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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva shrnutim a pouzitim elektrickych ochran na elektrické
stanici D&¢in — Zelenice. Dale novym navrhem a naslednym vypoétem elektrickych ochran
pro rozvodnu 110 kV/ 35, 22, 10 kV v méstské ¢asti DéCina — Zelenice, za G¢elem zlepseni

selektivity chranéni.

Klicova slova
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odpornik, transformator, fidici systém.
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Abstract

This diploma thesis deals with the summary and use of electrical protections at the electrical
station D&in - Zelenice. Furthermore, a new design and calculation of electrical protections
for the 110 kV /35, 22, 10 kV substation in the D&¢in - Zelenice district, in order to improve
the selectivity of protection.

Key words

Electrical protection, selectivity of power system protections, short-circuit currents, arc

suppression coils, earthing resistor, transformer, controlling systém.
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Seznam symbolt a zkratek

L1, L2, L3 Fazové vodice napajeci soustavy
MTP .., Mgtici transformator proudu
MTN.....cooeit e, Mgtici transformator napéti
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Tr. Zelenice ... Transformovna Dé&in-Zelenice
LOR ..o Logicka ochrana rozvodny

OZ i, Automatika opétovného zapnuti
ZS.iiiiiie Zemni spojeni

I >, Nadproudova ochrana

I>> Zkratova ochrana

Idiff.. Rozdilova ochrana
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100, Nadproudova ochrana LOR

IE. e Signalizacni zemni ochrana

(G S Kostrova ochrana transformétoru
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Uvod

Predkladand prace je zaméfena na kontrolu a prepocet elektrickych ochran
transformovny D&&in - Zelenice. Pfepottem bude ovéiena spravnost nastaveni ochran. Prace
se dale zabyva vypocétem zkratovych pomért v uzlovych bodech a néaslednym néavrhem
nového osazeni elektrickych ochran za ucelem zvySeni kvality a spolehlivosti dodavky
elektrické energie. Provozovatelem elektrické, distribuéni sité do niz nalezi tr. Zelenice je
spole¢nost CEZ a.s, ktera puisobi na vétsiné uzemi CR. Vzhledem ke své rozsahlosti, byla
sit’ rozd¢€lena do distribucnich oblasti Sever, Stfed, Zapad, Vychod a Morava. Tr. Zelenice
nalezi k oblasti Sever a je uzlovou rozvodnou pro paralelni spolupraci ¢tyi transformatort
400/110kV, vzhledem k tomu miize byt nastaveni elektrickych ochran a vypocet zkratovych

pomérti komplikovany. Prace je rozd€lena do péti hlavnich kapitol.

vvvvvv

teoretickymi aspekty potiebnymi k vypoctu nastaveni elektrickych ochran.

Druhé kapitola nabizi stru¢nym popis principu fungovani a prehled funkci soucasného

osazeni ochran tr. Zelenice.

Tieti kapitola struéné¢ pojedndva o nckolika nejbéznéjSich poruchovych stavech.
Zaroven obsahuje teoreticky vypocet zkratovych proudt a vykont potiebnych k vypoctu

zkratovych poméru v uzlovych bodech.

Ctvrta kapitola se zabyva konkrétnimi vypoéty zkratovych poméri pro sit’ 35, 22 a
10kV. Vypocet zkratovych poméri pro sit 110kV neni vzhledem ke své obtiznosti

pfedmétem této prace. Zkratové poméry pro sit’ 110kV jsou tedy uvedeny pouze tabulkové.

V paté kapitole jsou uvedeny vypocty a tabulky tykajici se nastaveni ochran pro vSechny
napétové hladiny tr. Zelenice pro ochranu samotného vedeni i transformatort. V praci
nejsou feSena nastaveni ochran v prilehlych rozvodnach. Veskeré vypocty spliuji
pozadavky podle normy PNE 33 3051 [3]. Navrh nového osazeni a inovaci souc¢asného stavu

chranéni trasformovny je uveden v zaveéru.
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1. Teorie chranéni v elektrickych stanicich distribuéni
soustavy

Cést sité chranéna elektrickou ochranou se nazyva chranény objekt. Elektrické ochrany
jsou zafizeni, do kterych je pfiveden pfes pristrojové transformatory méfeny vystup
chranéného obijektu. Z tohoto vystupu ochrana odvozuije stav objektu. Ukolem elektrickych
ochran je kontrolovat stav elektrického zatizeni a Vv pfipadé poruchy, ptechodné i trvalé,

minimalizovat jeho poskozeni.

1.1 T¥idéni ochran

Ochrany tfidime podle nékolika Kritérii.
A. Dle typu chranéného objektu:

- kabelu - generatoru

- transformatoru - kondenzatorové baterie
- vedeni - motoru

- pfipojnic - odporniku

B. Dle druhu poruchy:

- zkratova - na pretizeni

- podpétova - prepétova

- podfrekvencni - nadfrekvencni

- pfi zemnim spojeni - pi zpétném toku vykonu
- pti ztraté buzeni - pfi nesoumernosti

- pti vektorovém skoku - pii zablesku

- pti zvySeni tlaku

C. Dle principu fungovani ochrany:

- proudova - napétova
- distan¢ni - rozdilova
- srovnavaci - wattova
- jalova - frekvencni
- pfi nesoumernosti - mechanicka
- opticka
D. Dle doby piisobeni:
- Casove¢ zavisla - Casove nezavisla
- ¢asove polozavisla - mzikova

11
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E. Dle pripojeni chranéného objektu:

F.

- primarni - sekundarni
Dle funkce:

- zakladni (hlavni) - zalozni

G. Dle konstrukce ochrany:

- elektromechanickeé - Cislicové [1]

1.2 Pozadavky na ochrany

Spolehlivost funkce — ochrana vykona pozadovanou ¢innost v poZzadovaném case
za danych podminek, nebude ptsobit nadbyte¢né ani nebude v poruse.

Odolnost ochrany proti ruseni — rozumi se tak otfesy, cizi elektrické a
magnetické pole, pra$né prosttedi, nebo skodlivé plyny.

Rychlost piisobeni ochrany — minimalizace poskozeni chranéného objektu.
Citlivost ochrany — schopnost ochrany rozlisit stav, pfi kterém ma putisobit a pfi
kterém plisobit nema.

Presnost — vyjadiuje se pomoci pomérné chyby citlivosti.

Nariditelnost — rozsah vSech hodnot, na které lze nastavit citlivost ochrany.
Pridrzny pomér ochrany — pomér velikosti stavové veliCiny pii opadnuti

k velikosti stavové veli¢iny pii nabéhu ochrany.

RozliSovaci schopnost — schopnost ochrany rozeznat poruchovy stav a stav pouze
blizky poruchovému, které se lisi o AX.

Doba piisobeni - ¢asovy Usek mezi vznikem poruchy a signalem na vystupu
ochrany.

Absolutni chyba — rozdil mezi namétfenou a skute¢nou hodnotou.

PretiZitelnost ochrany — maximalni velikost vstupni veli¢iny plsobici uréitou
dobu, pficemz neohrozi Zivotnost ochrany.

Spotieba ochrany

Zalohovani ochran — ochrany umistény ve stejném misté s riznou detekci poruchy
(distan¢ni; nadproudovd), nebo ochrany umisténé v jiném ,,nadfazeném* miste.
Nizka cena — potizovaci cena ochrany by méla byt vyrazné nizsi nez chranéného

objektu.

12
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Selektivita ochran — selektivita ochran je schopnost ochrany nereagovat na
poruchy, které jsou mimo objekt, nebo na poruchy dané stavovou veli¢inou, na
kterou nesmi pisobit. Smysl selektivity je v tom, Ze je vypinan co nejmensi usek
elektrizacni soustavy postizené poruchou. Zaroven co nejveétsi ¢ast neposkozené
soustavy zustane v provozu, ¢imz se zmensuje riziko ztraty stability elektriza¢ni
soustavy.

Selektivitu Ize zajistit:

e odstupnovanim vypinacich ¢ast

e smérovym nastavenim ochran

e odstupniovani velikosti stavové veliiny

e m¢éfeni vice veli¢in soucasné (impedancni ochrany)

e méfeni na vice mistech (rozdilove, srovnavaci ochrany a logickeé

automaty)

V sitich VN distribu¢ni soustavy oblast sever, uzemnénych ptes odpornik, se pouziva
vyhradné selektivita odstupnovanim vypinacich ¢asu. U digitalnich ochran mtize byt
casovy odstup nastaven na 200ms. U mechanickych ochran, vzhledem ke snizené
piesnosti mechanického strojku, 300ms. Tento Cas je ziskan souctem
piedpokladanych casovych chyb, ¢asového strojku ochrany 50ms a ptisobeni
vypinace 30ms. Tyto chyby jsou brany s dostate¢nou rezervou, proto je pro vSechny
tfi ptipady uvazovano 100ms, u novych, modernich, digitdlnich ochran se chyba
casoveho strojku zanedbava.

Casovou selektivitu miizeme vypoéitat pomoci vzorce (1.1) [1]

At =ty +t oy +t, +1, (1.1)
Kde:
tv(n-1) Doba vypnuti vypinace pfedchazejiciho (n-1) Useku,
tr(n-1) celkova kladna chyba €asového ¢lenu ochrany predchazejiciho useku,
tm celkova absolutni nejvyssi zaporna chyba ¢asového ¢lenu nasledujici ochrany,
t; zalozni €as (zahrnuje nepfesnosti pfedchazejicich Cinitel().
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1.2.1 Data pro vypocet nastaveni ochran

Pro spravné nastaveni ochran je tfeba mit co mozna nejpiesnéjsi udaje. Kazdy
vyrobce ma sva vlastni specifika a jim poskytnuté tidaje se mohou lisit. Chybé&jici
informace se daji vyhledat v technickém manualu ptislusného vyrobce.

Je potieba znat nastaveni vsech ochran ptipojenych ve spole¢né smycce chranéné
energetické soustavy, zda je pouZit systém opétovného zapinani a typ vypinaca v této
soustave. V idedlnim stavu zndme také minimalni a maximalni zkratové poméry na vstupni
ptipojnici rozvodny (Sk“maxaf, Sk*“minaf, nebo Ik“minaf, Ik*maxaf).

Co se tyka transformatori, je ti‘eba znat:

- Zpusob uzemnéni uzlu transforméatoru

- Stitkové tdaje (Sn, Un, Uk, Pk, Po)

- Zpusob provozu a odleh¢ovani zatéze

- Zpusob jiSténi na obou straniach

- Okolni teplotu
Uzlové odporniky:

- Stitkové Gdaje (typ, vyrobce, Un, Rn, 1/sec, l.)

