabezpenost bezporuchového provozu tedy vyZaduje zvysamold na
rychlé a spravné likvidovani vzniklych poruch vipedivych vyrobnich a fenosovychilancich.
Spolehlivost dodavky elektrické energie je nejwdgivnéna poruchovymi udalostmi, které jsou
v mnoha pipadech zfisobeny nahodile a nigalvidarg cizim zasahem, zejménénpdnimi viivy
a vlivy okoli ( p&asi, lesni porosty, apod. ).

Cilem této prace je popsani ch¥ahvenkovnich vedeni VN pomoci ochran, jejichZz ékol
je zajistit provozni bez@aost a spolehlivost elektrizmi soustavy a rychlou likvidaci vzniklych
poruch. Ochrana musi rozlisit, je-li chegay objekt v mezich normalniho provozu, nebo zda jde
0 poruchu. V pipadt poruchy uvnit chrargného objektu musi ochrana zabranit havadizzani
vypnutim, odbuzenim a podahn

Vzajemna spoluprace ochrany a clirého objektu je schématicky znazémwa na obr. 1-1.
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Obr. 1-1Cinnost ochrany ( spoluprace chré&rého objektu a ochrany )

Dale se v praci zabyvanteSenim pouzivanym v praxi, kde je na®re nastaveni ochran
na vyvodech venkovniho vedeni vn. V této kapit@enastiino pouziti ochran na skuieém
vedeni, kde jsou vid vypinacicasy a také je zde popsany vypinaci parvgniku poruchy.

Pfi nasazovani automatizovanych &siéii dochazi k jejich omezeni plynouci z koordinace
ochran. Proto je vtéto praci popsana vzajemnauppéate reclosér ( dalkow ovladanych
vypinau ) a dalko¢ ovladanych usmika. Také jsou zde uvedeny hlavnivibdy, které vedou
k nasazeni reclosiedo sit.
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V praci je také probran navrh chegui vedeni fi zahrnuti reclosérna vyvodu VN. Navrh
je feSen s ohledem na sniZzeni naklad penalizace nasazenim dakawladanych usmika a
recloset
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2 CHARAKTERISTIKA SOU CASNEHO STAVU RESENE
PROBLEMATIKY

2.1 Druhy ochran

1. Podle typu chramého objektu 2. Podle druhu poruchy
a) vedeni ( venkovni, kabelové, trolejaa)e )  a) zkratova
b) piipojnic b) pri pretizeni
c) transformatoru c) nadgtova
d) generatoru d) podgtova
€) motoru e) kmitaitova
f) kondenzatorové baterie f) pti zemnim spojeni

g) pri zpétném toku vykonu
h) pri ztrag buzeni
I) pfi nesoundrnosti

3. Podle funkniho principu

Druh ochrany M¢étena velkina

a) proudova proud

b) distagni impedance

C) nagtova naggti

d) srovnavaci rozdil faze proud

e) wattova ¢inny vykon

f) jalova jalovy vykon

g) kmitattova kmitocet

h) pri nesoundrnosti zpitny proud nebo nagi

4. Podle dobyisobeni

a) Mzikova ochranatsobi okamZzit po vzniku poruchy. Jeji rychlost je omezena pouze
dobou zpracovani informace uwrochrany.

b) Casow zavisla ochrana ma dobigmbeni zavislou na velikostigené veliny.
c) Casow nezavisla ochrana méa konstantitggem nastavenou dobtigobeni.

5. Podle konstrukce

a) Elektromechanické ochrany se skladaji z klasickelé.

b) Tranzistorové ochrany. Stavebnimi prvkghtto ochran jsou polovothvé sodastky a
integrované obvody.

c) Cislicové ochrany jsoteSeny pomoci mikroprocesos ¥idicimi pasitagi.
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2.2 Pozadavky kladené na ochrany

Provoz energetické soustavy klade na ochratyéupozadavky. Podle toho, jak je ochrana
spliuje, Ize hodnaotit jeji jakost a tim i vhodnost pibugiro dany objekt. Obeémelze uéit, ktery

.....

na okolni soustay [2]

e

U zemni ochrany jetdeZit¢jSi citlivost nez rychlost. Citlivost i na malé zeimproudy je
nutna pro indikaci zemniho spojeni. Rychlost seyhagiuje, neb k odpojeni vadného Useku
vedeni dojde az po zajti nahradniho napgjeni. Naopak zkratova ochrantkétrd kabelu
s velkymi zkratovymi proudy nemusi byt citliva. 2Zkové proudy jsou mnohemétgi nez
provozni. Aby nedosSlo k posSkozeni kabelu, poZzadajeychlé gmsobeni ochrany a vypnuti
zkratu. [2]

PoZadavky mizeme shrnout nasledayn

Selektivita je schopnost ochrany vypinat pouze dany prvektaeysna #mz vznikne
porucha a nereagovat na poruchy, které se vyskytniouo chragny objekt, nebo se tykaji
stavové veliiny objektu, na kterou nema ochranasgbit. Jeji smysl je vtom, Ze je vypinan
pouze minimalni Usek energetické soustavy postifemychou, ficemz Zistane v provozu co
nejvétsi cast neposSkozené soustavy.

Spolehlivostochrany znamena, Zdipezporuchovém provozu nesmi ochrana sam@voln
pusobit. Naopak  poruSe nesmi selhat. S tim souvisi také odolockrany proti daesim,
agresivnimu progedi, vrejSim magnetickym a elektrickym polim apod. Ochrdayaméla byt
konstruovana jednoduSe se snadnou udrzbou.

Objektivita ochrany souvisi s algoritmem ochrany. Z hlediskgektivity rozeznavame
ochrany autonomni a objektivni. Autonomni ochrana algoritmugeSeny takovy zisobem, Ze
je optimalni jenom z Uzkého hlediska chfidé@ho objektu, které je dané omezenym mnoZzZstvim
vstupnich informaci. Algoritmus objektivni ochraiigSi poruchovou situaci z hlediska celé
soustavy, nebo alespa@asti soustavy. Mze gipustit cast&né poskozeni chré&ného objektu,
kdyz tim zabrani &Sim Skodam v celé soustav

Citlivost ochrany je schopnost spoleldivozliSovat poruchy uvnitchrargného objektu od
poruch mimo 8j. Musi byt dostaténé presna.

Rychlost ochrany je dana doboudgobeni. Velka rychlost ochrany sniZuje naroky na
dimenzovani chramého objektu a tim omezuje nebeapenasledky poruch. Rychlym vypnutim
se zmen3uje nebezfietepelného posSkozeni vadi a izolace f zkratech. Rozsah nasledk
poruchy nutg zavisi na rychlosti sobeni ochrany. Existuji také nenormalni stavyrékjsou
kratkodobé a zaniknou samy. &thto gipadi je nezadouci rychléigobeni.

Kompatibilitaochran s ostatrfidici technikou objektu znamena pouziti obdobnéskokce,
technologie a princijp Jejimi vyhodami jsou néiklad jednodusSi vzajemnyrgnos signalu,
jednotné projektovani a uvéd z&izeni do provozu nebo také obdobné nahradni dily.

Mezi dalSi poZzadavky fizeme také jmenovat kiigladu snadnou udrzbu, Zivotnost ochrany,
presnost ochrany nebo také miniaturizaci ochran.
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2.3 Poruchové stavy

V elektrizanich soustavach mohou nastat neb&zge stavy, které ohrozZujinnost
jednotlivych prvki nebo tak&innost celé soustavy. Rozeznavame tyto nelie#pstavy:

Zkrat je vzdjemné spojeni dvou nebo vice fazi, ifpgt faze s uzlem. Ma za nésledek
elektrické poskozeni dielektrik a izolatiortepelné a mechanické posSkozeni wadV dasledku
zkratu nmize také dochazet ke snizefihného zatizeni, coZz ma za nasledek ztratu stabilit
synchronnich generatgrasynchronni chod elektriga soustavy a jeji fippadny rozpad. Zkrat
muze byt zfisoben Unavou izolace, vlivem dasi, mechanickym poSkozenim nebo také Spatnou
manipulaci.

PretiZzenilze definovat jako giichod FiliS velké energie z&zenim. Nejastji je zpasobeno
nedostatkem instalovanéldmného elektrického vykonu, ktery neodpovida okaénspotebs.
Zpusobuje zejména tepelné poSkozeni izolagesnizeni mechanické pevnosti voii coz
podstatg urychluje starnuti izolace. Mira poSkozeni zawviaiteplo¥ nebo na jejimiasovém
integralu. Gisledkem je vetSi pra¥égdodobnost vzniku zkratu.

Nadpiti je v podstat zvySeni nagti nad dovolenou mez. Zpobuje snizeni elektrické
pevnosti izol&nich materidl a zvySuje prawtpbodobnost vzniku zkratu. dZe byt vyvolané
poruchou regulace n&p, kapacitni zatZi nebo pekompenzovanim.

Podggti zpasobuje pi konstantnim vykonu zéte proudoveé ietizeni. Mize byt zgisobeno
nedostaténou kompenzaci,iptizenim nebo poruchou regulace dtap

Nesoundrnost proudu a na&ti sniZzuje kvalitu dodavané energie a je neb&zpebzviast
pro taiivé stroje, kde z§tné slozka mize zmisobit nadmirné geehrivani rototi. Nesoundrnost
muze byt zfisobena feruSenim vodii nebo nesousmnosti zatze.

Zemni spojenje galvanické spojeni jedné faze se zemi v g, lkzel zdroje neni uzerm
anebo je uzemim pres velkou impedanci. Jehaigledkem je zvySeni n&t) v nepostiZzenych
fazich,¢imz se zvySuje pra¥godobnost naslednych zkiiatMuze byt vyvoldno stejnymi vlivy
jako zkraty.

Zpétny tok vykonuje porucha nebezpea zvlag pro taivé stroje. Zgtny vykon mize
poSkodit gipojené mechanické stroje, tjfgmos energie z generatoru do turbiny nebo z motoru
do sit. Zpitny tok vykonu je zfisoben bd chybnou regulaci vykonu, nebo Spatnou
energetickou bilanci sit

Snizeni kmitétu ma za nasledek &geni magnetizamich proud a nasledé zwétSeni ztrat a
otepleni. Zpravidla signalizuje nedostatékného vykonu v elektrizmi soustay nebo Spath
sdizenou regulaci ot&k turbin. Zpravidla jde o nedostatek vykonu a ygné snizit spaebu.
Snizeni nebo zvySeni kmito negiznivé ovliviiuje provoz turbin i spéebict.

