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1. Uvod

Ukolem distribugnich vn siti je v maximalni mite trvaly a ekono-
micky efektivni pfenos elektfiny napétimi se jmenovitou hod-
notou od 1,0 kV do 35 kV. Distribu¢ni vn sité se déli na kabelové
a venkovni, pficemz v méstskych aglomeracich s vys8i husto-
tou odbérnych mist se Castéji pouzivaji vn sité s kabelovymi
vedenimi. V geograficky rozsahlych venkovskych oblastech se
Castéji pouzivaji vn sité se vzdusnymi vedenimi, pficemz z di-
vodu vyssi pravdépodobnosti vzniku jednopdlovych poruch
mivaji vzdusné vn sité stfedni bod napajeciho transformatoru
uzemnén pres kompenzacni tlumivku. Jejim ukolem je omeze-
ni poruchového proudu pfi uvedené jednopolové porude, ktera
se nazyva zemnim spojenim. V minulosti byla kompenzova-
na vn vedeni se zemnim spojenim provozovana i delSi dobu.
V soucasnosti je vSak doba trvani zemniho spojeni minimalizo-
vana pro zvySené napétové namahani obou nepostizenych
fazi a s tim spojenou zvySenou pravdépodobnost rozsifeni na
vicepolovou poruchu zkrat. Mezifazové zkraty nohou byt pfi-
zemnéné, kdy zkratovy proud protéka zemi nebo bez vodivé-
ho spojeni se zemi. Nejtézsi zkraty jsou trojpdlové, pfi kterych
do mista zkratu teCe zkratova energie vSech tfi fazi vn
transformatoru.
Z uvedeného zjednoduSeného popisu je jisté patrné, ze poru-
chové stavy:
— ohrozuji zafizeni distributora i spotfebitele elektrické
energie
— jsou pfi€inou pferuseni dodavky elektfiny, neboli snizuji
ekonomickeé efekty jak distributora, tak i spotfebitele,
pfi¢emz predevsim u spotfebitele mohou ztraty ve vyrobé
v dasledku pferu$ovani dodavky byt vyznamné
— jsou nebezpec&né pro vefejnost.

Sité vn jsou technickym systémem, u kterého nelze v realnych
podminkach zajistit 100% spolehlivost, a proto jisté spravné
§ 25 energetického zakona €. 458/2000 Sb. v bodu 3. ¢ umoz-
fuje distributorim elektrické energie omezeni nebo preruseni
dodavky elektfiny pfi vzniku a odstrafiovani poruch na zafize-
nich distribu¢ni soustavy.

V minulosti, kdy nebyly k dispozici technické prostfedky, byla
mista poruchy vymezovana metodou puleni intervalu, pficemz
se vychazelo ze zkuSenosti mistni obsluhy a jeji znalosti mistni
situace. V sou€asné dobé se i pfi Fizeni chodu vn siti zvySuje
uroven automatizace a algoritmizuji se postupy vedouci k ob-
noveni provozu, pfi¢emz zlstava zachovana osvédcéena,
avSak v sou€asnosti jiz nekompatibilni, metoda puleni intervalu
pro vymezovani postizeného useku vn vedeni. Z jejiho principu
je zfejmé, Ze pfi vymezovani mista zemniho spojeni nebo
zkratu dochazi k opakovani poruchy, coz neprospiva zadnému
Ucastniku.

Cilem tohoto pFispévku je ukazat na konkrétnim pfipadé mozné
zefektivnéni identifikace postizeného useku vn vedeni, coz by
ve svém dusledku vedlo ke zkraceni doby vyhledani postize-
ného vedeni, zlep$eni parametrt hodnoceni kontinuity dodav-
ky a pfedev$im k minimalizaci u¢inkl vyvolavanych vymezova-
nim poruch.

2. Automatizace distribu¢nich vn siti

K uréeni mista poruchy na vn vedeni jsou od poc¢atku jejich vy-
stavby pouzivany indikatory a pro odpojeni postizeného mista