- Provedeni (ve skiini bez skiin¢)

- Velikost méficiho transformatoru proudu
Zhaseci tlumivky:

- Stitkové udaje

- Naladéni thumivky

~  Udaje ptipnutého odporniku (pokud je)

- Velikost Ug pii naladéni, zemnim spojeni a piipnuti odporniku
Mérici transformatory proudu:

~  Stitkové udaje

- Prifez a délku kabelu mezi ochranou a MTP

Nastaveni zejména zemnich ochran ovliviiuji i n€které parametry vedeni:
Volna vedeni:

- Typ vodice

- Prlfez vodice

- Delka vedeni

- Zpusob provozu (paralelni chod)
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Kabelova vedeni:
- Typ kabelu
- Prilfez
- Deélka
- Pocet kabelti na fazi
- Uspotadani
- UlozZeni
- Zpusob provozu (paralelni chod)
Dale je tfeba znat $titkové Udaje generatorti, motoru a piipadné reaktori, pokud jsou

Vv chranéné smycce instalovany. [1]

2. Teoreticky rozbor pouzitych ochran

V kapitole 1.1 ad D je popsano tfidéni ochran dle doby ptsobeni. Pro chranéni siti VN
distribu¢ni soustavy oblast Sever se pouzivaji vyhradné Casové nezavislé charakteristiky,
vzhledem Kk ¢astému kombinovani digitalnich a mechanickych ochran. Tato kapitola tedy
popisuje ochrany Casové nezavislé a okrajove, pro piipad modernizace, ochrany Casové
zavislé. Tr. Zelenice je z hlediska pouZitych ochran netypicka. Hladiny 110 a 35kV jsou
osazeny modernimi digitalnimi ochranami, zatim co hladiny 22 a 10kV starymi

analogovymi.

2.1 Popis souéasného stavu chranéni rozvodny Dééin-Zelenice

Tr. Zelenice je diilezitym propojovacim uzlem oblasti 110kV, Vyskov, Vernéiov,
Chotéjovice, Babylon pro paralelni provoz transformatort 400/110kV. Mimo hladinu VVN
110kV jsou na rozvodné v provozu tii hladiny napéti VN 35, 22 a 10kV. V minulosti
provozovanych 6kV, byly v ramci unifikace napéti unifikovany na hladinu 22kV. Dale se
Vv blizké budoucnosti uvazuje o unifikaci zatizeni 10kV na 22kV, jelikoz nedokaze pienést
dostatecny, zakaznikem poptavany vykon. Zatizeni 35kV zGstava v provozu, ale vzhledem
k zvySenym naroklim na izolaci a celkové sloZitosti konstrukce, se po zminéné prestavbé
zatizeni 10kV planovala celkovd unifikace na hladinu 22kV. Od té se vzhledem

k postupujici technologii upustilo a sit’ ziistane nadale v provozu.
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Na VN casti jsou v provozovany dva druhy zemnéni uzlu transformatoru:
- Neptimo uzemnéno pies tlumivku

- Neptimo uzemnéno pies odpornik

Sit’ 35 (2 transformatory) a 22kV (1 transformator) je provedena nadzemnim vedenim
Suzlem transformatoru uzemnénym pies Petersenovu tlumivku. Petersenova (zhaseci)
tlumivka je samoladitelné zafizeni urcené ke kompenzaci poruchovych kapacitnich proudi
pii zemnim spojeni. Jeji soucasti je odpornik, ktery se paralelné ptipojuje k vinuti tlumivky.
Odpornik slouzi k navySeni ¢inného proudu pii poruse, ktery vyuzivaji smérové ochrany
k detekci zemniho spojeni. Ladéni probiha pomoci zvétsovani, nebo zmensovani vzduchové
mezery. Tlumivky nejsou nikdy naladény na rezonanci (rezonance = nekone¢ny odpor, hrozi
rozkmitani sit¢), ale jsou mirné podladény, nebo pieladény. Rozvodna Dé&¢in-Zelenice
pouziva Petersenovy tlumivky podladéné o 3A z proudového rozsahu. To znamena kapacitni
charakter sité. Vyhodou potom je mensi proud pii poruse a moznost kratkodobého provozu
sit€ pfi zemnim spojeni, nevyhodou je vyssi pofizovaci cena a nutnost zvySené izolace

Z divodu sdruzeného napéti mezi neposkozenou fazi a zemi pti zemnim spojeni.

Sit 10kV (celkem 1 transformator) je provedena kabelovym vedenim. Vyladéni
tlumivky na kabelovém vedeni by bylo nemozné z hlediska absence Uo. Kabelova sit’ je
symetrickd a neni mozné tlumivku doladit. Pfimo uzemnénou siti teCou u jednofazovych
poruch velké proudy a takovych poruch je na hladiné VN velké mnoZstvi. Proto se mezi
nulovy bod transformatoru a zem zapojuje odpornik ke snizeni tohoto poruchového proudu.
U kabelového vedeni je vétSina poruch trvald a nemuze tedy dojit k samozhaSeni oblouku
jako na venkovnich vedenich. Poruchovy proud je mozné omezit vhodnou volbou velikosti

odporu odporniku podle vztahu (1.2).
R<— (2.2)
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Obr. 2.1 Uzemnéni uzli VN transformatori v TR Zelenice

2.1.1 Opétovné zapnuti

Vétsina poruch venkovniho vedeni (70- 95%) je obloukoveho charakteru, tedy po
vypnuti postizené faze, nebo fazi oblouk sam ustane a je mozné postizenou sit’ znovu
zapnout do bezporuchového provozu. K tomu slouzi takzvané automatiky opé&tovného
zapnuti. Tr. Zelenice je vybavena tiipélovym (0+3) systémem OZ na strané VN (z diivodu
nepiimo uzemnéného uzlu nema jednopolovy systém smysl) a tti/jednopolovym (3+1)
systémem na stran¢ VVN. V piipad¢ pouziti tiipolového OZ na strané¢ VVN jsou vypinace
vybaveny systémem synchrocheck, ktery kontroluje okamzité synchronni sepnuti pii OZ.
Automatiky OZ maji nastavitelnou délku beznapétové pauzy, v pipadé TR Zelenice 0,3
vtefiny. Pi1 nasazeni synchrochecku pro OZ se musi udrzovat selektivita i pro zapinani OZ.
Ochrana, kter4 bude synchronizovat, musi mit z proti strany napajeni, proto se nové

pouzivaji pro tfipdlové OZ casy 0,3 0,5 a 0,7 vtefiny.
0,7 0.5 0.3
— — —
i
/

N~

Obr. 2.2 Selektivita OZ
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2.2 Ochrany pro ¢ast rozvodny 110kV
2.2.1 Distanéni ochrana

Jedna ze zékladnich ochran vedeni ZVN a VVN. Je selektivnéjsi nez smérova proudova
ochrana, ktera zjisti pouze smér, ve kterém se porucha nachazi. Pti poruse na homogennim
vedeni dojde ke zméné reaktance a odporu imérné k délce vedeni. Nastavovaci hodnoty R
a X jsou snadno vypocitatelné, protoze hodnoty X, rk jsou v praxi zndmé. Ziskdme vztahy
(2.1) a(2.2).

X = xg 1 [Q, Q/km, km] (2.1)
R =1 - 1[Q, Q/km, km] (2.2)

Kde:

X celkova reaktance,

R celkovy odpor,

I odpor vedeni na 1km,

Xk reaktance vedeni na 1km,

| délka vedeni.

Ochrana vyuziva principu méieni impedance zkratové smycky. Ochrana méti proud Ik
a Ux. P11 zkratu jsou tyto veliiny vazany Ohmovym zidkonem a jednoznacné urcuji

impedanci smyc¢ky a tim 1 vzdalenost mista zkratu od ochrany.

Jako priklad vypoctu nastaveni distancni ochrany pouzijeme fiktivni vedeni o délce
jednotlivych ti usekt Za, Zb a Zc. Z obrazku (2.1) vyplyva schopnost selektivniho vypinani.
Rychlost reakce distanéni ochrany je zavisla na nastaveni impedanénich stupnu, které se
natavuji podle vedeni. V nejbliz§im useku Zia je rychlost reakce ochrany omezena pouze
rychlosti ptislusného vypinace (pfiblizné¢ 50ms) a rychlosti reakce ochrany (ptiblizné 30ms),
celkové se pfi pouziti analogovych, nebo kombinaci analogovych a digitalnich ochran
pouziva ¢asové odstupniovani 300ms. Pokud jsou ve smycce instalovany pouze moderni,
digitalni, distanéni ochrany jako v tr. Zelenice (7SA611), rychlost reakce &asového strojku

se zanedbava. Je tedy mozné jednotlivé Casoveé Uiseky Zza aZ Zxa stupiiovat po 200ms.
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Obr. 2.3 Nastaveni impedanéné ¢asové charakteristiky [2]

V prvnim stupni je vypnuti distanéni ochrany A mzikové. Nastaveni poruchové
impedance Zia se v praxi nastavuje podle vztahu (2.3). Druhy a tfeti stupen ochrany A podle
vztahtt (2.4) a (2.5). Pokud ochrana chrani Usek za rozvodnou s velkym zkratovym
ptrispévkem (napiiklad tsek B), uvazujeme 3x vé&tsi impedanci tohoto Useku. Pro
zjednoduSeni se v praxi uvazuje 2x vétsi bo¢ni piispévek vykonu a nasledné odvozeni je

potom podle vztahu (2.7). V drtivé vétsing piipadi je tento prispévek vyssi.

Z,a = 0,85 Zy [Q] (2.3)
Zioz = 1,15 Zy [Q] (2.4)
Zya = 0,85 - (Zs + 0,85 Zy) [Q] (2.5)
Zsa = 0,85 - (Zs + 0,85 (Zg + 0,85Z¢) [Q] (2.6)
Zon = Za+ Zup* (1412) = Za + 3Zs5 (€2 (27)

Zia# Za, pro spravnou funkci selektivniho vypinani. Pti nastavovani prvniho tseku Zia
hrozi piekryti impedanéné Casové charakteristiky s ochranou Zig, Vv piipad¢é piesahu by
mohlo dojit ke zbyte¢nému odpojeni poruchou nepostizeného tseku. Proto se berou v Uvahu
nasledujici chyby:

e chyba piechodnych d&ji
e chyba PTP

e nepfesné urceni impedance sité

e rychlost mzikového ptisobeni ochrany
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e rychlost vypinace
e Dbezpecnostni rezerva [2]

Celkovy soucet chyby ¢ini v praxi priblizné 10%, z toho diivodu se v prvni zo6n¢ chrani
pouze 85% délky tseku. Tyto vypoéty lze pouzit pii splnéni nasledujici podminky. Usek Zza
musi ochranit minimalné¢ 115% useku Za. Stejné tak plati, ze Gsek Zsa musi ochrénit
minimalné 115% Useku Za a Zg. V piipadé, Ze podminka neni splnéna, je nutné pouZzit ve
vypoétu ¢as a parametry vyssiho useku. Ctvrta zona se standardné nastavuje vyssi, neZ
nejvyssi Cas nadproudové ochrany transformatoru VVN/VN ve smycce. Patd zona se
V oblasti Sever jakoZto posledni ochranny, nesmérovy prvek distancni ochrany nastavuje na

pevny cas 6 vtefin.