2.4 Zakladni ¢leny ochran
Ochrany se skladaji Zahto zakladnickileni (nemusi vSak obsahovat vSechny)

a) Vstupniclen prevadi vstupni signaly, jako jsou rtgad proud a nafi chrargného
objektu, na zpracovatelny tvar a Urdav®ale také zjifuje stav objektu a chrani vhif obvody
ochrany proti ruSeni a chybnym sigival. Jmenovité vstupni hodnoty ochran jsou 100V a 5A
nebo 1A. Tyto veliiny jsou givadény na vstupni svorky ochran #igtrojovych transformatar
proudi a nagti. Vstupnicleny ochrany fevadi vstupni vetiny na arovi jednotek voll a
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miliampéifi, na kterych pracuji popudové &ifici ¢cleny ochran, pomocidati ¢t nageti, bacnika a
pievodnich transformatdr Transformatory navic galvanicky addji obvody ochrany od okoli.

b) Popudovy¢len podava informaci g&ficimu ¢lenu a logice ochran wipadc vzniku
poruchy v elektrizéni sousta¥ v dosahu ochrany. Jéeba dbat na to, Ze ne kazda porucha ma
byt odstragna jedinou ochranou. O tom, zd&égusna porucha patdo kompetence ochrany,
rozhodne n¥ici ¢len a logika. Popud zatiipouze rozih tchto obvod. Popudovyélen se
podstatg neliSi konstrukci ani funkci oddficiho ¢lenu. MiZe mit podobnou charakteristiku. Je
vhodné, aby popudowsten mel vétsi citlivost nez mstici ¢len.

c) Meétici ¢len rozhoduje o porusSe v objektu. Jsou renrzavislé vlastnosti &Siny ochran
jako napiiklad selektivita, citlivost aifgsnost. Rozdil mezi &icim ¢lenem napt'ové a proudové
ochrany neni podstatny. Maji sp&e to, Ze réfi amplitudu stidavého proudu nebo n#p
Proto je vhodné analyzovatéici ¢leny podle charakteru funkce. Rozeznavame dva dakla
typy meticich¢leni:

- amplitudovy ngfici ¢len,

- sowinovy n¥fici ¢len mefici fazi mezi demi vstupnimi veléinami.

Z téchto zakladnich sficich ¢leni jsou odvozeny dalSi. Celkem rozliSujeme Sestiecich
¢lend.

d) Logika ochranm& za uUkol zpracovat logicky signal z popudu &tuunkci meticiho
¢lenu. Poté musi také na zalladignalu z maficiho ¢lenu ugit funkci koncovéhoclenu.
VSechny vstupy i vystupy logiky jsou booleovské Koe. Jeji strukturu lze poté diir jako

soustavu i logickych funkci: sottu, negace a sdinu. Jejich realizace lze uskdtet t¢émito
¢leny: - klasickd pomocna relé

- jazytkova relé

- diody

- tranzistory

- integrované obvody

- technické (hardware) nebo programové (softwaybavenicislicového procesoru

e) Casovyelen prodluzuje dobujsobeni ochrany. Jeho vstup je signal z logikgsovyclen
se pouziva zthto divodu:

- Zajiskni selektivniho psobeni ochrany. ZpoZdim ochrana umdiije funkci jiné
ochrany, ktera je blize k porusSe. Zalozni ochramgiz musi psobit pozdji nez ochrana
zakladni, ktera je dena pro pimé chragni uceného objektu.

- Vyuziti mozné akumulace energie v objektu. Zgmioch doby fsobeni nize ochrana
dovolit pretizeni pokud totofetizeni neohrozi chrény objekt.

- Vyloucéeni chybnéhosobeni ochrany. Je @¢gobeno pechodnou poruchou kratkého trvani
pii piechodnych a kratkodobych poruchéach.

f) Koncovy ¢len ochrany je neégstji tvoien pomocnymi relé s vykonnymi kontakty. Na
jejich vstup pichazi vystupni signal z logiky. Koncowjen musi upravit signal z logiky tak, aby
byl schopen fedani ovladacimu F¥aeni objektu. Musi mit dost&® vysokou Urove a
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odolnost proti vijSimu ruSeni. Signal z koncovekitenu pisobi kupgikladu na vypinaci civku
vypinae neboitba signalizujejsobeni ochrany.

g) Napéjectlen neboli pohon ochrany, ie byt zaji&n &€mito zpisoby:
- Ochrany bez napéjeni. Nepsltuji pro svoji funkci pomocné n&p

- Ptimé napajeni ze stami akumulatorové baterie. Jde o nejpouzéEinzpisob napajeni
elektromechanickych ochran, nebakumulatorova baterie jefipdokonalé a nakmé udrzks
spolehliva.

- Napdjeni ze gidave si¢. Jsou mé# spolehlivé nez akumulatory, protoige casgji dojit
k vypadku v kritickych obdobichipporuchach. Proto se u nas nepouziva.

- Napajeni pes stabilizator. Pouziva séedevSim u tranzistorovych d@slicovych ochran.
VyZaduje zvlastni pozadavky na napdjeni, aby sestatldo ochran ruSivy signal.

- Napdjeni z fistrojovych transformatoru n&fp a proudu. NevyZaduje st&ni baterii.
V souwasné dob je Zejmy Ustup od tohoto Zgobu napdjeni ochran. | malé stanice jsou dnes
vybavovany informé&nimi systémy afidici automatikou, ktera sama také vyZaduje pomocné
nageti (stanéni baterii). Napdjeni ochran tigtrojovych transformétértedy ztraci opodstaini,
protoze baterie musi byt stéjmstalovana.
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3 POPIS JEDNOTLIVYCH OCHRAN

3.1 Ochrany nadproudové

Nadproudové ochrany se pouZzivaji zejména pro geoinoduchost, i kdyZz nejsou tak
selektivni jako distami nebo rozdilové ochrany. Proto se projektuji unérdhilezitych vedeni a
piipadré jako zalozni ochrany. Principipobeni je odvozen od zvySeného proudiuppetizeni
nebo zkratu. Z hlediska rychlostigobeni v zavislosti na nadprouddasu rozeznavamekolik
typickych charakteristik:

t t

b)

tk’ -

Obr. 3-1 Charakteristiky gsobeni nadproudovych ochran

a) Zavisla ochrana ma charakteristikispbeni definovanou podle vztahu:

t:L pro 1>,

(-1.)
t=o pro |<l1 (3.1)

00

kde K je nastaveni ochrany.
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b) Polozavisla ochrana ma charakteristikisgbeni definovanou dle vztahu (1) pouze do
velikosti proudu d. Pro \&tSi proudy | > ¢ mé jiz konstantni dobuigobeni.

c) Nezavisla ochranaipobi v nastavenéiase { pri dosazeni proudy.lOvSem pi | > |y jiZ
doba fisobeni nezavisi na velikosti proudu | a je konstiant

d) Mzikova ochranaisobi g prekraieni nastaveného prouduldez zpoz#ni, tj. véase asi
do 10 ms. Toto zpoZdi je dano pouze vilastnidasem ochrany.

3.1.1Nezavislé nadproudové ochrany

Nezavislé nadproudové ochrany jsou ¢asfji pouzivany v radialnich sitich vysokého
napsti, kde jerada Usek spojena v sérii. Dale v radialnich sitich, kdykwacich jednotlivych
Useki jsou velikosti zkratovych proddmalo rozdilné. Ochrana lezici nejdale od zdroje ma
nafizen nejkratséas . Nicméré musi byt tak dlouhy, aby v dalSi rozvodné sititnap pisobily
pojistky a gitom ochrana R1 néjgobila ( viz obr. 3-2 ) se zakreslenym vypinacianpm. [1]

Ochranu leZici blize ke zdroji (relé R2) nutndidié nacas t = t; + At a podobt ochranu
R3 nacas g = t, + At atd. Koordinani interval At zaleZi na provedeni nadproudoveho relé, a to
zvlase na gesnosti zpoZovacihocasovéhotlenu. U sodasnych nadproudovych ochran byva
0,3-0,5s.

Proudové nastavenidticich ¢leni nutno sédit tak, aby se ochrany v sousednich Usecich
(pripadr i vice Usecich) vzajemdrealohovaly. Tak nagklad pri ¢asovém odstumvani ochran
podle obr 3-2 vznikne-li zkrat v Useku n-1, rozbib& g vhodném proudovém nastaveni
souwasre ochrana R2 a R3. Vypnuti provadi ochrana R2 riggldkratu a to ¢ase 1. Teprve pi
jejim selhani by vypnula ochrana R3 v del&age %.

R1

R3 R2
22kV 0,4kV
ﬁ ts @ t @ t1 t
©) | | =—A

n-ty Gsek Usek (n-1) 7 |

ts ! |
t $ at :
t1 $ ot

0

Obr. 3-2 Charakteristika vypinagasowv nezavislych nadproudovych ochran

Nevyhodou nezavislych nadproudovych ochran jeefgasi zkraty jsou nejblize ke zdroji a
jsou vypinany nejpozgi. Naopak vyhodou je, Ze vhodnym proudovym nastawese mohou
vzajemrg zalohovat. Napklad pi nastaveni vSech ochran na velikost nejmenSihatakého
proudu na konci vedeni nabihaji vSechny ochranynésta zkratu sirem ke zdroji. B jejich
proudovém nastaveni vSak musim#hl@édnout k tomu, Ze nesmi nabihati mormalnim
provoznim proudovém zatizeni. [1]

3.1.2Zavislé nadproudové ochrany

U nezavislych nadproudovych ochranc¢msové zpozghi na zéatku a konci chramého
Useku konstantni. Mame-li selektévnchranit vedeni slozené z mnoha useklostavame
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negijemnre dlouhé vypinactasy u zdraj jak je Zejmé z obrazku 3-2. Vyhoda zavislé ochrany
spaiva predevsim v tom, Ze zkracuje dobu vypnuti nggau vedeni. [1]

Priklad chrarni paprskového vedeni zavislymi nadproudovymi acana je na obr. 3-3.

Abychom dosahli poZzadované selektivity, musimetw#sové odstugpvani jednotlivych
ochran proti sol Zavislé nadproudové ochrany secasgji pouZzivaji v paprskovych sitich VN,
kde je uzel transformatoru uzedmpres odpor.

Na usecich jednoho paprsku nelze navzajem kombinmadproudové zavislé a nezavislé
ochrany, neb by se mohli protinat jejich vypinaci charaktekigticoz by nd¢lo za nasledek
chybné vypinani. Z tohotoddodu se u nas n&gstji pouzivaji ochrany nezavislé, protoze jejich
vypinaci¢as se negmi s proudem a jeipsré definovan.

at

ks
tzS

Obr. 3-3 Charakteristika vypinadasov zavislych nadproudovych ochran

3.1.3Smérové nadproudové ochrany

Smerové nadproudové ochranygobi pouze v jednom simu zkratového proudu, a to tehdy,
je-li zkrat gred ochranou. Tyto ochrany se vyuZivajechtsiti, ve kterych e byt misto zkratu
napajeno ze dvou stran. Kdyby byly pouzity nadpowgédochrany bez strovych ¢lend, doslo
by vtomto pipac k neselektivnimu vypinani, jak zna#oje obrazek 3-4, kde je objekt
zasobovan dimi vedenimi.

@ 1,5 1s
[
L

<}
l1 é I3

aD1

Y4

4
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R 15 1s

Obr. 3-4 Schéma zapojeni &wovych nadproudovych ochran
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Na obrazku 3-4 je dvojité vedeni se zkratem mezaHRR3. Ochrany R1 a R2 jsou blize ke
zdroji, maji proto ¥tSi zpozdni. Jsou-li ochrany R3, R4 nadproudové n&swe, dojde
k neselektivnimu vypnuti i neporuSeného vedeni.tdPje vhodné pouzit ochrany R3, R4
vybavené swgrovym clankem s nastavenim grové citlivosti. Poté fisobi ochrana R3, ktera
pierusi proudd Se zpozé&him poté fisobi ochrana R1. Vedeni, na kterém neni poruchianpo
zustane v provozu.

