
Identifikace postiženého úseku vn vedení

1. Úvod

Úkolem distribuèních vn sítí je v maximální míøe trvalý a ekono-
micky efektivní pøenos elektøiny napìtími se jmenovitou hod-
notou od 1,0 kV do 35 kV. Distribuèní vn sítì se dìlí na kabelové 
a venkovní, pøièemž v mìstských aglomeracích s vyšší husto-
tou odbìrných míst se èastìji používají vn sítì s kabelovými 
vedeními. V geograficky rozsáhlých venkovských oblastech se 
èastìji používají vn sítì se vzdušnými vedeními, pøièemž z dù-
vodu vyšší pravdìpodobnosti vzniku jednopólových poruch 
mívají vzdušné vn sítì støední bod napájecího transformátoru 
uzemnìn pøes kompenzaèní tlumivku. Jejím úkolem je omeze-
ní poruchového proudu pøi uvedené jednopólové poruše, která 
se nazývá zemním spojením. V minulosti byla kompenzova-        
ná vn vedení se zemním spojením provozována i delší dobu.           
V souèasnosti je však doba trvání zemního spojení minimalizo-
vána pro zvýšené napì�ové namáhání obou nepostižených 
fází a s tím spojenou zvýšenou pravdìpodobnost rozšíøení na 
vícepólovou poruchu  zkrat. Mezifázové zkraty nohou být pøi-
zemnìné, kdy zkratový proud protéká zemí nebo bez vodivé- 
ho spojení se zemí. Nejtìžší zkraty jsou trojpólové, pøi kterých 
do místa zkratu teèe zkratová energie všech tøí fází vn 
transformátoru.

Z uvedeného zjednodušeného popisu je jistì patrné, že poru-
chové stavy:

– ohrožují zaøízení distributora i spotøebitele elektrické
energie

– jsou pøíèinou pøerušení dodávky elektøiny, neboli snižují
ekonomické efekty jak distributora, tak i spotøebitele,
pøièemž pøedevším u spotøebitele mohou ztráty ve výrobì
v dùsledku pøerušování dodávky být významné

– jsou nebezpeèné pro veøejnost.

Sítì vn jsou technickým systémem, u kterého nelze v reálných 
podmínkách zajistit 100% spolehlivost, a proto jistì správnì          
§ 25 energetického zákona è. 458/2000 Sb. v bodu 3. c umož-
òuje distributorùm elektrické energie omezení nebo pøerušení 
dodávky elektøiny pøi vzniku a odstraòování poruch na zaøíze-
ních distribuèní soustavy.

V minulosti, kdy nebyly k dispozici technické prostøedky, byla 
místa poruchy vymezována metodou pùlení intervalu, pøièemž 
se vycházelo ze zkušeností místní obsluhy a její znalosti místní 
situace. V souèasné dobì se i pøi øízení chodu vn sítí zvyšuje 
úroveò automatizace a algoritmizují se postupy vedoucí k ob-
novení provozu, pøièemž zùstává zachována osvìdèená, 
avšak v souèasnosti již nekompatibilní, metoda pùlení intervalu 
pro vymezování postiženého úseku vn vedení. Z jejího principu 
je zøejmé, že pøi vymezování místa zemního spojení nebo 
zkratu dochází k opakování poruchy, což neprospívá žádnému 
úèastníku.

Cílem tohoto pøíspìvku je ukázat na konkrétním pøípadì možné 
zefektivnìní identifikace postiženého úseku vn vedení, což by 
ve svém dùsledku vedlo ke zkrácení doby vyhledání postiže-
ného vedení, zlepšení parametrù hodnocení kontinuity dodáv-
ky a pøedevším k minimalizaci úèinkù vyvolávaných vymezová-
ním poruch. 