U distan¢nich ochran se vyuzivad impedancni charakteristika, ktera udava v principu
mnozinu impedanci, které tvoii hranici mezi piisobenim a blokovanim ochrany. Jeji zaklad
tvoii Gaussova rovina. Zkratova impedance pohybujici se po pfimce p odpovidd pouze

kovovym zkratim. V ptipadé zkratu obloukového charakteru je odpor oblouku rop v Sérii se

—_—

zkratovou impedanci a vysledna impedance smycky je tedy Z,p;. Velikost odporu oblouku

nelze piesné urdit, a proto je tieba pocitat s dostatecnou rezervou. Pii praktickych vypocétech

yr v g . s, « = 28707 1 v
se naptiklad pouziva empericky odvozeny vypocet ryp, L [Q], V tomto okamziku se
k
rizné zdroje rozchazeji. Na zaklad¢ zkuSenosti se pii nastavovani distan¢nich ochran v Tr

Zelenice pfipo¢itava 20Q predstavujicich pravé odpor oblouku.

X

[

Obr. 2.4 Idealni impedanéni charakteristika distanéni ochrany [2]

20



Navrh chranéni pro rozvodnu 110 kV/ 35, 22, 10 kV
Vv méstské cdsti Décina - Zelenice Alois Sanovec 2020

Digitalni ochrany firmy Siemens 7SA611 instalované tr. Zelenice vyuZivaji pomér

zemniho odporu a zemni reaktance.

2.3 Ochrany pro ¢ast rozvodny VN
2.3.1 Smérova nadproudova a zkratova ochrana

Jedna se o nejrozsitenéjsi ochrany. Jsou pouzivany hlavné pro svou jednoduchost a
nizkou pofizovaci cenu, i kdyz postradaji takovou selektivitu jako naptiklad distanéni nebo
rozdilové ochrany. Nadproudové zkratové ochrany reaguji na zvySeny proud ve fazich
chranéného obvodu pii ptetizeni, nebo zkratu. Pfetizeni a zkrat se li§i velikosti a dobou trvani
poruchového proudu, naptiklad pietizeni nedosahuje takovych hodnot poruchového proudu
jako zkrat, ale trva mnohonasobné déle. Nadproudové ochrany se nastavuji zpravidla 1,4-1In
az 1,6:In, zkratové zavisi na minimalni zkratovém vykonu v misté poruchy. Casové nezavislé
ochrany maji pevné zvolenou vypinaci hodnotu Ix. Maji rychlou reak¢éni dobu, ta vSak byva
umeéle zpozdéna pro zajisténi selektivity v chranéném useku, tedy vypinaci ¢as tk je mozné
Vv ur¢itém rozmezi nastavovat. V piipadé mzikovych ochran je Cas tk nastaven co nejblize

k nule, tzn. zpozdéni je ovlivnéno pouze vlastni funkci ochrany, které se pohybuje do 10ms.

(s)

nl, (A)
Obr. 2.5 Charakteristika ¢asové nezavislé proudové ochrany [2]

Smérové nadproudové ochrany v tr. Zelenice vyhodnocuji smér toku proudu pomoci
snimani zkratového proudu postizené faze a sdruzené napéti nepostizenych fazi. Pro urceni

sméru toku proudu je potieba zapojeni jak proudovych, tak napétovych méni¢t. Spravné
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vyhodnocovani je nutné i pro pfechodné poruchy, to je zajisténo opakovanym mefenim.
Problém nastava pfti ttifazovém blizkém zkratu, kdy se napéti blizi nule, v tomto ptipade

ochrany dopocitavaji predpokladané napéti.

Pti nastavovani proudovych ochran zalezi, zda chceme chranit proti nadproudu, nebo
zkratu. Casovou selektivitu lze nastavit podle vztahu (1.1). Cas nadproudovych ochran

za¢ina minimalné na 0,3 vtefinach. Vztah pro nastaveni rozbéhového proudu pro zkratové

ochrany:
I < L“Lp (2.6)
Kde:
Ikmin minimalni zkratovy proud na konci chranéného tseku,
ke koeficient citlivosti (voli se >1,5),
pi Jjmenovity ptevod jisticich transforméatort proudu.
PticemZ musi splilovat podminku:

Ikmin > Ir > Izmax (2.7)
Kde:
Izmax maximalni hodnota zatézného proudu, protékajici vedeni.

Nastaveni rozb&éhového proudu pro nadproudové ochrany:

[ > 2—; (2.8)
Kde:
I, nejveétsi dovolené zatizeni chranéného objektu,
ko ptidrzny pomér relé (0,85 - 0,95),
Ko koeficient bezpe¢nosti (1,1 - 1,35).

2.3.2 Zemni smérova ochrana

Zemni smerova ochrana vyuziva pro svou funkci odpornik pfipojeny do pomocného
vinuti tlumivky, ten vybudi v postizené fazi prichod ¢inného proudu, ktery umi ochrana
detekovat. Odpornik je pfipojen na zdkladé zvySeni Uo automatikou ladéni tlumivky. V Tr
Zelenice je ochrana nastavena na 5A primarné a 30V sekundarné v otevieném trojuhelniku.
Pokud se jednd o sit’ 10kV uzemnénou nepiimo pies odpornik, nastavuje se zemni ochrana

podle Vztahu (2.9) a (2.10). Odpornik je také nutno chranit proti otepleni a vyuziva se proto
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dvou stupiii chranéni nadproudovou ochranou. Jednotlivé Stupné musi byt navzajem casoveé
odstupniované, ptfi¢emz druhy stupen musi mit delSi ¢asovou konstantu nez prvni stupen a

zaroven krat$i nez maximalni doba zatiZeni podle Stitku odporniku.

nr—mn

Nastaveni prvniho stupné: = k -p [A] (2.9
c Mp
I > Inr—m—lx
Nastaveni druhého stupné: v = | | P [A] (2.10)
¢ Fp

V tr. Zelenice slouzi zemni smérovéa ochrana pouze jako signalizace do RS.
2.3.3 Rozdilova ochrana

Rozdilové ochrana vyhodnocuje rozdil proudt pied a za chranénym objektem. Pfekroci-
li rozdilovd hodnota nastavenou hodnotu, ochrana odpoji chranény objekt na primarni i
sekundarni strang. V ptipadé jednopdlovych OZ na primarni stran¢ 110kV nastava problém.
Na primarni stran¢ se ztratila jedna faze, ale na sekundarni, vlivem kompenzace tercialnim
mozné tento problém ecliminovat napiiklad zapojenim jadra proudového ménice pro
rozdilovou ochranu s jednim jadrem zapojenym do trojuhelniku, jak na primarni, tak na
sekundarni strané¢. Nevyhodou v tento moment byla nutnost vlastniho proudového jadra
méni¢a pro rozdilovou ochranu. V dne$ni dobé si moderni digitalni ochrany s timto
problémem poradi pomoci logickych software operaci. Rozdilova ochrana pouzita v TR

Zelenice 7UT612 mé proudovou stabilizaci definovanou jako:

i, ]1 r I EEEE & EEE 1 |2 |_
—— - - - - —
Protected
Yy ] L AT
'IF_ L . — — J "1:_
< 1ty =
|
M

$£1+£2

Obr. 2.6 Princip rozdilové ochrany [4]
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Vypinaci, nebo rozdilovy proud:
Laige = 11; + 1| (2.11)

stabiliza¢ni proud:

lrest = |11| + |12| (2-12)

laitr Se vypocita ze zakladni harmonické slozky proudu a ptisobi ve vypinacim smyslu,
Irest @ laife pisobi proti sob&. Pro objasnéni situace je tteba posoudit ti1 dilezité provozni

podminky:

1 Prichozi proud pti bezporuchovém provozu, nebo pfi poruse mimo chranény objekt.

L=-0 (2.13)
g = I+ 1l = I =L]=0 (2.14)
Lrest = Il |+ 1= 1] + 11 |= 2]1 | (2.15)

V tomto ptipad€ chybi vypinaci veli€ina, protoze lgif= O a stabilizace ¢ini dvojnasobek

celkoveého protékajiciho proudu.

o Vnitini porucha pii napajeni z obou stran.

IZ = Il a zaroven |11| = |12| (216)
g = M+ 1l = [l + 1= 2] (2.17)
Irest: |11|+|12|:|I1|+|11|:2|11| (2.18)

Vypinaci a stabilizacni veliCiny jsou stejné velké a odpovidaji celkovému zkratovému

proudu.

3 Vnitini porucha napdjend pouze z jedné strany.

=10 (2.19)
e = 1+ 120 = |1 + 0= [1 | (2.20)
lrest = L] + 1= T3] + 0= |1 (2.21)

Vypinaci a stabiliza¢ni veli¢iny jsou stejné velké a odpovidaji celkovému zkratovému

proudu z jedné strany. [4]
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Dalsim velkym problémem je eliminace pasobeni pii zapinacim razu transformatoru,
pti kterém razovy proud dosdhne nékolikanasobku proudu jmenovitého a mizZe tak byt
chybné vyhodnocen jako zkrat. V tento moment se vyuzivd vysokého podilu druhé
harmonické pfi zapinacim razu, ktera ve zkratu zcela chybi. Ochrana 7UT612 dokaze pro
svou stabilizaci vyuZit i jiné harmonické (napi: 3. a 5. harmonickou). Nastavuje se tedy mez

obsahu harmonické, jakmile je tato mez piekrocena, je vypnuti blokovano.
2.3.4 Chranéni transformatoru

Transformator je drahé zafizeni, musi proto byt v piipadé poruchy odpojeno v co
nejkrat§im Case. Proto norma PNE 33 3051 ptesné¢ udava, které ochrany a za jakych
podminek pouzit. Transformatory musi byt osazeny rozdilovou ochranou, nadproudovou
ochranou pfi pfetizeni, primarni nadproudovou ochranou, sekundarni nadproudovou
ochranou, zemni nddobovou ochranou, plynovou ochranou (soucasti transformatoru) a je
doporu¢eno pouzit tepelnou ochranu. Chranéni transformatort VVN/VN a VN/VN je
totozné, pouze zemni nadobova ochrana se kviili nepfimo uzemnénému uzlu transforméatoru
u VN/VN transformatori neosazuje. Rozdilova ochrana je povinna pouze v piipadé, kdy
nemiize byt pouzita ochrana nadproudova mzikova, tedy nevyhovi ¢asové nastaveni ¢asove
nezavislé nadproudove ochrany, nebo od vykonu 25MVA v¢etné. Od vykonu 1,7MVA se

jeji pouziti doporucuje. [3]
2.3.5 Plynova ochrana

Plynova ochrana (Buchholzovo relé) je ochrana u olejovych transformatori, umisténa
mezi viko transformatoru a konzervator. Vlivem napiiklad hotfeni oblouku v oleji vznika
vybusny plyn, na ktery reaguje plynove relé. Buchholzovo relé pouziva dva stupné, prvni

stupeni signalizuje poruchu, druhy stupeil vypne transformator.
2.3.6 Chranéni pripojnic

Predpoklada se vysoka spolehlivost ptipojnic. Pfipadné poruchy na piipojnicich byvaji
Casto zavinéné chybnou manipulaci ¢i nerespektovanim ochranného pasma. V tomto piipadé
jsou v ohrozeni lidské zivoty, je tedy nutné vypinat je v co nejkrat§im Case. Problém je, Ze
ptipojnice jsou v piipadé osazeni vyvodu mechanickymi ochranami chranény az Casem
zkratové ochrany transformatoru, kterd zareaguje nejdiive az za 0,5 vtefiny, V pfipadé tr.