Je nutné g&dit ochrany tak, Zeipzkratu v naznéeném mist nabihaji nadproudovéanky
vSech ochran. Ochrany potégobi nasledowh

a) Ochrana R3 spusti vypihacasem fisobeni t = 1s, iéemz misobeni ochrany R4 je
blokovano smérovym ¢lenem.

b) Ochrana R2 igchazi do klidového stavu, protoZze z jejiho pohlgdwanikl zkratovy
proud.

c) Ochrana R1 definitivh vypina zkratovou poruchu dase t = 1,5s. Druhé vedeni, na
kterém neni poruchaigtava v provozu.

DalSi ipad, ve kterém je nutné pouzit&ové nadproudové ochrany, nastatienapajeni
vedeni z obou stran, nebo jde-li o vedeni okruzni.

3.2 Distanéni ochrany

Pfi vice zauzlenych sitich nelze pouzitim nadproudbvgnérovych ochran dosahnout
potrebné selektivity. Proto byly vyvinuty dist&m ochrany, které vyuzivaji principu éheni
impedance od mistafipojeni do mista zkratu. [1] Doba vypnuti t je d&manstrukci ndficiho
impedarniho¢lenu, ktery pracuje na zakkagztahu

tzcélﬂzc[zﬂ (3.2)
k
kde W,lk jsou napti a proud v mistpiipojeni ochrany

C je konstanta impedamiho neficiho relé
Z je méfend impedance
| je vzdalenost poruchy od ochrany

Hodnota mdtené impedance Z | udava v jistém rritku vzdalenost (distanci) poruchy od
ochrany, odtud nazev ochrana digt@n Takova ochrana vypinafipblizkych poruchéach

e

tedy ¢im je WtSi Z. Ritom c¢innost ochrany je dana funkci jednotlivy@hena kterymi je
vybavena:

a) popudového, ktery zji%lje, Zze vznikl v chr&né soustay zkrat. Popudovylen mize byt
nadproudovy ri&ici ¢len, nebatlen impedanni.

b) méfici ¢len, ktery byva realizovan jako amplitudowy fazovy komparator anebo
¢islicow u digitalnich ochran

c) snerovy ¢len, ktery uéuje, zda zkrat lezi ve siru pasobnosti ochrany
d) casovyclen

e) logika ktera rozhoduje o vypnuti
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Distartni ochrany pat mezi stupiové ochrany, které se vzajetnmalohuji podob# jako
ochrany nadproudové. Jejich princip je zaloZenoma, tZe vyhodnocuji impedanci, tj. vzdalenost
mista poruchy. Vypinaci charakteristiku nam ukanljgdzek 3-5. V obrazku tir¢uje vlastnicas
pusobeni ochrany a v praxi byva u modernich ochraZ1®0 msAt je ¢asovy koordinéni
interval, ktery se wwuje analogicky jako u nadproudovyglasow nezavislych ochran. Nap
vznikne-li zkrat v mist a pak nabihaji ochrany R1, R2i#padré R3. Vypind ochrana R1dase
to. P¥i jejim selhani paksobi v delSintase ochrana R2 d@ipadré pak R3. Takto se navzajem
zélohuji, avSak vypinactasy pro poruchy v chrénych (secich sdénem ke zdroji se
neprodluzuji jako u nadproudovych ochran. Toto §kladni vyhodapii pouZiti distaknich
ochran. [3]

at

o ‘ ‘

0

G g o

Obr. 3-5 Charakteristika vypinani dist&rich ochran

Mé&fici ¢leny distaknich ochran

Zakladnim prvkem dist@mich ochran je &fici c¢len, ktery na zaklad privedenych
vstupnich hodnot, tj. n&f a proudu v mistpiipojeni ochrany vyhodnocuje i) impedanci Z .
Pti jejim poklesu pod nastavenou hodnotu dava powstgauti. RozeznavamesipnegasgjSich
charakteristik (v rovia R, X) neticich¢lena distargnich ochran:

a) impedarini s kruhovou charakteristikou véesioveé poloze
b) charakteristika prochazejici gitkem

c) ofset charakteristika, coz je vysunuta charaki&est

d) reaktarni charakteristika

e) snerova prochazejici patkem

Charakteristiky je mozno realizovat fazovym nebo amplitudovym komparatorem.
Méfici impedancni ¢len pusobi, je-li méfena impedance Z menSi nez nastavena Zr.

3.3 0pétné zapinani
Poruchy, které vznikaji na venkovnich vedenich, owhyt trvalé neboiiechodné. Ochrana
nedokaze sama rozlisit, o jakou z nich jdélime je na:

Prechodné zkraty

- nastavaji uderem blesku nebo nahodnyihligenim vodét. Nastane obloukovy zkrat.
Pri vypnuti vedeni porucha zanikne tak, Zze zhasneusbimezi vodii. Je-li beznagova pauza
dostatén¢ dlouha k deionizaci zkratu, porucha se jigzapnuti vedeni neobjevi.
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Semipermanentni zkraty

- mohou byt zpsobeny pademéivi na vedeni, ptaky aj. Tyto poruchy po vypnutileei
nemusi zaniknout, ale je nutnacitet doba trvani zkratu pro jejich ,vypéleni“. Nap
nékolikanasobné zapnuti a vypnuti vedeni.

Trvalé zkraty
- neodstranime je @émym zapinanim.

Opétné zapinani provadi automatika, ktera $i pkratu ve spolupraci s normalnimi
ochranami (naip ochranami srovnavacimi nebo distaimi) kontroluje vypnuti vedeni a po
urcité nastavené deélprovadi optné zapnuti. Trva-li zkrat, provadi ochrana deifimit vypnuti,
nebo se cyklus znovu opakuje. Jde tedy byednoduchy cyklus @mného zapinani VYP — ZAP
a v gipack trvani zkratu definitivni VYP, nebo o vicenasolmyklus VYP — ZAP (porucha trva)
—VYP — ZAP atd. [3]

Ze statistik vyplyva, Ze u&sSiny venkovnich vedeni jergvazn&ast zkral jednopolovych.
Proto Ize automatiky @pného zapinani roztit na:

- jednopdlové, které vypinaji pouze postizenou.fRouzivaji se v sitich vwn s uzefngm
uzlem, kde fi zemnim zkratu neni nutné vypinat trojp&doWedeni udrzi fes zbyvajici faze
lépe stabilitu a synchronismusii fheldsgsSném jednopolovém ¢fvném zapnuti obvykle
nésleduje definitivni vypnuti.

- trojpdlove, které vypinaji vSechnyii t faze. Pouzivaji se vizolovanych nebo
kompenzovanych sitich, kde jednofazové zkratyinkazeji do avahy.

Automatiky ogtného zapinani pro vedeni vvn jsou provedeny zgiavak, Zze po prvnim
cyklu pasobi jednopdlové vypinani dijisténi trvalého zkratu provadi teprve vypnuti viedh t
fazi. Bylo zjiS€no, Ze u venkovnich vedeni je asi 80% zZknmtechodného razu aipobenim
automatiky optného zapinani je fteme usgsre likvidovat. U kabelovych vedeni je vznik
pirechodné poruchy nepraymbdobny a proto se émého zapinani nepouziva nélqmoskozuje
kabely. [1]

Vyhody ogtného zapinani jsou také v tom, Ze:
- u prechodnych poruch zkracuji dobu vypadku dodavkygaer

- miaZe zabranit ztrétstability chodu elektrizani soustavy, zvlaSpriznivy vliv ma pouziti
jednopdlového afiného zapinani v sitich vvn.

Aby zanikla deionizovana draha obloukiteghodného zkratu, musi byt doba bezrapé
pauzy dostata¢ dlouha. Tato doba zavisi na d@otovani zkratu, tedy na débvypnuti a byva
volena na zakladzkuSenosti 0,2 az 0,3s pro prvni beztdapou pauzu. P opakovaném cyklu
opétného zapinani byva druha bezétgyva pauza delSifadow v sekundach. Vékterych
piipadech se pouziva dopinani. To znamenafizeepsgsném cyklu optného zapinani je cely
cyklus po dob 0,5 az 3 minut znovu spést Oltas se stane, Ze po této dgimrucha zmizi a
vedeni nizeme dale provozovat bez poruchy.

Pro spolupraci s automatikou @pého zapinani jsou vhodné vypieas kratkou dobou
vypinani, aby po dobu trvani zkratu, dané ¢sem doby vlastni ochrany a doby vypiaa
nedoslo ke ztrétstability chodu elektrizani soustavy. Je nutné mit v patrnosti, Zekavany
pocet cykia opitného zapinani vyzaduje jak vhodnou konstrukci ngi, tak i jejich pohonu pro
opakované vypnuti a zapnuti. [1]
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Z hlediska Urova nagti si€ se na oftné zapinani kladou tyto poZadavky:

- opétné zapinéni pro VN — hlavnim poZzadavkem je koittindodavky energie spetbiteli,

Mriviw s

synchronismu v celé energetické soustav

3.4 Spoluprace ochran s automatikou optného zapinani

Pokud jde o vedeni s jednim zdrojemizeme pro spolupraci s automatikou¢wmgho
zapinani pouzit vSechny druhy ochran vedeni. Ovpgnoboustran& napajenych vedenich
nastavaji problémy, kdyZz automatikaétopho zapinani pro svoji spravnou funkci vyZzaduje
vypinani na obou koncich chegného Useku.

a) Nadproudové nezavislé ochralzg pouzit pouze v paprskovych sitich tj. jedreosit
napajenych sitich. V rozvodnach vysokého étiape rtkdy pouziva zjednoduSeného zapojeni,
kdy cyklus ogtného zapinani se provadi pouze vypéma na stra# zdroje, ktery je na obrazku
3-6 vycerren. Jednotlivé vyvody (paprskova vedeni) jsou vylbgvebvykle nadproudovymi
nezavislymi ochranami. iP zkratu na gkterém z vyvod automatika na popudftiglusné
nadproudové ochrany provede cyklusétogho zapinanicerné ozna&enym vypingem, tj.
beznaptovd pauza se objevi na vSech vedeni¢hnBusgSném optném zapnuti pak teprve
vypina ochranaijslusny vyvodovy vypinavedeni postizeného zkratem.

o

LU

Obr. 3-6 Zapojeni OZ ochrany

b) PodéIné srovnavaci ochramgdeni jsou pro spolupraci s automatikogtnpho zapinani
idealni, nebt vazba z obou koricchrargného Useku umadje sodasné vypinani zkratu ifip
jeho oboustranném napajeni.

c) U distagnich ochranchranicich oboustragnnapajené vedeni iwe @ obvyklém
nastaveni dojit k nesdasnému vypnuti zkratu dima vypingi.