(useku vn vedeni) odpojovace. Drive byly tyto prvky oriento-
vany na lidskou obsluhu. V soucasnosti s rozvojem prostfedku
dalkové komunikace se u obou uvedenych typl zafizeni po-
uziva dalkovy prenos dat bud radiovymi prostfedky nebo Castéji
GSM siti se sluzbou GPRS. V kabelovych vn sitich vzhledem
k vysoké hustoté transformacnich stanic a vysoké cené odpina-
cich zafizeni se dlouhodobé provozuji jak indikatory, tak ve
vyznamnéjSich spinacich stanicich ochrany s vykonovymi vypi-
naci. Rovnéz ve venkovnich vn sitich je na misté otazka opti-
malniho poméru levnych indikatord a drahych usecnikt, obou
s vyuzitim dalkového pfenosu. Pfi hledani ekonomického opti-
ma je nutné respektovat pozadavky na kontinuitu provozu, ale
i nezbytnost existence poruchoveé sluzby. Je na misté pfedlo-
zeny problém integrovat do stavajiciho SMART trendu rozvoje
energetik, charakterizovaného decentralizaci a novym propo-
jovanim fFidicich i méficich funkci. Akcelerujicim faktorem je
jisté rozvoj distribuované vyroby.

Soucasny rozvoj automatiza¢nich prvki vn siti opét nastoluje
otazku ekonomicky efektivni konfigurace vn sité. Stavajici vn
sité venkovni i kabelové jsou stavény v mfizové konfiguraci.
Provozovany jsou vSak v konfiguracich stromovych, u kterych
Ize dobfe pouzit k identifikaci postizeného Uuseku modifikova-
nou metodou puleniintervalu kruhovani. Provozovanim vn siti
v mfizové struktufe by bylo mozné dosahnout vyrazného snize-
ni ztrat pfi pfenosu elektrické energie, avsak identifikace posti-
Zeného Useku vn vedeni's dosud pouzivanymiautomatiza¢nimi
prostfedky je mimofadné obtizna. Pfi zohlednéni faktoru dalko-
vé komunikace a pfechodem k novym moznostem identifikace
poruchy je i provoz a vyhledani poruch ve vn sitich mfizové
konfigurace dobfe realizovatelny.

3. Rozbor postupu identifikace postizeného tuseku
vnvedeni

Ve vn siti na obr. 1 jsou dlouhodobé instalovany ¢tyfi indikatory
zemnich spojeni a zkratd [1] s dalkovou komunikaci GPRS na
server MEgA.
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’ Obr. 1. Zjednodus$ené zapojeni indikatord MEg61.4 ve vn siti ‘

Vedle mozZnosti dalkového méfeni jsou pfi vzniku poruchy navn
vedeni okamzité pfenaSeny signaly charakterizujici typ poru-
chy, pfiklad je uveden v tab. 1. Pro moznou naslednou analyzu
jsou dodate¢né prenaseny podrobné zaznamy prubéhu
poruchy.

V tab. 2 jsou soustfedény signalizace indikatoru pfi jednotlivych
udalostech spojenych se vznikem a odstrafiovanim zkratu v
méfené vn siti. Prvni udalosti je dvojpdlovy zkrat, ktery vznikl
mezi fazemi L1 a L3 dne 18. 3. 2012 ve 20h36m22s. Zkratovy
proud protékal misty instalaci indikatort v. €. 224 a v. €. 220.
Indikator v. €. 223 v daném €ase nezaznamenal Zzadny zkratovy
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Tab. 1. Prvni udalost. Bitova indikace zkratu ‘

229 nezaznamenal ani napétovou nesymetrii, to znamena, ze
vznikly mezifazovy zkrat nebyl pfizemnény. Doba trvani zkra-
tového proudu je 1,4 s, viz obr. 2. Fazové proudy pfed vznikem
zkratu jsou 27 A. Oscilograficky zaznam fazovych proudd na
pocatku zkratu je vidétna obr. 3.
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Tab. 2. Zaznamy indikatort v experimentalni vn siti pfi
skupiné udalosti dne 18. 3. 2012. Okamzity dalkovy pfenos
do SCADA je realizovan pouze pro zkraty a zemni spojeni

proud, takze postizeny Usek vn vedeni se nachazel mezi misty
instalaci indikatort v. €. 220 a v. €. 223. Rovnéz indikator v. €.
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Obr. 2. Prvni udalost. Zacatek zkratu mezi fazemi L1 a L3
ve 20h36m22,1s, Tzkratu 1,4 s

Obr. 3. Prvni udalost. Oscilograficky zaznam zacatku
mezifazového zkratu. Maxima zkratovych proudu prekrocila
meéfici rozsah indikatoru