Zelenice dokonce 0,8 vtetiny. Na novych, digitalnich ochranach, které komunikuji pomoci
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protokolu IEC 61850, se tedy vyuziva takzvané logické ochrany rozvodny (zkracené LOR).
Digitalni ochrany 7SJ645 instalované v tr. Zelenice na hladiné 35kV jsou schopny tuto LOR
vytvotit. Vyvody jsou osazené smérovymi ochranami, které nezareaguji na ptipadnou
poruchu uvnitf rozvodny. Pokud ochrana detekuje postizenou fazi, posle blokovaci signal
(zpravu goose) na LOR. V ptipad¢, ze LOR zaznamena nesmérovou poruchu a z zadné jiné
smérové ochrany neptijde blokovaci popud, vypne veskeré nesmérové ochrany, které maji
aktivni nadproudovy ¢lanek LOR po odéasovani. Funkce LOR byva shadno vypnutelna,

zamezi se tak nadbyte¢nému ptisobeni napiiklad pfi revizich.
Princip fungovani LOR bodoveé:
1) Pti popudu smérové ochrany Is kazdého vyvodu posle LOR zpravu GOOSE do
kazdého vyvodu a zablokuje rychly stupen nesmérové nadproudové ochrany Is>.
Blokuje i vlastni nadroudovy stupei Is>.
2) U transformatoru je fteSeni odlisné, nadproudova ochrana Is> neni
naprogramovana na vypnuti, pouze posila blokovaci GOOSE a blokuje pro sebe

nesmerovy nadproudovy Clen 1>.

3) V ptipadé sepnuté spojky dojde k vypnuti vSech vyvodu, u kterych nesmérovy

stupent zaznamena poruchu a neni blokovan.
4) Pti zaptuisobeni LOR kazdy vyvod obdrzi hlaseni, zaroven lze v kazdém vyvodu
LOR vypnout. Tzn. vyvod pii popudu nevysle blokovaci GOOSE a rychly ¢len

nadproudové ochrany je trvale zablokovan.

5) Pii nulovém naméfeném napéti ochrana puisobi smérové, tedy posila blokace. [5]
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Obr. 2.7 Princip LOR [5]
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3. Poruchové stavy

3.1 Zemni spojeni

Zemni spojeni predstavuje jednofazdéva porucha v sitich s netéinné uzemnénym,
ptipadné izolovanym uzlem. Sité¢ o napétové hladiné 22kV nebo 35kV jsou provozovany
pravé jako neucinné uzemnéné. To mize byt provedeno bud’ pies Petersenovu tlumivku
(venkovni vedeni), nebo ptes omezovaci odpornik (kabelova vedeni) viz obrézek (1.2). pti
zemnim spojeni dochazi k posunuti nulového bodu zdrojovych napéti, pfi¢emz protékajici
poruchovy proud dosahuje ptijatelnych mezi. Je tedy mozné kratkodobé provozovat sit’ pii
zemnim spojeni.

Druhy zemniho spojeni podle velikosti odporu:

e Kovove ZS - zanedbatelna velikost odporu.

e Odporové ZS-R > 0.

Druhy zemniho spojeni podle prabéhu:

e Trvala ZS.

e Pierusovana ZS — maze dojit k rozkmitani site.

Vyhody kompenzace zemniho spojeni:

Mistem ZS protékaji proudy piipustné velikosti.

Nedochazi k destrukci zafizeni v misté ZS.

Snizi se nebezpecné dotykové napéti.

e Omezi se velikost piepéti.
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3.1.1 Detekce zemniho spojeni

Princip detekce ZS je znazornén na obrazku 2.4. Vyvody jsou v tomto piipad¢ opatieny

souctovymi transformatory Is.

11,2 . Iccl Vyvod 1 v IV
Py C
7 I
}‘ 1 IcBI B
< I
[
i, [POR A
&

A A

| 12 2 g 7
| I@ RCIT RCIT RCI—|_

LI iz [ 1 &

+ = =___®
L———————é\—lccz——vywd% ———————————— = H
|
Ly ICR2 },
bt
\ I
Ay \:
h 5 }I
i
1
Icct +1CB1 = IKAPI CzT CzT Cz—l_ \:
RC I
Icc2 +1cB2 = IKAP2 c2 RC2 : RC2 i
L J_- L _JI
L_ T T _l

Obr. 3.1 Kompenzovana sit’ se dvéma vyvody [2]

Souctové transformatory Is nepietrzité méfi protékajici proud. V bezporuchovem stavu
se proudy vektorové odectou. V piipad¢ poruchy se na vyvodu vysledny vektorovy soucet
proudi nerovna nule a ochrany signalizuji poruchu. Problém muze nastat pfi
vysokoohmovych zemnich spojenich, kdy je proud tekouci poruchou pfili§ nizky pro
snadnou detekci. U kompenzovanych siti je navic nutné udrZovat sit’ ve vyladéném stavu,
jinak pfi poruse hrozi vznik velkych ptepétovych razi. Dalsi problém by mohl nastat pti
kovovém zemnim spojeni vzhledem k nizkému Uy, tento problém lze snadno eliminovat

pfesnym nastavenim zemni ochrany.
V praxi jsou v tr. Zelenice viechny tii faze protaZeny skrz jeden sou¢tovy transformator.

Vzhledem k tomu, ze souétovym transformatorem prochazi i stinéni fazi, musi byt

provleceno znovu zpatky a uzemnéno, potom se vysledny proud stinénim rovna nule.
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A

Obr. 3.2 Fazorovy diagram p¥i zemnim spojeni

3.2 Zkrat

Jednou z nejcéastéjsich poruch v piimo uzemnénych sitich jsou zkraty. Mistem vzniku
zkratu protékd, vlivem vyrazného snizeni impedance smycky, nékolikandsobné vyssi proud,
nez je jeho jmenovitd hodnota. To zplsobuje neptiznivé tepelné a dynamické tcinky, jedna
se tedy o poruchovy stav, ktery je potfeba co nejrychleji detekovat a vypnout. Velikost a
casovy priub¢h zkratového proudu je urcen napétovym zdrojem, impedanci smycky a
okamzikem vzniku. Pribéh zkratového proudu je piechodovy dé¢j. Sledujeme tedy jeho

pocatek, prechodnou cast a ustaleny zkratovy pribéh (utlumeny prechodovy dé;).

Je tteba neplést zkrat a zemni spojeni. Pokud je soustava s neti¢inné uzemnénym uzlem,
tedy ptes tlumivku, nebo velkou impedanci, jedna se o zemni spojeni. Ke zkratiim tedy miize
dochazet pouze v sitich s pifimo uzemnénym uzlem, tedy kde ¢initel zemniho spojeni je

mensi nez 1,4.
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3.2.1 Déleni zkratovych poruch

Nesoumérné:
1. Pri¢né (mezi uzlem a zemi):

Jednofazovy zkrat — spojeni jedné faze se zemi.

i L1

+— L2

I ? L3

Obr. 3.3 Jednofazovy zkrat
- Dvoupdlovy zkrat — spojeni dvou fazi v jednom misté
L L1

+— e {; L2
i L3

Obr. 3.4 Dvoufazovy zkrat

Dvoufazovy zemni zkrat — spojeni dvou fazi se zemi v jednom misté

L1
. L2
j
Obr. 3.5 Dvoufazovy zemni zkrat
2. Podélné:
- Ttifazovy zkrat
L » L1
— ?’ L2
+— i J L3

Obr. 3.6 Trifazovy zkrat
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- Trojpblovy zkrat —jedna se o spojeni vSech tii fazi v jednom misté, nejc¢astéji k nému
dochazi u kabelovych vedeni pii poruSeni izolace. Mize dosahnout nejvyssich

predpokladanych hodnot zkratového proudu. [2]

r L1
=4 L2
A L3

n

Obr. 3.7 T¥ipdlovy zkrat
3.2.2 Prabéh zkratového proudu
Rozlisujeme dva druhy prubéhu zkratového proudu, soumérny a nesoumérny. Pribeh
zé&visi na okamziku vzniku zkratu.
1) Nesoumérny zkratovy proud
Jedna se o nejméné priznivy piipad, pribéh se skladd ze slozky stejnosmérné a
stiidavé. Vychozi podminky vzniku jsou:
e Vznik v nezatizené vétvi.
e Zanedbatelny odpor.
e Sinusové napéti v okamziku vzniku zkratu prochazi nulou —
zkratovy proud zadina svym maximem. [2]
Vysledny zkratovy proud je tedy souctem stiidavé ik a stejnosmérné slozky ipc Viz
obrazek (3.10). Byva pievazné indukéniho charakteru, tedy zpozdény za napétim o
90°. Prub¢h stejnosmérné slozky ipc S Casem klesa a ur€it jeji piesny prub¢h je témér
nemozné, vychazi se tedy zrdzové slozky v okamziku vzniku zkratu s nejméné
pfiznivymi podminkami, tedy s fazi, kterd mad nejvy$$i moznou stejnosmérnou

slozku. [3]

ipc = VZ - " e P (3.1)
Kde:
P pocatecni soumérny razovy proud,
f frekvence,
t doba trvani zkratu,
R/X podle CSN EN 60909-0.
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Obr. 3.8 Priibéh nesoumérného zkratového proudu

2) Soumérny zkratovy proud

U soumérného zkratu se stejnosmérna slozka nevyvine. Projevi se pouze stfidava

slozka a jedna se tedy o pfiznivéejsi ptipad zkratu. Vychozi podminky vzniku jsou:

e V/znik v nezatizené vétvi.

e Zanedbatelny odpor.

zkratovy proud zadina v nule.

Sinusové napéti v okamziku vzniku zkratu prochédzi maximem —

Proud ik ma frekvenci sité a s narGstajicim ¢asem soumérné klesa (obr. 3.6). Sklada se ze tii

slozek:

A. Razova slozka, klesa exponencialn¢.

B. Piechodna slozka, klesa exponencidlné.

C. Ustalena, tedy konstantni.

!

Obr. 3.9 Efektivni hodnota soumérného zkratového proudu
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Obr. 3.10 Pribéh soumérného zkratového proudu

3.2.3 Teoreticky vypocet zkratovych pomeért
V nésledujici kapitole je popsan postup potfebny pro vypocty specialné rozvodny

Dé&Cin — Zelenice. Vzhledem k tomu, Ze na rozvodné nejsou reaktory, motory ani

alternatory, nebudou v této kapitole podrobné uvedeny.

Zakladni pfedpoklady:

e Piedpokladame, Ze se parametry prvkl elektrizacni soustavy neméni.

e Povazujeme soustavu pied zkratem za symetrickou.