3.50chrany p¥i zemnich spojenich

Zemni spojeni rize nastat v sitich s uzlem spojenym se zeres welkou impedanci
(zpravidla je to Petersonova civka) nebo izolovanyztem transformétoru. Takto jsou u nas v
prevazneé ¥tSine provozovany sévysokého nagti, které byvaji jednostragmapajené.
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Ke zjis€ni vzniku zemniho spojeniiheme vyuzitdchto jevi, kterymi je doprovazeno:
a) vyrazny pokles fazového riippostizené faze ffpadré az na nulu

b) zvySeni fazového n&f ve zdravych nepostizenych fazichibiizn¢é na velikost
sdruzeného na&p

c) vznik nulové slozky napi tj. nagti mezi uzlem transformatoru a zemi, kterézm
dosahnout aZ fazové hodnoty sy bezporuchovém provozu

d) vznik nulové sloZzky proudu, jenZ jietina poruchového proudu tekouci mistem zemniho
spojeni.

Pro hlaSeni zemniho spojeni sec¢asgji pouziva naptove relé, které {sobi na nulovou
slozku napti. Nulovou sloZzku nafii ziskdme zapojenim sekundarniho vinuti jisticich
transformatak nagEti do oteweného trojuhelniku. Takto snadno ziskame infornmacizniku
zemniho spojeni v siti napajené transformatoremkM, GavSak bez blizSi informace, na kterém
vedeni (vyvodu) vzniklo. Pokud vedeni nejsou vylmavechranami pro selektivni vypinarii p
zemnim spojeni, je jednodussi ZjifitpostiZzeného mista postupnym vypinanim, az zepuwojéeni
zmizi. [1]

110/22kV

T A =+ 1s= 3k

I Co Co
U =

Obr. 3-7 Zemni spojeni

Pro selektivni vypinani vedeni postiZzeného zemrdojenim se vychazi ze skutesti, Ze
nulova slozka zemniho proudweeu zdravych vedeni simem do pipojnic, kdezto u postizeného
vedeni ven zipojnic. Snér toku nulové slozky proudu se zjisti pouZzitim &aoveho ngtriciho

¢lenu, na jehoz vstupripadime nulovou slozku n&p a proudu. Podle #gobu provozu sitpro
uréeni snéru toku nulové slozky proudu pouzivame:

a) Jalové relé u nekompenzovanych sitifioh soin Uglo.Sinpg, neba@ nulova slozka

poruchového proudu mai& nulové slozce nafi fazovy posun tégt 90°, jak je nazngno
v obrazk 3-7.

b) Wattové reléu kompenzovanych siti &fici sogin Ugle.cospy . U kompenzovanych siti
protéka mistem zemniho spojeni pouze zbytkovy prgeldoz velikost zavisi na odporech
kompenzani tlumivky, vedeni a transformatorliento zbytkovy proud jeipdobrém nala¢hi
tlumivky prakticky ve fazi s nulovou sloZkou riip Mérici wattove relé musi byt citlive, nebo
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zbytkovy proud je maly a na sekundarnim vinutizenbyt v miliampérech. S ohledem na chyby
pristrojovych transformatérse vystai s citlivosti cca 10mA.

U kompenzovanych venkovnich vedenizaeme pipustit po jistou dobu provoz se zemnim
spojenim, nez se poddpokud je to mozné) zajistit nahradni napajeotigbitele.

U kabelovych siti zkuSenosti ukazuji, Zze se zenmujemi zpravidla rozEi ve dvou i
trojpolovy zkrat, nebo ve dvojité zemni spojenidslédku zvySeného namahani nepostizenych
fazi zvySenym naftim. Proto je nutné rychlé vypnuti postizeného kabe
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4 RESEN{ POUZIVANE V PRAXI

V praxi se nizeme setkat siznymi kombinacemi vySe popsanych ochran pouZzivarkych
chraréni objekfi. Na obr 4-1 je schématicky znazémo nastaveni ochran v okruZznim vedeni z
napéjeci rozvodny Medlanky. Na kazdém vyvodu jezané&n typ ochrany a maximalni zatizeni,
pii kterém ochranaysobi véase t. Venkovni linky nejsou nijak ochragawzdleny. Tyto jsou
provozovany jako paprsky a po vypadku na napdjeevadré disp&er pomoci dalkove
signalizace vyhleda poruchové misto.

Bl 22 kV

I>>I>sm 510AL,0s [ I>>I>sm 510AL,2s
30075 i IE>>E>sm 80AL,0s Rt 51 IE>>IE>sm 80AL,2s
|
stejné nastavepi |
|
V1273,
V1245 |
‘ V1339
|
|
|
|
I>>I>sm 400A0,2s ‘ [>>1>sm 400A0,2s
IE>>IE>sm 80AD,2s : IE>>IE>sm 80AD,2s
400/ 1T VR Za hibitovem | 400/5T VR Odbojarska
. ____________________________________________________________J I
I>>I>sm 480A0,6s ! I>>1>sm 480AL,0s
l i 300/ 1l IE>>IE>sm 80AD,6s | 400/5i IE>>IE>sm 80AL,0s
|
I>>I>sm 450A0,65 M | v
|
(nebo 1276)
|
|
V292 |
[>>1>sm 450A0,8s |
I[E>>IE>sm 80AD,8s | I>>I>sm 450A0,4s
300/5T stejné nast. | 400/5T IE>>IE>sm 80AD,4s
V296 VR V),/hon
(I>> sm 1000AD9)
v paprsky:>>I>sm 400A0,3s
IE>>IE>sm80AD,3s
I>>I>sm 400A0,2s
IE>>|E>sm 80AD,2s Pro napajeni VR Pastviny mohou byt vedeni V292 @642aralel zapojeny
T T VR Pastviny

i i V292 snér VR Jasanova

v I>>1>sm 400AD0,4s IEE>IE>sm80AD,4s )
V267 snér Vodarna Pi

»

Obr. 4-1 BRNO-Medlanky MEY 9/1 ochrany — silovéopam a nastaveni ochran, okruh 1
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V obr. 4-1 znai: | - nadproudova ochrana,

IE - zemni ochrana,

I>, I>> jsou dva stuphochran,

sm - ochrany se sfrovym ¢lenem,

VR - vstupni rozvodna, kde je rozpadové misto singiem a

ochranami na jednotlivych vyvodech.

Na obrazku 4-2 je vedeni se zkratem mezi napapezsiodnou Bl a vstupni rozvodnou VR
Za hrbitovem. Ochrany na vystupu z rozvodny Bl jsou eéblke zdroji a maji proto &Si
zpozdni. Kdyby byly ochrany na vystupech z vstupnichvomen nadproudové nesroveé,
doSlo by k neselektivnimu vypnuti i neporuSenycklerd. Proto jsou pouzity nadproudové a
zemni ochrany vybavené 8rmvym ¢lankem s nastavenim grové citlivosti. Nejdive tedy
pusobi ochrana na vystupu z rozvodny VR Zbitovem , ktera ferusi proud | ¥ase 0,2s. Se
zpozdnim poté f@sobi ochrana na vystupu z rozvodny Bdage 1,0s. Vedeni, na kterém neni
porucha, #istane v provozu a napajeni rozvodny VR Zkitbvem je realizovano snikou pres
VR Odboj&ské a VR Vyhon.

B1 22 kV
I>>1>sm 510AL,0s | I>>I>sm 510AL,2s
300/5 i B>~ E>om B0AL O , 300/ si IE>>IE>sm 80AL 25
|
stejné nastavepi |
|
V1273,
/ 7>/1245 | V1339
/ ‘
/ |
|
1>>1>sm 400AD,2s ! I>>1>sm 400A0,2s
IE>>IE>sm 80AD,25 | IE>>IE>sm 80AD,2s
400/1T VR Za hibitovem | 400/5T VR Odbojarska
|
I>>I>sm 480A0,6s ‘ I>>I>sm 480AL,0s
i i 300/1i IE>>IE>sm 80AD, 65 | 400/5i IE>>IE>sm 80AL,0s
|
I>>13sm 450A0,65 M ! v
|
IE>>IE>sm 80AD,6s V1245 V1227 V1227
(nebo 1276)
|
|
V292 |
I>>I>sm 450A0,8s |
|IE>>IE>sm 80AD,8s o | I>>1>sm 450A0,4s
SOOIST stejné nas&N 400/5T IE>>IE>sm 80AD,4s
V296 VR Vyhon

(I>>sm 1000AD9)

v paprsky:I>>I>sm 400A0,3s
IE>>IE>sm80AD,3s
I>>>sm 400A0,2s

IE>>|E>sm 8DAD,2s Pro napéjeni VR Pastviny mohou byt vedeni V292 @642araleld zapojeny
T T VR Pastviny
i i V292 snér VR Jasanova R
v I>>]>sm 400A0,4s IEE>IE>sm80AD,4s :/267 snér Vodama Pi

»

Obr. 4-2 BRNO-Medlanky MEY 9/1 ve zkratu
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Ochrany je nutné giglit tak, Zze pi zkratu v naznéeném mist nabihaji nadproudowdanky
v8ech ochran. Ochrany potégobi nasledowh

a) Ochrana na vystupu z VR Zgblovem spusti vypirtas ¢asem fisobeni t = 0,2s,fjtemz
pusobeni ochran na dalSich vystupnich vedenich zevitokovano sgrovym ¢lenem.

b) Ochrany na VR Vyhon a VR Odb¢gka gechazi do klidového stavu, protoze z jejich
pohledu jiz zanikl zkratovy proud.

c) Ochrana na vystupu z rozvodny B1 definiiwrypina zkratovou poruchudase t = 1,0s.
Vedeni, na kterych neni poruchsstavaji v provozu.

Nastane-li zkrat na vedeni V 1227 mezi vstupni ocdmou VR Vyhon a VR Odbaojgka
budou ochranysobit nasledow

a) Ochrana na vystupu z VR Vyhon spusti vypisgasem gsobeni t = 0,4s, fifemz
pusobeni ochran na dalSich vystupnich vedenich zevitokovano sgrovym ¢lenem.

b) Ochrany na VR Zarhitovem gechazi do klidového stavu, protoZe z jejich pohl@&u
zanikl zkratovy proud.

c) Ochrana na vystupu z VR Odbigka definitivie vypina zkratovou poruchudase t =
1,0s. Vedeni, na kterych neni poruchestavaji v provozu.
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5 OMEZENI NASAZOVANI AUTOMATIZOVANYCH
USECNIK U PLYNOUCIi Z KOORDINACE OCHRAN

5.1 Usetniky
Jsou to venkovni spitia v distrib@ni siti, kterymi se dalkav¢i ruéné ovlada jeji provozni

stav. RPedevSim Ize timto ¥&enim viditel@ vypnout gislusny Usek vedeni vysokého atp
nebo odpojit pipojky k mensim transformovnam.