Druha udalost byla zaznamenana ve 20h37m52s, tj. za 1m30s
a byla opét signalizovana jako mezifazovy zkrat mezi L1 a L3.
Indikatory v. €. 224 a v. &. 220 okamzité odeslaly signalizaci.
Z nasledné prenesenych pribéhl proudl na obr. 4 je vidét ve
20h37m52,05s zapinaciraz vn vedeni a po dobé 0,80 s zacatek
druhého mezifazového zkratu, ktery trval 1,4 s. Z uvedenych
informaci Ize odvodit, ze druhy zkrat byl vyvolan pfi prvnim kro-
ku vymezovani a Ze se jednalo o zkrat zpUsobeny ztratou
izola¢nich vlastnosti vn vedeni.
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Obr. 4. Druha udalost. Mezifazovy zkrat ve 20h37m52,85s
po zapnuti vedeni pfi prvnim kroku vymezovani
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Treti udalost, jejiz prdbéh je vidét na obr. 5, nastala ve
20h40m36,0s. Jedna se opét o dojpolovy zkrat mezi L1 a L3
s dobou trvani 1,4 s, ktery vznikl za 2,95 s po zapnuti vn vedeni
ve 20h40m33,05s. Z pribéhu se potvrzuje, Ze zkrat nevznika
ihned pfi zapnuti vedeni. Nejedna se tedy o kovovy zkrat a za-
pinani do zkratu. Zkrat vznika az po del$im pusobeni napéti.
Zkrat ziejmé nastal pfi druhém kroku vymezovani za 2m41s po
kroku prvnim. Oba indikatory v. €. 224 a v. €. 220 zaznamenaly
potfeti zkratovy proud a tuto informaci dalkové odeslaly.
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Obr. 5. Treti udalost. Mezifazovy zkrat ve 20h40m36,1s pfi
druhém kroku vymezovani

Ctvrta udalost zaznamenana na obr. 6 vznikla ve 20h48m40, 1s.
Jedna se opét nejprve o dvoupdlovy zkrat mezi fazemi L1 a L3,
ktery po 0,6 s pfechazi do zkratu trojpélového. Vypnuti zkratu je
opétza 1,4 s. Opét oba indikatory v. €. 224 a 220 zaznamenaly
zkratovy proud a odeslaly signalizaci. Pfi tomto nakonec nejtéz-
8im trojpdlovém zkratu doSlo k napétové nesymetrii celé vn
sité, ktera byla signalizovana i indikatory na nepostiZzenych
usecich. Tyto signalizace je mozné rovnéz okamzité prenaset,
v daném pfipadé neni pozadavek na jejich pfenos nastaven.
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Obr. 6. Ctvrta udalost. Mezifazovy zkrat ve 20h48m40,7s
s pfechodem na trojpdlovy zkrat 20h48m41,3s po tretim
kroku vymezovani

Na obr. 7 je zaznamenano Uspésné zapnuti vn vedeni ve
20h53m37,1s, tj. 5m03s po Ctvrté udalosti s trojpdlovym zkra-
tem. Nejpozdéji v tento okamzik bylo dokonceno a potvrzeno
vymezovani postizeného Useku vn vedeni. Uvedeni celého vn
vedeni do provozniho stavu pfed vznikem prvni udalosti
s ustalenym odbérem 20 A se uskutecnilo ve 21h24m33,4s,
vizobr. 8.

Je mozné, zZe pfi vymezovani postizeného useku vn vedeni byly
provadény dalsi kroky se zkruhovanim vn vedeni, na kterych
nejsou instalovany indikatory. Jednoznaéné je vSak mozné
stanovit, Ze pfi vymezovani postizeného useku vn vedeni byla
druha, tfeti a ¢tvrta udalost provozné vynucenymi dvojpdlovymi

a nakonec trojpolovym zkratem redundantni. Jiz po prvnim
AHfirdzeNém" zkratu, za ktery jednoznacné neni distributor
odpovédny, indikatory identifikovaly informace o postizeném
useku vn vedeni, zatimco postupnym vymezovanim nejdfive
az pfi Ctvrté udalosti, tj. ve 20h48m40s, tj. za 12m18s byl
identifikovan postizeny uUsek vn vedeni. Navic pfi znalosti
zaznamenanych pribéhu bylo mozné naslednou analyzou urcit
typ zkratu a se zvySenou pravdépodobnosti zabranit pfechodu
dvojpolového zkratu na trojpélovy v disledku zifejmé prohoreni
izolace.