Pfi trvani zkratu se zmény v topologii sité uvazuji, pouze zméni-li se velikost

ekvivalentniho oteplovaciho proudu.
Ptedpoklada se (mimo jednofazového zkratu), Ze vicendsobné zkraty vznikaji

[
V jednom mist¢ a soucasné spolu.

e Neuvazuje se odpor elektrického oblouku.

e UvaZzuje se vliv motorti a kompenzatora.

e Vliv polovodi¢ovych soucastek se uvazuje, pouze tehdy dodavaji-li, pti zkratu,

do sité zkratovy proud.
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Stanoveni maximalniho zkratového proudu:

Pro vypocty je uvazovan nejméné ptiznivy stav sité. Ochrany dokazou tento stav snadno
detekovat, ale takto vysoky proud mize mit fatadlni disledky na instalované zatizeni i
v kratkém case. Predpoklada se:

e Provozné ptipustné zapojeni soustavy, které v misté zkratu dava nejvétsi zkratovy

vykon.

e Chod zdrojt se jmenovitym uc¢inikem, napétim a vykonem.

e Pii vypoctech s ¢innym odporem uvazujeme teplotu vodict 20°C. [1]

Stanoveni minimalniho zkratového proudu:

Vychazi se z omezeného provozniho stavu sité. Tento stav je nejméné pfiznivy pro
ochrany. Tyto poruchy je obtizné detekovat, jejich detekce zalezi na nastaveni citlivosti
ochran. Pfedpoklada se:

e Zapojeni soustavy, ktera zajistuje jen minimalni odbéry.

e Nizky pocet zdroji, které piispivaji do mista zkratu, nebo pracuji naprazdno.

e Vliv motort se neuvazuje.

e Pii vypoctech s ¢innym odporem se uvazuje teplota venkovniho vedeni 80°C, nebo

maximalni pfipustna teplota u kabelovych vedeni.

Postup vypoctu zkratovych poméri:

Vypocet zkratovych poméra se provadi dvéma zptsoby, ve fyzikalnich jednotkéch
tzn. skutecné hodnoty, nebo v pomérnych hodnotéch.

1. Sestaveni smycky (schématu dané soustavy), uvazujeme jmenovité hodnoty vykonu
a napéti.

2. Vytvoreni ndhradniho schématu soustavy — pro nesoumérné zkraty nahradni schéma
zpétné, nulové i sousledné, pro soumérné zkraty pouze sousledné schéma.
Stanoveni impedance v§ech prvkl v nahradnim schématu soustavy.

4. Pro kazdy slozkovy systém je potieba ur¢it impedance nakratko vztazena k mistu
zkratu.

5. Vypocet pocatecniho zkratového proudu.
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6. Vypocet ekvivalentniho oteplovaciho proudu.
7. Vypocet narazového a vypinaciho zkratového proudu. [1]
Zkratové poméry:
e Pocate¢ni zkratovy proud I ks pii trojfazovém zkratu:
cUp _
IK3 - \/§ |Z(1)| [kA; ) kV, Q] (31)
e Pogatedni razovy zkratovy proud I k2 pti dvoufazovém zkratu:
lgp = 2 [KA, —,kV, Q] 3.2
K2 |Z(1)-‘|‘-Z(2)| YR ) ( . )
e Pocate¢ni rdzovy zkratovy proud I k1 pifi jednofazovém zkratu:
Iy, = ——=00 KA, —,kV,Q
KL 20y +2) +2(0)| [ ] (3:3)
e Narazovy zkratovy proud:
i, = k-V2-Ig [kA — KA] (3.3)
e Ekvivalentni oteplovaci zkratovy proud:
Iin, = Ix - vVm + n [KA] (3.3)
Kde:
C napét'ovy Cinitel
Un jmenovité sdruzené napéti v misté zkratu
Zy) vysledna sousledna impedance zkratového obvodu
Zp) vysledna zpétnd impedance zkratového obvodu
Z) vysledna nulova impedance zkratového obvodu
Zkratovy vykon:
Sk = V3-U, - Iy [MVA, — kA] (3.3)
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Nahradni impedance soustavy:
e Sousledna slozka:
_cU3
e 7Zpétna slozka:
Zon =7y =S98 10 _ KV, MV 3
2) — (1)_5[ T ) ] (5)
e Nulova slozka:
Zyp = U2 (i— i) [, —, KV, MV] (3.6)
() Sk1 Sks
Kde:
Un jmenovité sdruZzené napéti nahrazované sité
S zkratovy vykon soustavy
Nahradni impedance dvouvinutového transformatoru:
e Sousledna slozka:
_ uxUip
() = TooxsTy [Q, %, kV,MV] (3.7)
e Zpétna slozka:
Uk UIZIT 0
[Q, %, kV,MV] (3.8)

2@ = 2) = 005y

e Nulova sloZka: urcuje se podle zapojeni transformatoru a jeho konstrukce.

Néahradni impedance trojvinutového transformatoru:

A (110kV) A (110kV)

Za
2o

C (BkV) C (BkV)

Zn

B (22KV)

B (22kV)

Obr. 3.11 Nahradni schéma trojvinut’ového transformatoru
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e Sousledna slozka:

_ Ukap' Up
Z(aB)) = WHTZQ [, %, kV, MV] (3.9)
7 incr, = SacUnta 10 04 1y MV (3.10)
(lAC]) — 100'S;ITAC » 70, ) .
Z iner, = SBCURTA [0 05 kY MV] (3.11)
(IBCH) — 100'S;ITBC » 70, ) .
1
Zgaay =3 (Zag + Zac — Zpc)[Q] (3.12)
1
Zgip)y =3 (Zag + Zpc — Zac)[Q] (3.13)
1
Zqicy =5 (Zac + Zpc — Zap) [Q] (3.14)
Kde:
Uk(AB) jmenovité napéti nakratko mezi AB,
UnT(AB) jmenovité napéti transformatoru na vinuti B,
SnT(aB) jmenovity zdanlivy vykon transforméatoru na vinuti B.
e Zpétna slozka:
Za2ap = Zaar Zgzp)) = Z1B, Zjacp) = Z1c [Q] (3.15)

e Nulova sloZka: urcuje se podle zapojeni transformatoru a jeho konstrukce.

Néahradni impedance vedeni:

e Sousledna slozka:

Q
Resy = Ric 1[92, km] (3.16)
Q
Xy = X 1[0, km] (3.17)
e Zpétnd slozka:
Q
Ry = Rez) = R " 1[Q,— km] (3.18)
Q
X1y = X2) = Xic ' [, —, km] (3.19)
Z¢1y =Zgz) = X1 + Ry [Q] (3.20)
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Kde:

Rk rezistence na 1km vedeni,

Xk reaktance na 1km vedeni,

I délka vedeni.
e Nulova slozka: Pro distan¢ni ochrany

Nulovou slozku Ize ziskat pomoci metody soumérnych slozkovych soustav. Pro ucely

této diplomové prace postaci finalni matice bez odvozeni. [6]

Zq Ziatr  Zrarz ZL1L3
[Z2]= [ ] [ZLZLl ZL2L2 ZL2L3]
Zy

1

2

ZL3L1 ZL3L2 ZL3L3

(3.18)
Kde:
Z1:2:0 slozkové hodnoty impedanci
Zi vidénd impedance i-tého vodice
Pti vypoctech ve fyzikalnich jednotkach, musime parametry piepocitat na
napét'ovou hladinu v misté poruchy podle vztahu:
Zipy =7y (—j) [Q, Q,kV, kV] (3.20)
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4. Vypocet pomért pri zkratu v zakladnich bodech

4.1 Zkratovy vykon sité 110kV.

Vzhledem k paralelnimu provozu sit¢ 110kV oblasti Sever by byl ru¢ni vypocet

zkratovych pomérit velmi slozity. Pro ucely diplomové prace budou pouzity hodnoty

zkratovych proudii, vypocitané¢ vypoctovym programem Bizon, pouzivanym spolecnosti

CEZ pravé pro tyto ucely. Vypoétem se podrobné zabyva studie Ing. Jitiho Bermana:

,Propojend péti-transformatorova oblast

postupem vypoctu zkratovych pomért se zabyva kapitola 3.3.

110kV VEL-VY-CHO-BA*“.

Teoretickym

, Uzlova lae I3 fmin 3fmin Sk3e e Skie
Nazev oblast
[kA] [kA] | [MVA] | [MVA] | [kA] | [MVA]
Dé&&in Zelenice | Babylon | 8,36 5,01 0,954 1592 8,24 1570

Tab. 4.1 Zkratové poméry sité 110kV

4.2 Zkratovy vykon sité 35kV T1o;.

?
I

ZES

2T

/12

)

I ; éZT}

Obr. 4.1 Nahradni schéma FeSené soustavy

Pro urceni zkratového vykonu sité 35kV na ptipojnici, musime nejprve urcit reaktanci

trojvinutového transformatoru a nadrazené sité¢ 110kV.

Vinuti 12 13 23
Uk [%6] 10,9 18 43
Sh[MVA] | 40 40 12,5

Tab. 4.2 Stitkové udaje T101
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U3 350002
Xy = %2 5o =018 = 5,512 [Q] (3.1)
U% 350002 )
Xiz = 300 5o = 0109 iree = 3338 1) @D
U% 350002 A
Xo3 = u11:)203 “Smas 0,043 12,5106 4,214[Q] 1)

V tr. Zelenice jsou v provozu trojvinutové transforméatory s nevyvedenym tercialnim
vinutim, proto:

X, = X13+X12-Xp3 _ 5,512+3,338-4,214
L= =

. = 2,318 [Q] (3.1)
X2 _ X12+X;3—X13 — 3,338+4,2214—5,512 _ 1,02[9] (31)
X101 = Xy + X, = 2,318 + 1,02 = 3,338 [Q)] (3.1)

Dale spoc¢itame maximalni reaktanci nadiazené soustavy 110kV:

_cUp  (1\%2 1111010 (3512
Xes = 7oty (5) = Visens (s) = 084610 3D

Poté urc¢ime celkovou maximalni reaktanci a z ni nasledné maximalni zkratové poméry
soustavy 35kV za Tios:

X = Xgs + X7101 = 0,846 + 3,338 = 4,184 [Q] (3.1)
»_ cUp _ 1,1-35000 _
IK3f - \/§'|Xc| - V34,184 - 5‘31 [kA] (31)
S, =V3-U, Ix =+v3-35-103-5,31-103 = (3-3)
321,9 [MVA]

Minimalni reaktanci nadfazené soustavy 110kV:

p

X cUn (1) _ 111101103 (35
ESmin

2
- V3I3min V3501103 E) =1,412[Q] (31)

Minimalni reaktanci a z ni nasledné minimalni zkratové poméry soustavy 35kV za T1o1:

Xc = Xgsmin + Xr101 = 1,412 + 3,338 = 4,75 [Q] (3.1)
" cUp 1,1-35000
lkstmin = x| = vaars — ©080 [KA] (3.1)
Stmin = V3 Uy "I = v3+35-10% - 4,68 103 = (3.3)

283,7 [MVA]

T101 Rucné Bizon
lkar [KA] 5,31 5,27
Sk [MVA] 321,9 320
Ikatmin [KA] 4,68 4,65

Swin[MVA] | 2837 | 280
Tab. 4.3 Zkratové poméry za T101
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4.3 Zkratovy vykon sité 35kV T1o,.