Useiniky se konstrukci podobaji odpoj@ian, ale jsou dopkny jednoduchym zhasecim
zarizenim. Oblouk se zhaSi mezi opalovacimi kontakiln& ve vzduchu obvykle na zakkad
dosazeni zhaSeci délky. Kigmbeni na oblouk se také vyuzivd magnetické poledmrh
tvarovanychéasti proudové drahy. Useiky pini na venkovnich vedenich do 38kV ulohu
spinaciho fistroje pro spinani usgékodbaek vedeni neboffpojek k mensim transformovnam
az do jmenovitého proudu useku. VyralEji se obvykle v provedeni sklégm, ale take
ot&ivém, nebo s dvojim pohybem noZe, a to v jednop@ifowebo trojpdlovém provedeni.
Montuji se pimo na stozary vedeni a jejich pohofza byt réni nebo strojni. [4]

5.2 Dalkové ovladané prvky umoaziujici automatizaci distribuéni
sit¢ VN
Jedna se o takové prvky distrimi si€, které reaguji vippact poruchy sam@énné a ve
spolupraci s dalSimi dalkeévovladanymi prvky automaticky vymezi poruchovy Uspkpadré
optimalnim zfisobem pekonfiguruji sf. Tato¢innost je provedena#é&du vtéin, disp&er tuto
udalost zaregistruje v podstatZ po provedenych manipulacich. [5]

Jak to chodi v praxi:

Z dispeinku prijde prostednictvim GPRS povel do ovlddaciisk (mozku celého usaiku
umiseéného na stozaru) a tato ovladaciidici skin da pokyn k sepnutii rozepnuti Uséniku
(odpin&e). To je provedeno pomoci motorového pohonu wmésto v ovladaci skni a
prostednictvim tahla, které vede az na vrchol stozasarkotnému odpika je dale provedeno
rozpojenici spojeni vedeni. [6]

Dalkow ovladané prvky vhodné pro automatizaci disttifusit VN jsou pgedevsim
reclosery a dalkové inteligentni odpfea

Recloser — je vlastd vypina& umisgény ve venkovnim vedeni na pagdpém bodu. Je
vybaven ndticimi prvky sridici jednotkou. Svym vybavenim g#pje funkci ochrany vyvodu a
v daném mist soustavy tak reaguje na poruchy za mistem jehalat® bez fsobeni ochrany
v rozvodré. Vzhledem k tomu, Ze je mozné osadit recloser kdimkio vedeni, zabezpetak i
poruchy, které by ochrana vyvodu v rozvéandivodu velké vzdalenosti mista poruchy obgizn
zaznamenala ( nappreruseny vodi ). Hlavni ginos recloser vSak spoiva v jejich schopnosti
ur¢itého autonomniho provozu, ktery ve spolupracilSida prvky zabezp# automatizactasti
vedeni distribani sit. [5]

Dalkovy inteligentni odpinat — je odpin& vybaveny ndficim zd&izenim a zéizenim pro
pienos informaci na dispek. Odpin& zajisti v fipadt poruchy vypnuti v bezné&gové pauze
nasledujici po neugpném OZ. [5]
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5.3 Vyuziti reclosena
Vyuziti dalkow ovladanych reclosérpro automatizaci provozu venkovnich siti VNnasi

N 1

podstatg vySSi kvalitativni moznosti oproti dalkéwviadanym useikam:

automatické ochranové vypinani v minimalnéalsech a funkce OZ
nezavislé funkce na disperskényizeni

moznost automatického w§léni mista poruchy a obnoveni napajeni do
nepostizenyckiasti si¢ bez @leni sit a zapinani do poruchy

moznost nové filozofie provozovani ( zapojeni )k@mich distribgnich siti
vypinani a zapinani zkratovych prdud
vysoky pa@et cykli ZAP/VYP

vysoka spolehlivost

Nekteré typy reclos@rvyuzivanych v systémech dalkového ovladani:

N-Series ACR, Merlin Gerin, Schneider Electric
RL 27, Merlin Gerin, Schneider Electric
U-Series, Merlin Gerin, Schneider Electric
GVR 27, Dribo, a.s. (viz. obr. 5-1 a obr. 5-2)
OSM 27, NOJA Power Australia Ptg. Ltd. [7]

Obr. 5-1 Recloser GVR 27
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Obr. 5-2 Schématicky nakres recloseru GVR 27 [8]
Legenda k obr. 5-2
1 Vypinas GVR 27/12
4 Tahovy izolator DS-35G Fiberlink
5 Svodte prepeti ABB
6 Napajeci dvoupolovy transformator VPT 25 (KPBrdit
7 Skin dalkového ovladani DOU 1111R-GVR (SME)
9 Anténa
12 Stoltka antény
13 Stupaky
14 Panc#ova trubka UPR s kabelem pro napajertirskdalkového ovladani
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15 Propojovaci kabel vypita GVR a ochrany AO 2.2-R
16 Ochranndigwena lista
17 Mefici svorka

19 Objimky pro upewni skiiné ke sloupu [8]

Oproti minulym technologickyniieSenim reclosér( nag. GVR 27 ) pginasi recloser OSM
fadu vyhod. €mito vyhodami jsou:

- podstatd menSi rozréry a vaha

- cenaradow polovicni

- nova technologie izolace bez SF

- podstatg vySSi péet cykli ZAP/VYP a zkratovych VYP
- nova technologie titeni fazovych prouia nagti

VyslednéieSeni sestavy dalkéwvladanych reclosérs recloserem OSM je cenbghodné
steSenim dalkavovladanych usmika pii podstate vySSich uzitnych vlastnostech. [7]

5.3.1Mérené veltiny

- fazové proudy - proug | - fazova nagti
- sousledna slozka proudu | - sousledna slozka n#pU,
- nagti Ug - fAzovy posun mezi souslednou sloZkougtiag proudu [7]

5.4 Duvody k nasazeni reclosar

1. Reclosery se nasazuji ha dlouhé gitiivodu jejich rozdleni. St se takto rozéli na
vice ¢asti a v pipad zkratu dojde k automatickému Wwdni mista poruchy a
obnoveni napajeni do nepostizenyélsti si¢ bez dleni sit a zapinani do poruchy.

2. Zhlediska selektivity se reclosery instaluji v&ounosti s dalkov ovladanymi
odpin&i. Ty jsou vybaveny elektronickym systémem pro awdtické vypnuti
odpin&e pi neusgsném OZ naihzeného vyping ( recloseru ).

Souwinnost obou fstroji ( vypinae na hlavni lince a dalkéwvladaného odpide
na odb@ce ) je zaloZena na principu, Ze figad neusgsSného OZ recloseru
v dasledku poruchy ( zkratu ) v odéee, kde je odpirta dojde k jeho automatickému
vypnuti v beznagové pauze. Druhy OZ recloseru se provede jiz dav&liinky a
odkeratelé v dalSich odli&ach nebudou omezeni vypadkem proudu. Priticiposti
vyswetluji ( na obr. 5-3 ) uvedenéiehy proudu na recloseru a daného odggnaa
odbaice. [8]
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Priibéh proudu v odbocce
Iy .... proud pred poruchou
Ty o Ce »! ... Zkratowy proud
» > >} |
t t ' = : :
N ] |
- S
—
E
Priibéh proudu v hlavni lince ( recloseru) l ... proud pred poruchou
I5 ... proud obnovené dodavky
I ... Zkratowy proud
Ik“ t6 }.
L5 9 L3¢ ! ts . ;
t2 Lo | %
ISE % i 5
ty —
t
Obr. 5-3 Pribehy proud: pri piisobeni recloseru [8]
Typické hodnoty:
t; =40 — 150 ms ... prvni zkratovy impuls
=0,3-3s ... bezn#jpva pauza do prvniho OZ
t3 =40 — 150 ms ... druhy zkratovy impuls — nedsgy prvni OZ
42=09-15s ... pauza do vyslani povelu k vypnuti
s=2-6s ... Vlastni vypinaci dob#gtroje
ts =20 s — 3 min ... bezn&fova pauza do druhého OZ
t7 ... ¢as obnoveni dodavky el. energiéasti vedeni

bez poruchy [8]
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5.5 Obecné faktory ovlivitujici vyhodnost nasazeni dalko¥
ovladanych prvki
Tato kapitola je dle [5]

Pro rozhodovani o moznosti osazeni détkovladanych prvi je treba vhoda posoudit
obecna kritéria, kterd mohou mitiznych mistech sitodliSnou vahu.

Mezi tato kritéria pro nasazovani dalkawladanych prvi Ize z&adit:

- vzdélenost od mista vyjezdu poruchové sluzby kimist manipulaci

nedostupnost mist manipulaci

- poruchovost vedeni

- zatiZzeni vedeniipd mistem uvazovaného osazeni dalkmxadanych prvi
- ekonomickéa navratnost nasazeni datkovladanych prvi

Vahu kazdé poruchy &mje mnoZstvi nedodané energiejiggbené touto poruchou. Pro
urceni konkrétnich mist nasazeni dalk@vladanych prvi je treba postupovat dle nasledujicich
vztahi:

n, +n, <W K (5.1)
Xo Y
n+n, <> > W, K (5.2)
x=1 y=1
kde

n; — naklady na pidzeni, \etrg instalace dalkoayvovladanych prvi
n, — naklady na provoz a udrzbu dalkewladanych prvik po dobu Zivotnosti

W; — nedodana energie, kterou eliminuje nasazeniodélbvladanych prvik v siti [
poruchach za dobu zivotnostiizzeni

K — cena 1 kWh nedodané energie

W,y — nedodana energie x-té poruchy y-tého atirého dispéerského Gseku

Xp — patet poruch v dispgerskych Usecich, na které reaguji datkovladané prvky
yr — paet chragnych dispéerskych Usek

Celkovy paet poruch a celkovou nedodanou enerdii goruchach za dobu Zivotnosti
dalkow ovladanych prvic Ize stanovit pouzitim gmérného pétu poruch a nedodané energie za
urcité vypovidajici obdobi. Toto se vztahne k Zivotndalkow ovladanych prvi.

S pomoci takto zpracovanych dat Iz€itumista vhodna pro nasazeni dalkawladanych
prvka.
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5.6 Princip uspory nasazenim dalkové ovladanych prvic na
obecnych gFikladech
Materialy pro tuto kapitolu jsou z velkR@sti pouZity z [5]

V této kapitole se budeme zabyvat teoretickymi @waho nasazeni dalkéwovladanych
spinacich prvik do venkovnich vedeni VN.

Usporu pouzitim reclosémuvadime ve dvou obecnyckildadech jejich nasazeni v siti:
Piiklad ¢.1 — zapojeni v zokruhované siti

Stav si¥ pied poruchou:

napajeci prabezny recloser- pribszny napajeci
TR recloser recloser pricna recloser recloser TR
A A A spojka B B B

—(0 ] [l N B0

Obr. 5-4 Stav zokruhovanéd&pied poruchou [5]

Cinnost i porude v Usekuy. 1:
- napdjeci recloser A zareaguje na poruchu a vypne

- prabézny recloser A p ztrag nagti na zdrojové stranautomaticky zréni skupinu
nastaveni a aktivuje funkci jednorazoveho vypnuti

- pricné spojka sepne Wipads, Ze ma napajeni jen z jedné strany

Stav si¢ po manipulacich:
Useke.1
4@—. odpojen . . . .—@7

Obr. 5-5 Stav zokruhovanéd&po manipulacich [5]

Obecné ekonomické zhodnoceni navratnosti redlaierdaného zapojeni:

Uspora nasazenim reclogenusi byt ¥t3i, nez naklady spojené s jejichifzenim a Gdrzbou
po dobu jejich zivotnosti.