2. Automatizace distribuèních vn sítí

K urèení místa poruchy na vn vedení jsou od poèátku jejich vý-
stavby používány indikátory a pro odpojení postiženého místa 

(úseku vn vedení) odpojovaèe. Døíve byly tyto prvky oriento-
vány na lidskou obsluhu. V souèasnosti s rozvojem prostøedkù 
dálkové komunikace se u obou uvedených typù zaøízení po-
užívá dálkový pøenos dat buï radiovými prostøedky nebo èastìji 
GSM sítí se službou GPRS. V kabelových vn sítích vzhledem         
k vysoké hustotì transformaèních stanic a vysoké cenì odpína-
cích zaøízení se dlouhodobì provozují jak indikátory, tak ve 
významnìjších spínacích stanicích ochrany s výkonovými vypí-
naèi. Rovnìž ve venkovních vn sítích je na místì otázka opti-
málního pomìru levných indikátorù a drahých úseèníkù, obou  
s využitím dálkového pøenosu. Pøi hledání ekonomického opti-
ma je nutné respektovat požadavky na kontinuitu provozu, ale         
i nezbytnost existence poruchové služby. Je na místì pøedlo-
žený problém integrovat do stávajícího SMART trendu rozvoje 
energetik, charakterizovaného decentralizací a novým propo-
jováním øídicích i mìøicích funkcí. Akcelerujícím faktorem je 
jistì rozvoj distribuované výroby.

Souèasný rozvoj automatizaèních prvkù vn sítí opìt nastoluje 
otázku ekonomicky efektivní konfigurace vn sítì. Stávající vn 
sítì venkovní i kabelové jsou stavìny v møížové konfiguraci. 
Provozovány jsou však v konfiguracích stromových, u kterých 
lze dobøe použít k identifikaci postiženého úseku modifikova-
nou metodou pùlení intervalu  kruhování. Provozováním vn sítí 
v møížové struktuøe by bylo možné dosáhnout výrazného sníže-
ní ztrát pøi pøenosu elektrické energie, avšak identifikace posti-
ženého úseku vn vedení s dosud používanými automatizaèními 
prostøedky je mimoøádnì obtížná. Pøi zohlednìní faktoru dálko-
vé komunikace a pøechodem k novým možnostem identifikace 
poruchy je i provoz a vyhledání poruch ve vn sítích møížové 
konfigurace dobøe realizovatelný.

3. Rozbor postupu identifikace postiženého úseku
vn vedení

Ve vn síti na obr. 1 jsou dlouhodobì instalovány ètyøi indikátory 
zemních spojení a zkratù [1] s dálkovou komunikací GPRS na 
server MEgA. 

Vedle možnosti dálkového mìøení jsou pøi vzniku poruchy na vn 
vedení okamžitì pøenášeny signály charakterizující typ poru-
chy, pøíklad je uveden v tab. 1. Pro možnou následnou analýzu 
jsou dodateènì pøenášeny podrobné záznamy prùbìhù 
poruchy.

V tab. 2 jsou soustøedìny signalizace indikátorù pøi jednotlivých 
událostech spojených se vznikem a odstraòováním zkratu v 
mìøené vn síti. První událostí je dvojpólový zkrat, který vznikl 
mezi fázemi L1 a L3 dne 18. 3. 2012 ve 20h36m22s. Zkratový 
proud protékal místy instalací indikátorù v. è. 224 a v. è. 220. 
Indikátor v. è. 223 v daném èase nezaznamenal žádný zkratový 
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Obr. 1. Zjednodušené zapojení indikátorù MEg61.4 ve vn síti



proud, takže postižený úsek vn vedení se nacházel mezi místy 
instalací indikátorù v. è. 220 a v. è. 223. Rovnìž indikátor v. è. 

229 nezaznamenal ani napì�ovou nesymetrii, to znamená, že 
vzniklý mezifázový zkrat nebyl pøizemnìný. Doba trvání zkra-
tového proudu je 1,4 s, viz obr. 2. Fázové proudy pøed vznikem 
zkratu jsou 27 A. Oscilografický záznam fázových proudù na 
poèátku zkratu je vidìt na obr. 3.