Pro zjednoduSeni budeme Tio2 poéitat jako dvouvinutovy transformator, zapojeni s

nevyvedenym tercidlnim vinuti nema vliv na vypocet zkratovych poméra za

transformatorem.
Vinuti 12 13 23
uk [%] 10,8 18 4,3
Sn [MVA] 25 25 8
Tab. 4.4 Stitkové uidaje T102
— _ Wz, UR _ . 350002 3.1
X12 = Xr102 = 100 Spip 0,108 25%106 5292 [Q] (1)

Poté ur¢ime celkovou maximalni reaktanci a z ni nasledné maximalni zkratovy proud

soustavy 35kV za Tio2.
X. = Xgs + X1101 = 0,846 + 5,292 = 6,138 [Q]
(3.1)
" cUp _ 1,1-35000
IK3f o \/§'|Xc| B \/§ 6,138 - 3'62[kA] (31)
Sk =V3:U, Ix=+v3-35-10%-3,62-10°% =
219,45 [MVA] (3.3)
Minimalni reaktance a zktratovy proud:
Xemin = Xgsmin + X101 = 1,412 + 5,292 = 6,704 [Q]
(3.1)
" cUp _ 1,1-35000
IK3fmin - \/§'|Xcmin| - \/§ 6,704 - 3'32[kA] (3.1)
Skmin = V3 * Up * Isfmin = V3+:35-10%-3,32-10° =
201,26 [MVA] (3:3)
T101
Ikar [KA] 3,62

Sk [MVA] 219,45
lkafmin [KA] 3,32

Skamin[ MVA] | 201,26
Tab. 4.5 Zkratové poméry za T102
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4.4 Zkratovy vykon sité 22kV T1os.

Vinuti 12 13 23

uk [%] 11 18 43

Sn [MVA] 25 25 8

Tab. 4.6 Stitkové uidaje T103
u U3 220002 3.1
X12 = X1103 = 11;102 “Snia 0,11~ 25106 2,13 [Q] (31)
__cUn  (1\* _ 11110108 (222 _ (3.1)
Xes = V31110 (E) T V3836103 (E) = 03340
__cUy  (1)\? _ 11110103 (22\% _ (3.1)
Xgsmin T V3 0min (E) ~ V3'5,01-103 (E) N
0,558[]

Poté ur¢ime celkovou reaktanci a z ni nasledné maximalni zkratovy proud a vykon

soustavy 22kV za Tio3.
X = Xgs + X101 = 0,334 + 2,13 = 2,464 [Q]

[ — _Un _ 1122000
K3f ™ V31Xl ~ V3 2464

Sk =V3-Up-Ig =+v3-22-10%-3,62-10% =
216 [MVA]

= 5,67[KkA]

Minimalni zkratovy proud a vykon:

X. = Xgs + Xr101 = 0,558 + 2,13 = 2,688 [Q]

_ cUp _ 1,1-22000
V3:[Xcminl V32,688

Ii'<3fmin = 5,20[kA]

Spemin = V3 Un * Lspmin = V3 + 22+ 103-5,20 - 103 =

198 [MVA]
T
lkar [KA] 5,67
Sk [MVA] 216
lkafmin [KA] 5,20
Skmin [MVA] 198

Tab. 4.7 Zkratové poméry za T103
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4.5 Zkratovy vykon sité 10kV Tioa.

Vinuti 12 13 23
uk [%] 12 18 4,3
Sn [MVA] 25 25 8
Tab. 4.8 Stitkové udaje T104
_ _ Uz UR . 10000% (3_1)
X1z = K110z = 102 Sniz 0,12 25><1(;6 =048 1[0]
_ _cUp  (1)* _ 1111010 (10)* _ (3.1)
ES ™ V30 (p) T V3836103 (110) = 0,069 0]

_ cUy 1\? 11110102 [10)? _ (3.1)
Xesmin = V3T 1 omin (E) ~ 3'5,01-103 (E) N
0,115 [Q]

Poté uré¢ime celkovou maximalni reaktanci a z ni nasledné¢ maximalni zkratovy proud

soustavy 10kV za Tios.
Xe = Xgs + Xr101 = 0,069 + 0,48 = 0,549 [Q]
(3.1)
» _ cUp _ 1,110000 _
lisr = V3IXcl V30549 11’57[kA] (31)
Se =V3-U, I =+3-10-103-11,57-10% =
200,40 [MVA] (3:3)
Minimalni zkratovy proud a vykon:
Xemin = Xgsmin + X1101 = 0,115 + 0,48 = 0,595 [Q]
(3.1)
" _ cUp, _ 1,1-10000 _
Ik3fmin - \/§'|Xcmin| - \/§ 0,595 - 10'67[kA] (3.1)
Sk = V3 Uy~ Liggmin = V310103 10,67 - 103 =
184,81 [MVA] (3:3)
T101
lkar [KA] 11,57
Sksf [MVA] 200,40
lkafmin [KA] 10,67
Skatmin [MVA] 184,81

Tab. 4.9 Zkratové poméry za T104
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5. Navrh osazeni a vypocet nastaveni ochran rozvodny
Dééin-Zelenice 110kV/35, 22, 10kV

5.1 Vypocet nastaveni distan¢nich ochran

Tato kapitola se zabyva nastavenim distanéni ochrany pro venkovni vedeni 110kV.
JelikoZ je cilem prace nastavit ochrany pouze pro tr. Zelenice, pouzijeme k vypoétu zadané
nastaveni navazujicich distanénich ochran v kruhu. Vedeni 110kV ptislusicich tr. Zelenice
tvofi Ctyti linky (V160 V199 V1075 a V1505) viz obrazek 5.1.

V 1505 V199

Tr. Podhaji Tr. Téchlovice
V 1575 V 160

Tr. Dééin Vychod Tr. Zelenice Tr. Choté&jovice

Obr. 5.1 Vedeni 110 kV p¥islusici tr. Zelenice

Teoreticky postup vypoctu je uveden v kapitole 2.1.1 Distan¢ni ochrana. Ve starych
vypoctech byla snaha dodrZet pfi nastavovani distancnich ochran velikost odporu vyssi nez
velikost reaktance minimaln¢ o 10€2, podle novych zkusenosti se dnes ptipocitava 20Q. Pii
vypoétu R ve vSech zonach je tedy vzdy pripoc¢itano 20Q ptedstavujicich odpor oblouku.
Jako vzorovy vypoéet distanéni ochrany pouZijeme trasu tr. Zelenice — tr. Téchlovice a také
vzhledem K odlisnosti vypoétu trasy tr. Zelenice — tr. Chot&jovice. Vypoéty ostatnich tras

budou uvedeny tabulkové, vypocitany pomoci programu Excel.
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5.1.1 Tr. Zelenice — tr. Téchlovice
V199 V1515 )
\
Tr. Zelenice Tr. Téchlovice
Obr. 5.2 VVedeni tr. Zelenice- tr. Téchlovice
Zelenice - Téchlovice V199
Délka [Km] X [Q] R[Q] Ro[Q] Xo[€Q] R1[Q] | X1[Q]
8,66 3,45 1,35 0,242 1,09 0,156 0,399
Tab. 5.1 Parametry vedeni V199
Téchlovice V1515 | R[Q] | X[Q] t[s]
1. z6na 12,30 5,87 0,0
2. z6na 19,36 11,16 0,3
3. zbna 27,99 20,43 1,0
oz 15,24 8,29 1+3 (S)

Tab. 5.2 Nastaveni distan¢ni ochrany Téchlovice V1515

Prvni zOna, Cas pusobeni 0 vtefiny:

X;1 =0,85-X=0,85"-3,45 = 2,94 [Q]

R; =0,85-R=0,85-1,35 + 20 = 21,15[Q]

OZ:

Xoz = 1,15-X = 1,15 - 3,45 = 3,97 [Q]

Roz = 1,15-R = 1,15-3,45 + 20 = 21,55 [Q]

(2.3)
(2.3)

(2.3)
(2.3)

Pii vypoétu druhé zony musime zohlednit stary ptipocet 10Q k velikosti odporu, ¢as

pusobeni 0,3 vtetiny:

X, = 0,85 (X + Xy viss5) = 0,85 - (3,45 + 5,87) = 7,93

[€2]

R, =085 (R+ Ry yis15) = 0,85- (1,354 12,3 —10) + (2.3)

20 = 23,10[Q]

Podminka:

X, >2X-1,15->793 > 3,45-1,15-> 793 = 3,97
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Pfi vypoctu tfeti zOny musime zohlednit stary piipocet 15Q k velikosti odporu. Pokud
podminka nevyhovuje, 1ze za ur¢itych okolnosti uvazovat chranéni az do 90% délky vedeni.

Pro nastaveni 3. stupné ochrany tr. Zelenice — tr. Téchlovice je tento postup Zadouci:
X3 = 0,85 ) (X + Xz_ V1515) = 0,9 ) (3,4‘5 + 11,16) =
12,42 [Q] (2.5)

R; = 0,85 (R+ R, yis15) = 0,9+ (1,35 + 19,36 — (2.3)
15) + 20 = 24,85[Q]

Pti vypoctu podminky pro tieti zonu musime zohlednit celkovou reaktanci vedeni
V1515= 6,919:

Xs = (X + X¢ yisgs) - 1,15 - 12,42 > (3,45 + 6,91) - (2.5)
1,15 - 12,42 > 11,92 '

Pomér zemni reaktance a pomér zemniho odporu:

Xg 1 Xo 1 1,09

X, "3 % LT3 oms 1= 05780 (25)
E=l-&—1=l-%—1=0,184[-] (2.5)
R, 3 R 3 0,156
Zelenice - Téchlovice V199
délka Km X R
8,66 3,45 1,35
X1= 2,94 0 sec
R1= 21,15
Xoz= 3,97 1+3(S)
Roz= 21,55
X2= 7,93 0,3 sec
R2= 23,10
X3= 13,15 0,5 sec
R3= 25,14
R=50 X=100 4,6 sec
R=50 X=20 6 sec
ozpauza  0,5sec 3P 0,5sec 1P
Xkm= 0,40
Xe/XL= 0,578
Re/RL= 0,184

Tab. 5.3 Nastaveni distanéni ochrany tr. Zelenice- tr. Téchlovice
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5.1.2 Tr. Zelenice —tr. Podhéji
V 1505 V1574 )
Tr. Zelenice Tr. Podhaji
Obr. 5.3 Vedeni tr. Zelenice — tr. Podhéji
Zelenice - Podhaji V1505
Délka [Km] X [Q] R[Q] Ro[Q] | Xo[Q] | R1[Q] | X1[Q]
41,29 16,47 6,44 0,290 1,084 | 0,156 | 0,399
Tab. 5.4 Parametry vedeni V1505
Téchlovice V1574 | R[Q] | X[Q] t[s]
1. zbna 20,98 2,50 0,0
2. zOna 26,45 | 16,47 0,3
3. zbna 29,19 | 23,45 1,0
0oz 11,32 3,37 1+3 (S)
Tab. 5.5 Nastaveni distanéni ochrany Téchlovice V1574
Zelenice - Podhaji V1505
délka Km X R
41,29 16,47 6,44
X1= 14,00 0 sec
R1= 25,47
Xoz= 18,94 1+3
Roz= 27,41
X2= 28,00 0,5 sec
R2= 30,96
X3= 33,93 1,2 sec
R3= 33,29
R=50 X=100 2,1 sec
R=50 X=20 6 sec
0Z pauza 0,5sec 1P
Xkm= 0,40
Xe/XL= 0,572
Re/RL= 0,286

Tab. 5.6 Nastaveni distanéni ochrany tr. Zelenice- tr. Podhaji
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5.1.3 Tr. Zelenice —tr. D&&in Vychod

Tr. D&in Vychod je vybavena star§im typem analogovych distan¢nich ochran, casové

odstupiiovani bude tedy minimalné 0 0,3 vtefiny.