Uspora nasazenim reclogepaiva ve snizeni nedodavky elektrické energie zakammi

-V piipad, Ze dojde k poruSe na Usekul na vedeni bez pouZiti reclosedojde
k odpojeni usek¢.1 i ¢.2. Vymanipulovani na stav dle obr. 5-5, tzn. zapbdjiseku
¢.2 zavisi na dojezdové vzdalenosti posadky porughstwzby k Usekovému vypitia
umiseénému v mist mezi Useky.1 a¢.2, a Usekovému vypitia— pricné spojky
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V piipact pouziti reclosear dojde k manipulacimdnem reékolika vtein, po kterych je
Useke.2 jiz pod naptim.

Stejnym zfisobem pracuiji reclosery, dojde-li k poruSe zrcaslia \wtvi B.

Dojde-li k odstratni poruchy a je zapnut napajeci recloser, dojdatéraatickému
nastaveni fwodniho chodu sit- tj. pred poruchou.

Z vySe uvedeného vypliva, Ze ekonomicka navrawmosinto gipad je zavisla na vhodném

e

A i B) a ¢im vice zakaznik je napajeno z useku2 (Wtvi A i B). tim vice se snizi nedodavka
elektrické energie.

Takovéto zapojeni v zokruhované siti by bylo ekoioégn vyhodné, ale v realné siti neni
sériovéfazeni reclosér mozné. Sériovym nasazenim recldsby se posunulgasy vypinani
piipojnicovych zkrai na transforméatorech v transformovnach. Proto j@mémasadit do jedné
linky jeden recloser a skombinovat jej s dakowsvliadanymi uséniky - viz. giklad ¢.2.
Vzhledem k moZznému dalSimu osazeni reclosier odbgéek se nedopotiuje jejich vkladani do
kmenového vedeni.iPnasazeni reclosirje nutnd kontrola na velikost zkratového proudu
v mis€ osazeni vypttem ( simulaci ).

Piiklad ¢.2 — zapojeni v paprskové siti

Stav si¥ pied poruchou:

odping ¢.1
TR recloser odping ¢.2
Useke.1 . Useks.2 .

odpin& ¢.3

Obr. 5-6 Stav paprskoveé &ired poruchou [5]

Cinnost si¢ pii porude v Useku za inteligentnim odpiem¢. 2:

recloser pi poruse vypne
recloser provede prvni OZ, ale porucha trva
recloser provede druhy OZ

odpin& ¢. 2 rozepne v bezn&fové pauze 2. OZ recloseru, nébparegistroval
nadproud nadigdem definovanou hodnotu

po dokoreni druhého OZ recloseru dochazi k obnoveni dodayorucha je
eliminovana odpingem¢. 2
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Stav si¢ po manipulacich:

odping ¢.1
TR recloser odping ¢.2
Useke.1 . Useke.2 usek odpojen

odping ¢.3

Obr. 5-7 Stav paprskové &fpo manipulacich [5]

Obecné ekonomické zhodnoceni navratnosti délkmladanych prvic dle daného zapojeni:

VySe uvedenym Zisobem pracuje i §ive které je recloser nahrazen ochranami vyvodu na
rozvodre. V takovém pipadt je vSak v pi poruSe vypinany cely obvod. Vyhoda pouZiti reetos
spasiva v posunuti mista vypinani dale od rozvodiim vice odrateki je v Usekwe. 1, tim
mere je nedodané energidiporuse. Proti tomuto tvrzeni vSakgobi skuténost, zetim dale od
rozvodny bude recloser umigt tim mensSi Usek. 2 ,pojme", coZz znamena Ze zabefipgm
mére poruch v daném vyvodu.

Toto zapojeni je vyhodné v sitich, kdy v bezpiexdti blizkosti rozvodny je velky pet
odkérnych mist (Usek. 1), @icemz dany vyvod je dlouhy a v jeho druédsti (Useke. 2) je
registrovano velké mnozstvi poruchiigadré mensi mnoZzstvi poruch s velkou dobou dojezdu.
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6 RECLOSERY OSM 27AGVR 27

V této kapitole jsou popsany dva zastupci recibg@stupné naeském trhu.

Nasazenim délkavovladanych recloséize dosdhnout:

rychlého vyhledani mista poruchy ve vztahu kérsnmapajeni
- vyhledani mista poruchy bez postupnébleni sit a bez zapinani do poruchy

- automatickd eliminace mista poruchy a obnoveni jeap&o nepostizenyckiasti
v kratké dob

-V pripact poruchy se vypina jetést vedeni ( mensi pet postizenych odivatel )

- minimalizace ztrat na distridnim vedeni, &eni kmene vedeni v tzv. nulovych
bodech

- minimalizace naslednych poruckepstim ( @i zapinani do poruchy )

- minimalizace doby nedodavky

- dispeerska dostupnost pro vytkeni nahradnich provoznich zapojenich sit
- zvySeni trzeb za dodavku el. energie

- sniZeni p&tu manipulaci fi vyty¢eni mista s poruchou

- sniZzeni zkratového namaharieposové cesty a shizeni starnuti izolace zejména u
kabelovych vedeni [9]

6.1 VSeobecr o recloseru OSM27

Recloser OSM27 je elektricky ovladany vakuovy vyginpro sit vysokého nagti
s maximalnim provozovacim né&fm do 27 kV ¥etrg a jmenovitym proudem 630 A. Jedna se o
maly kompaktni vyping ktery je uten pro instalaci nardwné, betonové nebo ocelové stozary
vysokého nagti. Recloser je vybaven elektromagnetickym pohoreminimalni spdtbou
elektrické energie na ovladani. Na jeden cykldAP-VYP se spotbuje méa nez 2 As
(0,55 mAh). [9]

Vypinae OSM se vyznalji lehkou, pitom pevnou konstrukci, ktera @nvyhovuje
pozadavkm kladenym na tyto druhyistroja z hlediska stavby venkovnich silovych vedeni.
Prednosti je snadnd montdZz na pordg body vedeni, bezudrzbovée provedeni konstrukce
vypinaie — nerezovy plech a vysoce odolnéghodky ( z hlediska p@rnostnich viivi ) ze
silikonového katuku. [9]

6.2 VSeobecr o recloseru GVR 27

Plynem plgny vypin& GVR s vakuovymi komorami fpdstavuje kombinaci vysoce
spolehlivého vypinani elektrického oblouku ve vakautizeného prosedi s vysokou
dielektrickou pevnosti plynu SFapusného v kompaktni bezudrzbové jednotce. ProtoZze se
plyn Sk pouZziva pouze jako izolace, nevznika tu nebé&zipxickych S¢pnych plyni v disledku
elektrického oblouku. Elektricka Zivotnost je padst delSi, nez je poZzadovano normou ANSI a
IEC. [10]
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Magneticky pohon ma stabilni provozni vykonnostargmetry a znaé sniZuje pdet
pohyblivych ¢asti. Pouzité materidly, kofr®® opracovani a povrchova Uprava jsoulipe
vybirany, jako nap prichodky, které jsou zkouSeny v prigsti solné mlhy na povrchové proudy
a erozi podle IEC 1109, nebo permanentni magnetaterialu neodymium-.Zelezo-bor, pouzité
v pohonném mechanizmu. [10]

6.3 Funkéni vliastnosti dalkow ovladanych recloset
a) ZhasSeni oblouku probiha ve vakuové kéeo

b) Jednoducha konstrukc&aso¥ nenargéna montaz ( moznost instalace jako tzv. montaz
pod nagtim ).

c) Rychlé vypinani

d) Minimalni energeticka nasmost pohonu na cyklus ZAP-VYP

e) Vysoka Zivotnost mechanickych a elektricky@sti.

f) Velky pocet vypnuti poruchovych prouad

g) Moznost budovani uzlovych spinacich badvykonovym spinanimifmmo na vedeni.
h) Vyhodnocovani proudové nesymetrie.

i) Reclosery jsou vybavenydienim proudu a nagi.

j) Automatické funkce — zaskok napajeni

k) Reclosery je mozné dalk®wvladat ztidiciho disp&inku.

[) Parametrizace mistni nebo dalkova

m) Moznost testovani ochrannych funkci &iemi odezvy pomoci testerdipvacdcni do
provozu nebo pravidelnych prohlidkéach. [9]

6.4 Popis recloseru OSM27

Vysokonagtové phichodky (2) jsou ze silikonového kaiku s roubiky (1) na fipojeni
silovych vysokonagrovych vodtida. Pod vysokonafovimi prichodkami jsou instalovany
proudové a nagove senzory (9). Vypinaci vakuova komora (3) jesina v nerezové ski
(5). Pohon pro vypine je ges izol&ni tadhlo (7) umisiny v tubusu z polykarbonatu.
Elektromagneticky pohon (6) je dopm pruzinovym gfidatem (8) pro vypnuti. Pomocné
ovladani vypinée je fres tahlo (10). [9]

1. roubik pro pipojeni silovych vodiu
prichodky ze silikonového k&uku
vakuova vypinaci komora

tubus z polykarbonatu

hlinikova skin vypinae
magneticky pohon

izola¢ni tahlo

© N o 00 b~ 0N

vypinaci pruzina
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9. napgtove a proudové snima

10.pomocné ovladani
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Obr. 6-1Rez venkovnim vypitem OSM27[7]

6.5 Zakladni ochranné funkce reclosed OSM27 a GVR 27
Tab. 6-1 Zakladni ochranné funkce reclos®&SM 27 a GVR 27

Zakladni ochranné funkce OSM 27 GVR 27
nadproudova ano ano
zkratova ano ano
sepnuti studené zde ano ne
opétovné zapinani ano ano
podpitova ochrana ano ne
frekvertni ano ne
Volba ochran OSM 27 GVR 27
smerova ano ne
nesnérova ano ano
¢aso¥ zavisla ano ne
¢asow nezavisla ano ano
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6.6 Technické parametry reclosefi OSM27 a GVR 27
Tab. 6-2 Zakladni technické parametry reclas@SM 27 a GVR 27

Zakladni technické paranetry OSM 27 GVR 27
maximalni provozni naii 27 kV 27 kV
jmenovity proud 630 A 630 A
zapinaci schopnost 12,5 kA 12,5 kA
vypinaci schopnost 12,5 kKA 12,5 KA
pocet cykla ZAP/VYP 30 000 10 000
vaha 75 kg 145 kg
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7 NAVRH CHRAN ENi VEDENI P Rl ZAHRNUTI
AUTOMATIZOVANYCH USE CNIK U

Cilem této kapitoly je navrh chré&mi pomoci reclosérna vyvodu VN - viz obr. 7-1.1#
navrhu nasazeni reclogedo sit budeme vychéazet z vypi spolénosti EGU Brno, a.s., ktera
se zabyvala optimalizaci nasazeni datkkowladanych prvik na vyvodu VN 1. Cilem
optimalizace bylo sniZzeni nakiada penalizace, plynouci z nedodrZzeni zakaznické&edardu
nepetrzitosti dodavky. V siti se zkoumala vyhodnostsareni mezi Useikem, dalko¥
ovlddanym uUsenikem a recloserem. Vypet byl proveden pro dvaizné limity raéniho patu
preruseni a i souhrnné doby trvanigruseni viz. tab. 7-1 a tab. 7-2. VySe penalizacgdno
odhkérné misto byla u obou variant shodna 50 K