Druhá událost byla zaznamenána ve 20h37m52s, tj. za 1m30s 
a byla opìt signalizována jako mezifázový zkrat mezi L1 a L3. 
Indikátory v. è. 224 a v. è. 220 okamžitì odeslaly signalizaci.         
Z následnì pøenesených prùbìhù proudù na obr. 4 je vidìt ve 
20h37m52,05s zapínací ráz vn vedení a po dobì 0,80 s zaèátek 
druhého mezifázového zkratu, který trval 1,4 s. Z uvedených 
informací lze odvodit, že druhý zkrat byl vyvolán pøi prvním kro-
ku vymezování a že se jednalo o zkrat zpùsobený ztrátou 
izolaèních vlastností vn vedení. 

Tøetí událost, jejíž prùbìh je vidìt na obr. 5, nastala ve 
20h40m36,0s. Jedná se opìt o dojpólový zkrat mezi L1 a L3           
s dobou trvání 1,4 s, který vznikl za 2,95 s po zapnutí vn vedení 
ve 20h40m33,05s. Z prùbìhu se potvrzuje, že zkrat nevzniká 
ihned pøi zapnutí vedení. Nejedná se tedy o kovový zkrat a za-
pínání do zkratu. Zkrat vzniká až po delším pùsobení napìtí. 
Zkrat zøejmì nastal pøi druhém kroku vymezování za 2m41s po 
kroku prvním. Oba indikátory v. è. 224 a v. è. 220 zaznamenaly 
potøetí zkratový proud a tuto informaci dálkovì odeslaly. 

ENERGETIKA 0025/2012   

Tab. 1. První událost. Bitová indikace zkratu

Tab. 2. Záznamy indikátorù v experimentální vn síti pøi
skupinì událostí dne 18. 3. 2012. Okamžitý dálkový pøenos
do SCADA je realizován pouze pro zkraty a zemní spojení

Obr. 2. První událost. Zaèátek zkratu mezi fázemi L1 a L3
ve 20h36m22,1s, Tzkratu 1,4 s

Obr. 3. První událost. Oscilografický záznam zaèátku
mezifázového zkratu. Maxima zkratových proudù pøekroèila

mìøicí rozsah indikátoru

Obr. 4. Druhá událost. Mezifázový zkrat ve 20h37m52,85s
po zapnutí vedení pøi prvním kroku vymezování
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Ètvrtá událost zaznamenaná na obr. 6 vznikla ve 20h48m40,1s. 
Jedná se opìt nejprve o dvoupólový zkrat mezi fázemi L1 a L3, 
který po 0,6 s pøechází do zkratu trojpólového. Vypnutí zkratu je 
opìt za 1,4 s. Opìt oba indikátory v. è. 224 a 220 zaznamenaly 
zkratový proud a odeslaly signalizaci. Pøi tomto nakonec nejtìž-
ším trojpólovém zkratu došlo k napì�ové nesymetrii celé vn 
sítì, která byla signalizována i indikátory na nepostižených 
úsecích. Tyto signalizace je možné rovnìž okamžitì pøenášet, 
v daném pøípadì není požadavek na jejich pøenos nastaven.

Na obr. 7 je zaznamenáno úspìšné zapnutí vn vedení ve 
20h53m37,1s, tj. 5m03s po ètvrté události s trojpólovým zkra-
tem. Nejpozdìji v tento okamžik bylo dokonèeno a potvrzeno 
vymezování postiženého úseku vn vedení. Uvedení celého vn 
vedení do provozního stavu pøed vznikem první události                
s ustáleným odbìrem 20 A se uskuteènilo ve 21h24m33,4s,            
viz obr. 8.

Je možné, že pøi vymezování postiženého úseku vn vedení byly 
provádìny další kroky se zkruhováním vn vedení, na kterých 
nejsou instalovány indikátory. Jednoznaènì je však možné 
stanovit, že pøi vymezování postiženého úseku vn vedení byla 
druhá, tøetí a ètvrtá událost provoznì vynucenými dvojpólovými 

obr. 6

a nakonec trojpólovým zkratem redundantní. Již po prvním 
„pøirozeném" zkratu, za který jednoznaènì není distributor 
odpovìdný, indikátory identifikovaly informace o postiženém 
úseku vn vedení, zatímco postupným vymezováním nejdøíve 
až pøi ètvrté události, tj. ve 20h48m40s, tj. za 12m18s byl 
identifikován postižený úsek vn vedení. Navíc pøi znalosti 
zaznamenaných prùbìhù bylo možné následnou analýzou urèit 
typ zkratu a se zvýšenou pravdìpodobností zabránit pøechodu 
dvojpólového zkratu na trojpólový v dùsledku zøejmì prohoøení 
izolace. 