V 1575 V1514

Tr. Zelenice Tr. Décin Vychod
Obr. 5.4 Vedeni tr. Zelenice — tr. Dé¢in Vychod

Zelenice - Podhaji V1575
Délka [Km] X [Q] R[Q] Ro[Q] | Xo[Q] | R1[Q] | X1[Q]
9,09 3,63 1,40 0,288 | 1,085 | 0,022 | 0,059
Tab. 5.7 Parametry vedeni V1575
Téchlovice V1514 | R[Q] | X[Q] t[s]
1. zona 2,98 6,89 0,0
2. zOna 5,83 13,5 0,3
3. zOna 8,85 20,49 1,0
(oy4 4,02 9,31 1+3 (S)
Tab. 5.8 Nastaveni distan¢ni ochrany Téchlovice V1514
Zelenice- Vychod V1575
délka Km X R
9,09 3,63 1,40
X1= 3,08 0 sec
R1= 21,19
Xoz= 4,17 1+3
Roz= 21,61
X2= 8,94 0,3 sec
R2= 23,73
X3= 14,56 0,6 sec
R3= 26,15
R=50 X=100 2,4
R=50 X=20 6 sec
0z pauza 0,5sec 1P
Xkm= 0,40
Xe/XL= 5,750
Re/RL= 4,021

Tab. 5.9 Nastaveni distanéni ochrany tr. Zelenice- tr. VVychod
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5.1.4 Tr. Zelenice — tr. Chotéjovice
V 160 V984 )
Tr. Zelenice Tr. Chotéjovice
Obr. 5.5 Vedeni tr. Zelenice — tr. Dé¢in Vychod
Zelenice -
Choté&jovice V160
Délka [Km] X [Q] R[Q] Ro[Q] | Xo[Q] | R1[Q] | X1[Q]
43,50 17,35 6,18 0,278 1,087 0,142 0,399
Tab. 5.10 Parametry vedeni V160
Chotéjovice V984 | R[Q] | X[Q] t[s]
1. zona 20,10 0,61 0,00
2. z0na 10,90 2,31 0,50
3. zOna 17,35 6,02 1,50
Oz 51,00 9,21 1+3 (S)

Tab. 5.11 Nastaveni distan¢ni ochrany Chotéjovice V984

Pii vypodtech trasy tr. Zelenice — tr. Choté&jovice doslo k drobnym zménam vypodti. Pi
vypoctu druhé zony nemohla byt splnéna podminka o chranéni predeslého useku v 2. zoné.
To znamena, ze ve vypoctech X2 a R2 byly pouzity hodnoty X>. vegs & Ro. vess. Stejné tak
musime pouzit ¢as reakce ochrany minimalné o 0,2 vtefiny vys$si nez 2. zony ochrany vedeni
V984. Dalsi zménou je, Ze u uzlové rozvodny s velkym zkratovym vykonem Chotéjovice,
uvazujeme pii nastavovani distan¢nich ochran 3x vét$i impedanci druhé a tieti zony vedeni

V160 podle vztahu (2.7) v kapitole 2.1.1.

Prvni z6na, ¢as plsobeni 0 vtefiny:

X, =0,85-X =0,85-17,35 = 14,75 [Q] (2.3)

R, =0,85-R=0,85-6,18 + 20 = 25,25[Q] (2.3)
OZ:

Xoz = 1,15-X = 1,15+ 17,35 = 19,95 [Q] (2.3)

Roz = 1,15-R = 1,15-3,45 + 20 = 27,11 [Q] (2.3)
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Pii vypoctu druhé zony musime zohlednit stary piipocet 10 Q k velikosti odporu.

Zaroven musime respektovat vysoky zkratovy vykon tr. Chot&jovice. Cas piisobeni ochrany

0,7 vtetfiny:
Xz = 0,85 ) (X + Xz_ vogs " 3) = 0,85 ) (17,35 + 2,31) =
20,64 [Q] (2.5)
R, = 0,85 (R + (R, yogs — 10)-3) = 0,85 (6,18 + (2.3)
10,9 — 10) + 20 = 27,55[Q]
Podminka:

X, >2X-1,15- 20,64 > 17,35-1,15 - 20,64 = 19,95 (2.5)

Pfi vypoctu tieti zony musime zohlednit stary piipocet 15 Q k velikosti odporu. Stejné

jako u druhého stupné musime respektovat vysoky zkratovy vykon tr. Chot&jovice:
X3 =085 (X + X3 yogs -3) =0,85-(17,35+ 6,02 -
3) =30,1[Q] (2.5)

R; = 0,85 (R 4+ R3 yogs) = 0,85 (6,18 + 17,35 — (2.3)
15) + 20 = 31,24[Q]

Pti vypoctu podminky pro tfeti zonu musime zohlednit celkovou reaktanci vedeni Vogs=
0,71 Q:

X3 = (X + X¢ yogs) - 1,15 - 30,1 > (17,35+0,71) -

(2.5)
1,15 - 30,1 = 20,77
Pomér zemni reaktance a pomér zemniho odporu:
Xe 1% 1 -1.297 4 -0575[]
XL 3 X 30,399 (2.5)
&=l'&—1=l'@—1=0,319[-] (2.5)
RL 3 Ry 3 0,142
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Zelenice-Chot&jovice V160
délka Km X R
43,5 17,35 6,18
X1= 14,75 0 sec
R1= 25,25
Xoz= 19,95 1+3(S)
Roz= 27,11
X2= 20,64 0,7 sec
R2= 27,55
X3= 30,10 1,7 sec
R3= 31,24
R=50 X=100 3,4 sec
R=50 X=20 6 sec
0z pauza 0,7sec 3P
Xkm= 1,91
Xe/XL= 0,575
Re/RL= 0,319

Tab. 5.12 Nastaveni distan¢ni ochrany tr. Zelenice- tr. Chot&jovice

5.2 Vypocéet nastaveni ochran 35, 22, 10 kV

Nastaveni ochran pro hladiny VN je k nalezeni v ptilohach Al az A10. Teoretické
predpoklady pro vypocet jsou uvedeny v kapitole (2.3). Rozmisténi jednotlivych kobek Ize
vycist z prilohy B pro 35kV, pfilohy C pro 22kV a pfilohy D pro 10kV.
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Zaver

Tr. Zelenice je netypické z hlediska osazenych ochran. Tento stav vznikl oéekavanim
unifikace z hladiny 10kV na hladinu 22kV. Pro zlepSeni chranéni v tr. Zelenice by bylo
vhodné provést vyménu ochran a proudovych ménict z 5A na 1A a doplnéni souctovych
proudovych ménicli na napétovych hladinach 22 a 10kV. Pfi vyméné proudového ménice
Z 5A na 1A se snizi naroky na métici civky ochrany i pouzitou kabeldz. Navrhuji pouzit
stejnou fadu ochran osazenych na hlading 35 a 110kV, vzhledem k zachovani kompatibility
jak nahradnich dilti, tak komunikace ochran do fidiciho systému. Nové digitalni ochrany

nabizi:

e moznost nastaveni dlouhého OZ, coz zlepsi eliminaci pfechodnych poruch

e vyssi proudovy rozsah ochran

e moznost nastavit ¢asove zavislou charakteristiku

e moznost vysSi presnosti zemnich ochran jak pouzitim souctového ménice, tak

zvysenou variabilitou nastaveni zemnich ochran

e lepsi vyhodnocovani poruch diky poruchovému zaznamu

e zpfesnéni Casového strojku a moznost zkraceni Casu na nadproudové ochrané

transformatoru (popsano v kapitole 1.2)

e pouziti komunikace pro riizné blokovaci podminky a automatiky, naptiklad LOR

e roz§ifezou moznost signalizace riznych stavl do fidiciho systému

Pii modernizaci na vSech hladinach VN neni nutné osazovat podpétovou ochranu
soucasné 0sazenou Vv kobce ¢. 1; 2; 12 a 24. Jeji primarni funce je pouze blokace
nadproudové ochrany piislusného transformatoru pii jeho umyslném dlouhodobém

pietéZovani.
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Déle navrhuji na hladiné 110kV modernizaci rozvodny Dé&Cin Vychod. Pfi pouziti
nové¢jsich digitalnich distan¢nich a nadproudovych ochran bude mozné zkratit reakéni dobu

ochran ve smycce v druhé, tieti i ¢tvrté zon€ minimaIné€ o 0,1 vtefiny.
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Priloha A — Nastaveni VN ochran
Piiloha B — Cast rozvodny 35kV
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, ‘. MTP (A) Nast. I (A) Vot
Vyvod Cislo kobky kv MTN (kV) Nast. U (KV) t(s) V\\;hl - | Ochrana
T 101 - 40 MVA 1/1 110/ 35 | 200/1-600/1 | Idiff>/ Idiff>>/Un 108 /330 0,0 110+35 | 7UT612
1 110 200/1/1 1> 230,9 12,0 AT 12 X1
1 110 200/1/1 I>> 272,9 2,6 AT 31 X1
1 35 600/1/1 I>> 3000,0 0,5 35 AT 31 X1
35 600/1/1 1> 780,0 2,4 35 1>
35 600/1/1 I>> 3000,0 0,5 35 I>>
300/1 Ks.t. 240,0 0,0 110 + 35 A15
1 35 35/ 0,1 kV U< 70% U<
1 35 600/1/1 1> 780,0 2,4 35 1>
1 35 600/1/1 [>> 3000,0 0,5 35 I>>
1 35 600/1/1 I>lor 780,0 0,2 35

Priloha A1 — nastaveni VN ochran.
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. o MTP (A) Nast. I (A) VIBIEL:
Vyvod Cislo kobky kV MTN (KV) Nast. U (kV) t (s) V\\;m - Ochrana
T 102 - 25 MVA 3/2 110/35 200/1-600/1 | Idiff>/ 1diff>>/Un 67 /206 0,0 110+ 35 7UT612
3 110 200/1/1 1> 144,3 12,0 110+ 35 | AT 12 X1
3 110 200/1/1 I>> 170,6 2,6 AT 31 X1
2 35 600/1/1 I>> 3000,0 0,5 35 AT 31 X1
2 35 600/1/1 I> 540,0 2,4 35 1>
2 35 600/1/1 I>> 3000,0 0,5 35 I>>
300/1 ks.t. 240,0 0,0 110 + 35 Al5
2 35 35/ 0,1 kV U< 70% U<
2 35 600/1/1 1> 540,0 2,4 35 1>
2 35 600/1/1 I>> 3000,0 0,5 35 I>>
2 35 600/1/1 I>lor 540,0 0,2 35
Benesov 3 35 400/1 Is> 290,0 0,9 35 7SJ645 |>
\Y Is>> 1920,0 0,3 35
I>lor 290,0 0,2 35
10/0,08 ISE> lo=5A, Uo=30%Un
0z Dlouhy OZ 0,9/0,3/20

Priloha A2 — nastaveni VN ochran.