Tab. 7-1 Varianty nasazeni Dalkospinanych prukna vyvodu VN 1 sazené sestugrpodle
NPV pi L, = 6 poruch/rok a L= 720 min/rok a penalizaci 500c¢ha jedno odérné misto

L,= 6 1/rok L, = 720 min/rok C, = 500 K&
Pa-.dle SP Paset N; AC, NPV | T,
NPV 1-5/1 | 1-5/2 | 1-6/2 | 1-8/1 | 1L2 | 1L4 | 1L5 | 1L6 | 1L6A | DO | REC] [tis.-K¢] | [tis.Ke/roK] | [tis.Ke] | [rok]
SouWw. stav - - REC - DO - DO - -
1 REC | REC - - - - - | REC - 0| 3| 2400 866,4 | 3297,5| 5,34
2 - - - - - - |REC| REC| - o| 2| 1600 687,8 | 3136,4| 3,94
3 REC | REC| REC - - - - | REC - 0| 4 | 3200 988,4 |2976,4| 7,34
4 - - - - - - |REC| - - ol 1 800 496,9 | 2870,4| 2,29
5 REC - - - - - |REC| REC| - 0| 3| 2400 811,7 | 2831,8| 6,049
Tab. 7-2 Varianty nasazeni Dalkospinanych prukna vyvodu VN 1 gazené sestugrpodle
NPV pi L, = 8 poruch/rok a L= 1080 min/rok a penalizaci 500¢kha jedno odérné misto
L,= 8 1/rok L; = 1080 min/rok C, = 500 K&
Pa.dle SP Paset N, AC, NPV | T,
NPV 1-5/1 | 1-5/2 | 1-6/2 | 1-8/1 | 1L2 | 1L4 | 1L5 | 1L6 | 1L6A | DO | REC] [tis.K¢] | [tis.Ke/roK] | [tis.K¢] | [rok]
SOW. stav - - REC - DO - DO - -
1 REC | REC| REC - - - - - REC| 0| 4| 3200 1329,4{ 5879,2| 4,17
2 REC | REC| REC - - - - | REC - 0| 4 | 3200 1322,9 | 5823,7| 4,20
3 REC | REC| REC | REC| - - - | REQ - 0| 5 | 4000 1465,4 | 5677,2| 5,20
4 REC | REC| REC - - - - | REC| REC | 0| 5| 4000 1456,2 | 5598,8| 5,29
5 REC | REC - - - - -| REC - 0| 3| 2400 1134,5 | 5579,7| 3,40
Kde: Ln limit ro€niho p&tu pferuseni
L, limit ro¢ni souhrnné doby trvanigruseni
Cp vySe penalizace na jedno @ibé misto
NPV Cista sodasna hodnota (rozdil meziekavanymi pijmy z investice
a investénimi naklady)
N; investtni naklady
AC, snizeni naklaidna penalizace
Th doba navratnosti (doba, za kterou se invesptatisz @Fjmu)
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7.1 Nasazeni reclosat pii L, = 6 poruch/rok a L; = 720 min/rok a
penalizaci 500 K

V realné siti neni mozné sériowazeni reclosér jak jiz bylo uvedeno v kapitole 5.6.
Z tohoto divodu je pro vySe uvedené penalizace nejvyRgdwybrat varianté. 4 z tab. 7-1, kde
je v siti nasazen pouze jeden recloser, ktery mafgadalkovy odpina1L5. Ri nasazeni jen

e

P nasazeni reclosije nutnd kontrola vypidem ( simulaci ) na velikost zkratového proudu.
Z tohoto divodu je nutné spidtat zkratové porry na dané siti. V siti jsme sidii ¢tyfi mista
zkratu ( viz obr.7-2 ) a pro tyto mista vybi@li pocateini razovy zkratovy proud trojfazovéeho
zkratu, péate:ni razovy zkratovy vykon trojfazového zkratu a@ni razovy zkratovy proud
dvoufazového zkratu. Vyget zkratovych porra je uveden v kapitole 7.3, kde ndm rigpi
pocateini razovy zkratovy proud trojfazového zkratu vysédot 2 a to 1,734 kA. Jelikoz je
vypinaci schopnost recloseru 12,5 kA a zkratovégygsou mensi, fizeme jej do sétnasadit.

7.2 Nasazeni reclosai pri L, = 8 poruch/rok a Ly = 1080 min/rok a
penalizaci 500 K

Stejre jako u gedchozi kapitoly 7.1 je nutné vybrat nejvh®d@nvariantu nasazeni recloger
a to ztab. 7-2. Vzhledem ktomu, Ze neni mozZnéow&rrazeni reclosé& musime vybrat
variantu, kde bude na hlavnim vedeni pouze jedeloger, ktery Ize skombinovat s dalkov
ovladanymi Uséniky. Zatéto podminky lze vybrat variantu 5 s nejmenSim mnozstvim
reclosed pii nejmensich investnich nakladech. Vzhledem k tomu, Ze tato variardanegjmensi
s uséniky 1-5/1 a 1-5/2 budou tyto Gse€ky nahrazeny reclosery, na hlavnim vedeni bude
recloserem nahrazen @sék 1L6, ktery je az za uvedenymi odkami a tudiZz nenastava sériove
fazeni.

Jak jiz bylo napsano wedchozi kapitole, je nutna kontrola na velikostaréwého proudu.
Mista zkratu jsou na stejnych mistech jako iedghoziho fikladu, a to za atma now¥
nasazenymi reclosery na odkach, dale za stavajicim recloserem 1-6/2, ktery dyy
demontovan a nahrazen tsikem, a dale na nejvzdatgsim mist od vyvodu VN 1. S ohledem
na zkratové posry lze reclosery do sitnasadit, protoZze nejtsi zkratovy proud trojfazového
zkratu je v bod 2 a to 1,734 KA, ficemz vypinaci schopnost recloseru je 12,5 KA.

Problém ovSem nastanei piekonfigurovani s& kdy miZze vzniknout zkrat na #atku
vedeni ( nap: mezi usénikem 1L1 a dalkovym odpigem 1L2 ) a napajeni 8itbude
realizovano z vyvodu VN2 sepnutim vyvodového vypénd-8.3-2. V tomto ifipack nastane
situace, kdy budou reclosergzeny sério¥, coZ neni Zadouci. TeoretickyieSenim by byl
recloser s uiitym typem blokovacihotlenu, ktery by se v fippact zmeny sneru napajeni
piekonfiguroval a poté se choval jako dalk@wladany odpina

Z divodu neexistence takového typu recloseru, ktepoj@sany v fedchozim odstavci neni
mozné realizovat popsané zapojeni v realné siti.

Nasazenim reclosermpii L, = 8 poruch/rok d; = 1080 min/rok a penalizaci 500¢kza
nedodrzeni &hto limita, neni mozné dosahnout sniZzeni naklah nedodanou elektrickou
energii [fi preruSeni dodavky zidodu technické nerealizovatelnosti vSech variatdabz 7-2.



Navrh chrareni vedeni pii zahrnuti automatizovanych usgeiki 5C

Snizeni naklail za nedodanou energii by bylo mozné jen tehdy, gdkyl v siti pouze jeden
recloser v kombinaci s dalkéwvliaddanymi odpina.

7.3Vypocet zkratovych poméra na zadané siti

7.3.10becny vypdet
Pro vyp@et induknosti musime nejive spditat stedni geometrickou vzdalenost fazovych
vodicu:

d =g/dy, d; [d,,

(7.1)
Poté vypgitame induknost jako:
L= O,46EUog% + 0050, (7.2)
Z vypceitané induknosti nadale wime induktivni reaktanci na jednotku délky:
Xy =207 L (7.3)

Podélna impedance vedeni na jednotku délky:

Zy =R+ Xy (7.4)

Celkova impedance vedeni:
z,=z,0 (7.5)

Prepaiet paramefr prvka obvodu na zakladni obvod:

Vysledna impedance od mista zkratu ke zdroji:

Z=>7 (7.6)
i=1
Patétesni razovy zkratovy proud trojfazového zkratu:

U
1@ = & Fn 7.7
3z (7.7)
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Patateini razovy zkratovy proud dvoufazoveho zkratu:

7@ = (7.8)
2[Z
Pro vyp@et je nutné ufit parametry vedeni:
Tab. 7-3 Parametry vedeni petiiné k vypétu zkratovych poe:
] ] _ induktivni impedance _ celkova
vedeni piiez délka pimeér odpor | induknost na jednotkul impedance
reaktance A .
délky vedeni
[mnT] [m] [mm] | [Q/km] | [mH/Kkm] | [Q/km] | [Q/km] [Q]
V1 120 30 14,96 0,256 1,14698 0,3603B 0,44201 @603
V2 120 3380 14,96 0,256 1,14698 0,36033 0,44201 94048
V3 120 46 14,96 0,256 1,14698 0,3603B 0,44201 3820
V4 70 76 11,7 0,423 1,19604 0,37576 0,56580 0,0a3p0
V5 70 1395 11,7 0,423 1,19608 0,3757p 0,56580 @889
V6 35 40 9 0,6757 1,2485( 0,39223 0,78129 0,031%252
V7 70 1275 11,7 0,423 1,19608 0,37576 0,56580 3321
V8 70 369 11,7 0,423 1,19608 0,3757p 0,56580 0,298
V9 2X70 570 11,7 0,423 | 1,19608 0,37576  0,56530 563
V10 35 422 9 0,6757 1,2485( 0,39223 0,78129 0,329y0
V11 70 2946 11,7 0,423 1,19608 0,3757/6 0,56580 6B66
V12 70 150 11,7 0,423 1,19608 0,37576 0,56580 @684
V13 70 2201 11,7 0,423 1,19608 0,375766 0,56580 5BP4
V14 70 150 11,7 0,423 1,19608 0,37576 0,56580 3684
V15 70 26 11,7 0,423 1,19608 0,37576 0,56580 0,014y
V16 35 898 9 0,6757 1,2485( 0,39223 0,78129 0,7D1p9
V17 70 390 kabelové vedeni neni nutnéifad pro zadana mista zkratu
V18 70 1905 11,7 0,423 1,19608 0,375766 0,56580 7BOY
V19 70 480 11,7 0,423 1,19608 0,3757p 0,56580 6271
V20 70 80 11,7 0,423 1,19608 0,37576 0,56580 0,645p
V21 70 2125 11,7 0,423 1,19608 0,3757/6 0,56580 2BP6
V22 70 60 11,7 0,423 1,19608 0,3757p 0,56580 0/4033p
V23 50 1985 9 0,6757 1,24850 0,3922B 0,78129 1550B
V24 50 237 9 0,6757 1,2485( 0,39223 0,78129 0,185 6
V25 50 1210 9 0,6757 1,24850 0,39223 0,78129 05458
V26 35 2125 9 0,6757 1,24850 0,39223 0,78129 1380p
V27 70 1790 11,7 0,423 1,19608 0,375766 0,56580 24
V28 70 57 11,7 0,423 1,19608 0,3757p 0,56580 0,832p
V29 70 454 11,7 0,423 1,19608 0,3757p 0,56580 @256
V30 70 1273 11,7 0,423 1,19608 0,3757/6 0,56580 0252
V31 35 35 9 0,6757 1,2485( 0,39228 0,78129 0,027345
V32 70 720 11,7 0,423 1,19608 0,3757p 0,56580 3487
V33 70 60 11,7 0,423 1,19608 0,3757p 0,56580 0/033p
V34 70 1090 11,7 0,423 1,19608 0,3757/6 0,56580 67,61
V35 70 232 kabelové vedeni neni nutnéifad pro zadana mista zkratu
V36 70 353 11,7 0,423 1,19608 0,37576 0,56580 7289
V37 35 25 9 0,6757 1,2485( 0,39223 0,78129 0,019%32
V38 70 3234 11,7 0,423 1,19608 0,3757/6 0,56580 9B
V39 70 790 11,7 0,423 1,19608 0,37576 0,56580 9,496
V40 70 1552 11,7 0,423 1,19608 0,3757/6 0,56580 8,859
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val 70 80 11,7 0,423 1,19608  0,37576 0,56580  0,645p
Va2 70 932 11,7 0,423 1,19608  0,3757p 0,56580 (327
V43 70 818 11,7 0,423 1,19608  0,3757p 0,56580  ®262
Va4 70 319 11,7 0,423 1,19608  0,3757B 0,56580 @380
V45 70 72 11,7 0,423 1,19608  0,3757p 0,56580  0.8a0f
V46 70 984 11,7 0,423 1,19608  0,3757p 0,56580 0436
Va7 70 1120 11,7 0,423 1,19608  0,37576 0,56580 3BG3
V48 70 1722 11,7 0,423 1,19608  0,37576 0,56580 4300
V49 70 1247 11,7 0,423 1,19608  0,37576 0,56580 534D
V50 35 812 9 0,6757|  1,2485( 0,39228 0,78129  0,634h0
V51 70 923 11,7 0,423 1,19608  0,3757p 0,56580 @322
V52 70 45 11,7 0,423 1,19608  0,3757p 0,56580  0,6254
V53 70 1160 11,7 0,423 1,19608  0,37576 0,56580 6383