 

Použité indikátory umožòují indikaci nejen úsekù vn vedení 
postižených zkraty, ale i zemními spojeními. Pøi nízko impe-
danèních zemních spojeních indikují na základì pøechodného 
dìje porušený úsek, takže není nutné pøipínáním odporníku 
zvyšovat èinnou složku proudu a ohrožovat okolí místa 
zemního spojení nebo identifikovat postižený úsek popsa-        
nou metodou vymezování. Uvedený princip selektivního pøi-
pínání odporníku podle pøechodného dìje pøi „pøirozeném“ 
vzniku zemního spojení je pøedmìtem pøihlášky vynálezu       
PV 2009-549.
Pøíklad záznamu a vyhodnocení nízko impedanèního zemního 
spojení je uveden na obr. 9. Z nìho je patrný spolehlivì dete-
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Obr. 5. Tøetí událost. Mezifázový zkrat ve 20h40m36,1s pøi
druhém kroku vymezování

Obr. 6. Ètvrtá událost. Mezifázový zkrat ve 20h48m40,7s
s pøechodem na trojpólový zkrat 20h48m41,3s po tøetím

kroku  vymezování

Obr. 7. Pátá událost. Vymezení postiženého úseku vn
vedení ve 20h53m37,1s po ètvrtém kroku vyhledávání 

Obr. 8. Šestá událost. Uvedení vn vedení do provozního
stavu ve 21h24m33,4s 
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obr. 6
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kovatelný ráz na napìtí U0 (SEx) a proudu I0 (SHx), na jejichž 
základì je vyhodnoceno zemní spojení a není tøeba použít 
algoritmu admitanèního, èinné složky, úèiníku, které vyžadují 
pøipínání odporníku. Zjednodušenì, pøechodné zmìny fázo-
vých proudù a fázových napìtí, to je pøi použití indikátoru [1], 
zmìny magnetických a elektrických polí fázových vodièù pøi 
nízko impedanèním zemním spojení, jsou markantnìjší než 
možná zmìna èinné složky proudu pøi pøipnutí odporníku, které 
je tedy redundantní a zbyteènì nebezpeèné.

4. Závìr

Identifikace postiženého úseku vn vedení byla vždy nároèným 
technickým problémem, který se v minulosti øešil spojením 
znalostí pracovníkù o stavu vn vedení a vymezováním pravdì-
podobnì slabých úsekù. Pøi pøechodu na automatizované 
øízení provozu vn sítí a snižování poètu provozního personálu 
dochází k potøebám rozvoje automatizace a algoritmizace èin-
ností. Možnost dálkového odpínání úsekù vn vedení umožòuje 

rychlé odpínání v úvahu pøicházejících úsekù vn vedení. Toto 
se využívá pøi vymezování postiženého úseku.

Uvedený postup založený stále na osobní znalosti sítí vede          
k èetnìjším manipulacím, které byly ve své podstatì vždy rizi-
kové a znamenaly:

– ohrožení funkce zaøízení distribuèních sítí i spotøebitelù
– prodloužení doby identifikace postiženého úseku
– zhoršení kvality dodávané elektøiny
– zvýšené nároky na dispeèery a obtížnìjší algoritmizace

úkolu.

Je na místì zvážit, zda by i metody identifikace postiženého 
úseku vn vedení nemìly být modernizovány a posoudit ekono-
mickou rentabilitu pøedevším se zøetelem k možnému provozu 
møížových sítí.

V dlouhodobém výhledu je však jednoznaèné, že stávající zpù-
sob vymezování místa poruchy založený na opakování zkratù, 
blížící se destrukèním zkouškám, není opodstatnìný.
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Obr. 9. Vyhodnocení krátkodobého nízko impedanèního
zemního spojení 28. 2. 2012 v 8h29m44s
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