Navrh chranéni pro rozvodnu 110 kv/ 35, 22, 10 kV

V méstské cdsti Décina - Zelenice Alois Sanovec 2020
, Cislo MTP (A Nast. 1 (A Vot
Vyved kobky | <V [MTN ((k\Z) Nast. U ((k\)/) R R
Staré Mésto 4 35 400/1 Is> 360,0 2,0 35 7SJ645 1>
Vv Is>> 1600,0 0,3 35
I>lor 360,0 0,2 35
10/0,08 ISE> lo=5A, Uo=30%Un
0z dlouhy OZ 2/0,3/20 35
Chepos 5 35 400/1 Is> 360,0 2,0 35 7SJ645 1>
K Is>> 1920,0 0,0 35
I>lor 360,0 0,2 35
10/0,08 ISE> lo=5A, Uo=30%Un
0z dlouhy OZ 2/0,3/20 35
Kovosrot 6 35 400/1 Is> 360,0 2,0 35 7SJ645 1>
\Y Is>> 1920,0 0,0 35
I>lor 360,0 0,2 35
10/0,08 ISE> lo=5A, Uo=30%Un
0z dlouhy OZ 2/0,3/20 35

Priloha A3 — nastaveni VN ochran.
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, Cislo SIUIE (Y Nast. | (A VIBIEL:
Vyvod kobky kv Iz/ll('{'/l;l Nast. U ((k\)/) t(s) V\\;m - Ochrana
SSB 7 35 750/1 1> 720 2,2 35 7SJ645 1>
I>> 35
Pramyslovy Okruh 8 35 400/1 Is> 360,0 2,0 35 7SJ645 1>
Vv Is>> 1380,0 0,3 35
I>lor 360,0 0,2 35
10/0,08 ISE> lo=5A, Uo=30%Un
0z dlouhy OZ 2/0,3/20 35
Rezerva 9 35 400/1 Is> 360,0 0,5 35 7SJ645 1>
Is>> 1920,0 0,0 35
I>lor 360,0 0,2 35
10/0,08 ISE> lo=5A, Uo=30%Un
0z dlouhy OZ 0,5/0,3/20 35
Tvs 1 10 35 400/1 1> 400,0 0,5 35 75J645 1>
I>> 2000,0 0,0 35

Priloha A4 — nastaveni VN ochran.
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. Cislo MTP (A Nast. | (A Vypinac
Vyvod kobky | KV | MTN ((k\% Nast. U ((k\)/) tE) | V- | Qchrana
Tvs 2 11 35 400/1 1> 400,0 0,5 35 75J645 1>
I>> 2000,0 0,0 35
Vlastni spotieba B 13 22 100/5/5 1> 64,0 0,5 22 AT 31 X
22 | 22/0,1kV u> 30%Un 10 GV 12
Piipet 17 22 300/1 Is> 360,0 0,5 22 7SJ645
22 10/0,08 IsE lo=5A, Uo=30%Un 22
K 22 300/1 Is>> 2400,0 0,0 22
I>lor 360,0 0,3 22
0z 0,2/0,3
708 18 22 300/5/5 1> 360,0 1,5 22 AT 31 X
K 22 300/5/5 I>> 2400,0 0,0 22 A 32
22 300/5/5 IE 0,0 GSC 11
0z 0,0/0,3

Priloha A5 — nastaveni VN ochran.
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. Cislo MTP (A Nast. I (A VT
e kobky | KV [ MTN ((k\Z) Nast. U ((k\)/) A A ST

Ménirna 19 22 [ 300/5/5 1> 360,0 15 22 AT 31 X

K 22 | 300/5/5 |>> 2400,0 0,0 22 A 32
22 | 300/5/5 IE 0,0 GSC 11
22 - 0z 0,0/0,3 22 RPOZI

Chvojno 20 22 | 300/5/5 1> 360,0 16 22 SPAA 341C

V; 22 | 300/5/5 |>> 2190,0 0,2 22 SPAA 341C
22 | 300/5/5 IE 60 \V - 80 mA 5,0 SPAA 341C
22 - 0z dlouhy OZ 1,6/0,3/20 22 SPAA 341C

Dobkovice 21 22 | 300/5/5 1> 360,0 2,0 22 SPAA 341C

Y; 22 | 300/5/5 I>> 2190,0 0,0 22 SPAA 341C
22 | 300/5/5 IE 60 \V - 80 mA 5,0 SPAA 341C
22 - 0z 2/0,3/20 22 SPAA 341C

Povrly 22 22 | 300/5/5 1> 360,0 2,0 22 SPAA 341C

Y, 22 | 300/5/5 I>> 2190,0 0,0 22 SPAA 341C
22 | 300/5/5 IE 60 V - 80 mA 5,0 SPAA 341C
22 - 0z 2/0,3/20 22 SPAA 341C

Priloha A6 — nastaveni VN ochran.
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. Cislo MTP (A Nast. | (A Vypinac
Vyvod kobky | <V | mMTN ((k\Z) Nast. U ((k\)/) te)] V- | Ochrana
T 103 - 25 MVA 5/24 | 110/22 | 150/1-600/5 | Idiff>/ Idiff>>/Un | 0,5/9,1/107,2 | 0,0 | 110 + 22 7UT612
5 110 150/1/1 > 183,0 2,3 | 110 + 22 AT 31 X1
5 110 150/1/1 > 157,5 12,0 AT 12 X1
24 22 600/5/5 [>> 3072,0 0,5 22 3xAL5+ T 11X
24 22 600/5/5 I> 774,0 2,3 22 SPAJ
24 22 600/5/5 I>> 3496,0 0,5 22 SPAJ
24 22 22 /0,1 kV U< 70% 3xV15
300/1 ks.t. 240,0 0,0 | 110 + 22 Al5
Vlastni spotfeba A 1 10 100/5/5 1> 64,0 0,5 10 AT 31 X
10 100/5/5 80,0 0,5 10 A 15
Méfeni A 2 10 10/0,1 kV U< V32-0
10 10/0,1 kV U< 30%Un 10 GV 12
SSB 3 10 1250/5/5 1> 1250,0 0,5 10 AT 31 X

Priloha A7 — nastaveni VN ochran.
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, Cislo MTP (A Nast. | (A VINEL
Vyvod kobky | KV | MTN ((k\% Nast. U ((k\)/) te) | V- Ochrana
Kogenerace Zelenice 6 10 300/5/5 > 360,0 1,6 10 AT 31 X
K 10 300/5/5 [>> 2580,0 0,5 10 A32
10 300/5/5 IE 120,0 1,6 10 A 15
0z 0,0/0,3
SPS 7 10 300/5/5 1> 300,0 0,5 10 AT 31 X
K 10 300/5/5 I>> 2400,0 0,0 10 A 32
10 300/5/5 IE 120,0 0,5 10 A 15
10 - 0z 0,0/0,3 10 RPOZI
K 10 300/5/5 I>> 2400,0 0,0 10 A32
10 300/5/5 IE 120,0 0,5 10 A 15
10 - 0z 0,0/0,3 10 RPOZI
Bynov 2 9 10 300/5/5 1> 360,0 1,6 10 AT 31 X
\Y 10 300/5/5 I>> 2580,0 0,5 10 A32
10 300/5/5 IE 120,0 1,6 10 A 15
0z 0,0/0,3

Priloha A8 — nastaveni VN ochran.
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K 10 300/5/5 [>> 2580,0 0,5 10 A 32
10 300/5/5 IE 120,0 1,6 10 A 15
10 - 0z 0,0/0,3 10 RPOZI
Veveri | 1 | 10 [30/5/5] 1> | 800 | 07 | 10 | AT3X |
K 10 300/5/5 I>> 2400,0 0,0 10 A32
10 300/5/5 IE 120,0 0,7 10 A 15
10 - 0z 0,0/0,3 10 RPOZI

Priloha A9 — nastaveni VN ochran.
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. Cislo MTP (A Nast. | (A Vypina¢
Vg kobky | KV | MTN ((k\B) Nast. U ((k\)/) tO) | yn - N CEMENE
T 104 - 25 MVA 7112 110/10 | 150/1-1250/5 | Idiff>/ Idiff>>/Un | 0,5/9,1/107,2 0,0 110 + 10 7UT612
7 110 150/1/1 > 183,0 1,9 110 + 10 AT 31 X1
7 110 150/1/1 > 157,5 12,0 AT 12 X1
12 10 1250/5/5 >> 8250,0 0,8 10 3xA15+ T 11X
12 10 1250/5/5 I> 1625,0 1,9 10
12 10 1250/5/5 [>> 7250,0 0,8 10
12 10 10/0,1 kv U< 70% 3xV15
300/1 Ks.t. 240,0 0,0 110 + 10 Al5
Odpornik 7 10 50/5 IE 50,0 2,0 110 + 10 AT 12 X1
Odpornik - kostrova 7 10 ks.o A 15

Priloha A10 — nastaveni VN ochran.
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13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
22.6 W1 w1l
12.9 & O @
13.0
13.0 5 || []
(D i (D) i (D (T [l
3 : & 3 3 3 : 3 & &
<>—CD- -CD- -QD- ~-0D- QaD- Q- -0~ ~-CD-
' A e e | Ei
E E B EH EH EH H EBH EH B =E'BS
ZALOHA . - . . . . . . .
PRO NAPAJENI -
BUDOVY . HE==- == == =
DISPECINKU
VNOO0O0O VN7210 VN7211 VN7212 VN7213 VN7214 VNOOOO
TVS3 Mé&feni Rezerva Rezerva MVE Pfipef Z0S Ménirna Chvojno Dobkovice Povrly Rezerva T103
P 0.0 wuUs 22.6 P 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0
Q 0.0 uLl 12.9 Q 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.1
I 0 uL2 13.0 | 0 0 0 68 2 39 25 16 0 136
U 0.0 uUL3 13.0 U 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -
.

Piiloha C — ¢ast rozvodny 22 kV.
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VINT207 VIN7200 VNT201 VN7202 VIN7203 VNT7204 VINT7271 VINT272 V7207
s 4 Méfeni Rezerva Skolni Zatecka Kogenerace SPS Internat Bynov 2 Bynov 1 Vevefi T104
0.0 10.58 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.6
0.0 B.( 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
1 6. i 11 20 40 65 62 9 51 60 294
6. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.5
HLANI
NAPAJEL
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3522a10kV |
(Zilohajez TVs 2) -

Piiloha D — ¢ast rozvodny 10 kV.
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