7.3.2Ciselns

Predpoklddame, Ze jde o starst s rovinnymi konzolami vn na betonové sloupy pro
jednoducha vedeni dle [11]:

Stredni geometrickou vzdalenost fazovych wadrypccitame dle (7.1):

d =3/14402288001440=1814nm

Ke spaitani induknosti vedeni V1 pouzijeme vzorec (7.2) a Udaje lomp&ru AlFe lan z
[12], které jsme uvedli v tab. 7-3:

1814
748

L = 0460og + 0051=11469784nH/km

Induktivni reaktance vedeni V1poté gfmne dle (7.3):
Xy =207050[11469784= 0,360333896 / km

K vypoctu podélné impedance vedeni V1 na jednotku délkysime znat rezistenci vedeni
na jednotku délky R Hodnoty R uréime z [12] a Zuréime z (7.4):

Z,, =+/0,256" +0,360333898 = 0,442014%/ km

Prepaitena impedance jednoho vedeni V1 dle (7.5):

Z, =0,442014.003=0,0132682

Vypocitané hodnoty indulnosti, reaktanci, podélnych impedanci na jednotklkyda
celkovych impedanci vSech vedeni jsou uvedeny vi&h



53

i

s

Navrh chrareni vedeni g zahrnuti automatizovanych G

S)
\;\

e B -5
! 9ZN /7
GZA|
ST/8 T
TS T
— - TT/9T —
vT/8-T o
€T/8-T £2A
oA 8ev9 7ty - r— TvT NA
Ve TS T TTUT
/8T €22 NA
28T on .
TT/8-T S/9-1 e 621 TZA €A
on £/5T oA T qrremt
| T/8T €/9-T gen - ST €2e-T'eT o
€8T E2 a1 TEn sz ozn T
. ESA TSA A EVA VA VA ovA B6EA 9EA 2EN 0EA L2ZN B6TA . YIN 2IA TIA BA 8A LA SA m>- N A -
ZNA Rl V91T 91T vs§1T  GIT 94T 2T T
LEN
STA N
PY T-v'e-€ve
94T 2/9-T civ-1 0TA
¥/9-T T NA
8EA
€72 NA
9TA
1291
LTA JUBPaAIOAD
T T2T

fnudazoi BuidAn ANOPOAAA i finudes spupsn ~  Anudasyussn

Anwdas 2ujdAn AnOpOnAA I

finudes oa W

finudes 034 @
fAinudses 0 W ‘epuaba

duVN 1

YyVO

tu v

ema

7

ista zkratu na sch

ena m

v

Obr. 7-2 U



Navrh chraréni vedeni pi zahrnuti automatizovanych Ggeiki 54

7.3.2.1Zkrat v bod é 1:

Vysledna impedance od mista zkratu ke zdroji dié)(7
Z =1053332

Patétesni razovy zkratovy proud trojfazového zkratu vyemme pomoci vzorce (7.7):

|n(3) = lllIZEI-Os —_

= 1.326KA
“  J3Mm05333

Patateini razovy zkratovy proud dvoufazového zkratu potgozitame pomoci vzorce (7.8):

3
/@ = 12200 _ 114KA
20105333

7.3.2.2Zkrat v bod é 2:

Vysledna impedance od mista zkratu ke zdroji di&)(7
Z =80574

Patétesni razovy zkratovy proud trojfazového zkratu vysmme pomoci vzorce (7.7):

v _ LLER2010°

= = 1734A
“  J3mB0574

Patétesni razovy zkratovy proud dvoufdzového zkratu pgtgozitdme pomoci vzorce (7.8):

In(2) — 1,1[22&03

" = 1502kA
28,0574

7.3.2.3Zkrat v bod ¢ 3:
Vysledna impedance od mista zkratu ke zdroji dié)(7
Z =109440)

Patateini razovy zkratovy proud trojfazového zkratu v§tmme pomoci vzorce (7.7):

In(3) — 11@2&03

= = 1277KA
“ /31109449
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Patateini razovy zkratovy proud dvoufazoveho zkratu potgozitame pomoci vzorce (7.8):

3
1@ = 220" _ g ggen
2[10,9449

7.3.2.4Zkrat v bod ¢ 4:
Vysledna impedance od mista zkratu ke zdroji dl&)(7
Z =151821Q

Patatesni razovy zkratovy proud trojfazového zkratu vyemme pomoci vzorce (7.7):

|n(3) — lvlmzm-os —_

= = 0,920kA
“  J3m51821

Patateini razovy zkratovy proud dvoufazového zkratu potgozitame pomoci vzorce (7.8):

[ - 12200

" = 0,797KA
20151821
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8 ZAVER

V dnesdni dob jsou kladeny mnohem vy3Si pozadavky na spolehlidosiavky elektrické
energie. Proto jsou na zabezgeost bezporuchoveho provozu kladeny stale vysfikpana
rychlé a spravné likvidovani vzniklych poruch. Keim¢ni nasledi poruch v elektrizéni
sousta¥ slouzi ochrany instalované na vystupech z rozwppgichZ ukolem je zajistit provozni
bezpeénost a spolehlivost elektrizai soustavy.

Tato prace mapuje systém chfahelektriz&nich soustav. Jsou zde vyjmenovany veskeré
typy ochran a dale také podra@firpopsany nejpouzivajsi ochrany. V praci jsou také popsany
automatiky optného zapinani, které urgzhodnych poruch zkracuji dobu vypadku dodavky
energie a mzou také zabranit ztr&tstability chodu elektrizani soustavy. Pro spolupraci
s automatikou ofiného zapinani lze pouzit vSechny druhy ochrannigde pokud jde o vedeni
s jednim zdrojem. ii® oboustran& napajeném vedeni nastavaji problémy, kdyz autdmnati
opétného zapinani pro svoji spravnou funkci vyZzaduginani na obou koncich chedoého
aseku.

Pro nastigni praktického vyuziti je v dalSi kapitole diplongovprace schématicky
znazorrno nastaveni ochran v okruznim vedeni z napajegbdny Medlanky. Na tomto vedeni
jsou vidit vypinacicasy ochran a také smové ¢leny ochran. Jsou zde také nasimulovany dv
mista zkratu s popsanym selektivnifspbeni ochran.

Dale je v praci popsana koordinace ochran s autpavanymi useéniky. Jsou zde popsané
dalkow ovladané prvky a to recloser ( dalkowladany vypin&) a dalkovy inteligentni odpita
s divody nasazeni reclogedo venkovnich vedeni elektrigd soustavy. Prvnimisdtodem je
nasazeni na dlouhé &ipro jejich rozdleni. St se takto rozéli na vicecasti a v pipac zkratu
dojde k automatickému vgteni mista poruchy a obnoveni napajeni do nepostirecasti si¢
bez dleni sit a zapinani do poruchy. Druhym hlavninivddem je instalace recloseru v
sowinnosti s dalko¥ ovladanymi odpina z hlediska selektivity. Odpida jsou vybaveny
elektronickym systémem pro automatické vypnuti odf@ @i neusgSném OZ recloseru. V
praci jsou dale teoretické Uvahy o nasazeni viclsef do venkovnich vedeni VN. Z¢hto
uvah vyplyva, Ze vzhledem Kk selektivineni mozné nasazeni dvou a vice rectosao
kmenového vedeni sit

V dalsi kapitole jsou popsany dva zastupci reciogestupné ndgeském trhu a to OSM 27 a
GVR 27. Kapitola popisuje&eho lze jejich nasazenim dosahnout, fumkvlastnosti a také
porovnava jejich technické parametry a zakladnirawhé funkce.

Zawr prace obsahuje navrh chéan vedeni na vyvodu VNipnasazeni automatizovanych
asenika ( dalkow ovliadanych Gsmika a reclosel ). Navrh vychéazi z vypia spolénosti EGU
Brno, a.s., jejiz cilem bylo sniZeni ndlkiath penalizace. V siti se zkoumala vyhodnost nasaze
mezi usénikem, dalko¥ ovladanym usaikem a recloserem. Vypet byl proveden pro dva
razné limity ra&niho pa@tu preruSeni a rni souhrnné doby trvanitgruSeni dodavky elektrické
energie. Pro tyto limity ma spaieost EGU Brno, a.s. navrzenskolik variant nasazeni dalkev
ovlddanych prvik. Nasim ukolem bylo vybrat re&@pouzitelnou variantu.

Pro limity L, = 6 poruch/rok d; = 720 min/rok a penalizaci 500¢kza nedodrzenithto
limita prichazela v Gvahu pouze variartd z tab. 7-1 a to z tohaidodu, Ze v realné siti neni
mozné seériov&azeni reclosér Fri této variank je v siti nasazen pouze jeden recloser, ktery
nahrazuje dalkovy odpitdallL5. Ri nasazeni reclosifje nutnd kontrola na velikost zkratového
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proudu. JelikoZ je vypinaci schopnost recloser® kA a zkratové proudy jsou menSinzeme
jej do sit nasadit.

Pro limity L, = 8 poruch/rok d; = 1080 min/rok a penalizaci 500 ka nedodrZzenithto
limita, neni mozné dosahnout snizeni nakladdivodu technické nerealizovatelnosti vSech
variant z tab. 7-2. MozZnou variantou pro sniZzerkladi za nedodanou energiiippieruseni

dodavky by bylo nasazeni jednoho recloseru ve v@okombinaci s dalkayv ovladanymi
odpindi.
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