Obr. 7. Pata udalost. Vymezeni postizeného Useku vn
vedeni ve 20h53m37,1s po ¢tvrtém kroku vyhledavani
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Obr. 8. Sesta udalost. Uvedeni vn vedeni do provozniho
stavu ve 21h24m33,4s

Pouzité indikatory umoznuji indikaci nejen Usek( vn vedeni
postizenych zkraty, ale i zemnimi spojenimi. PFi nizko impe-
dancnich zemnich spojenich indikuji na zakladé pfechodného
déje poruSeny Usek, takZze neni nutné pfipinanim odporniku
zvySovat ¢innou slozku proudu a ohrozovat okoli mista
zemniho spojeni nebo identifikovat postizeny Usek popsa-
nou metodou vymezovani. Uvedeny princip selektivniho pfi-
pinani odporniku podle prechodného déje pfi ,pfirozeném*
vzniku zemniho spojeni je pfedmétem prihlasky vynalezu
PV 2009-549.

PFiklad zdznamu a vyhodnoceni nizko impedanéniho zemniho
spojeni je uveden na obr. 9. Z ného je patrny spolehlivé dete-
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kovatelny raz na napéti U0 (SEx) a proudu 10 (SHx), na jejichz
z&kladé je vyhodnoceno zemni spojeni a neni tfeba pouzit
algoritmu admitanéniho, ¢inné slozky, uciniku, které vyzaduji
pfipinani odporniku. Zjednodu$ené, pfechodné zmény fazo-
vych proudll a fazovych napéti, to je pfi pouziti indikatoru [1],
zmény magnetickych a elektrickych poli fazovych vodich pfi
nizko impedanénim zemnim spojeni, jsou markantné&jSi nez
mozna zména &inné slozky proudu pfi pfipnuti odporniku, které
je tedy redundantni a zbyte&né nebezpecné.
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Obr. 9. Vyhodnoceni kratkodobého nizko impedancéniho
zemniho spojeni 28. 2. 2012 v 8h29m44s

4.Zavér

Identifikace postizeného Useku vn vedeni byla vZdy naroénym
technickym problémem, ktery se v minulosti feSil spojenim
znalosti pracovniku o stavu vn vedeni a vymezovanim pravdé-
podobné slabych Usekl. PFi pfechodu na automatizované
fizeni provozu vn siti a snizovani poctu provozniho personalu
dochazi k potfebam rozvoje automatizace a algoritmizace ¢in-
nosti. MozZnost dalkového odpinani Usekd vn vedeni umozriuje

rychlé odpinani v vahu pfichazejicich usekd vn vedeni. Toto
se vyuziva pfi vymezovani postizeného useku.

Uvedeny postup zaloZzeny stale na osobni znalosti siti vede

k ¢etn&jSim manipulacim, které byly ve své podstaté vzdy rizi-

kové aznamenaly:

— ohrozenifunkce zafizeni distribuénich siti i spotfebitell

— prodlouzeni doby identifikace postizeného useku

— zhorSeni kvality dodavané elektfiny

— zvysené naroky nadispecery a obtiznéjsi algoritmizace
ukolu.

Je na misté zvazit, zda by i metody identifikace postizeného

useku vn vedeni nemély byt modernizovany a posoudit ekono-

mickou rentabilitu pfedevsim se zietelem k moZnému provozu

mrizovych siti.

V dlouhodobém vyhledu je v§ak jednoznaéné, Ze stavajici zpu-

sob vymezovani mista poruchy zaloZzeny na opakovani zkratd,

blizici se destrukénim zkouskam, neni opodstatnény.

Literatura:

[11 Montaznisestavaindikatoru MEg61.4, www.e-mega.cz

[2] Prihlaska vynalezu PV 2009-549 ,Zafizeni k lokalizaci
zemniho spojeni ve vysokonapétové siti a zplsob této
lokalizace®
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Médené napéti: nn, vn, yvn Napéte  na,vn NHapétovd hiadina: 22KV, 35KV

Mégené proudy; 1A a2 1000 A, shebné senzory AMOSm, Proudy:  SAnebo 1A Hmotnast: 13kg

kledté MT-ChA déleny transformator SMART PTD - 100A a2 500 A Kryt 1P
Provedenl:  vodotisné, elektronicki phepindnd razsahil ohebinj snimat AMOST — 30 A a 1000 A Mapdjent: FV panel neba 3Egeneritor
Rozméry: 155104535, mm, 5 kanektory 175:12535,5 mm toroidni snimaé — 10 A a£ 60 A Medeni: proud, napéti s IEgenerstorem
Kvalitanapéti;  (SHEN 50160 ed. 3 Elektromée: tF, B, TPM 2440-08 CMI, C5N EN 50470 Komunikace: (SN EN 60870-5-104
Méfici metody:  tiida S bez mezer, (SN EN 61000-4-30, ed. 2 Wealita:  adchybly a uddlosti, thida S dle CSHEN 6100-4-30,ed.2  Instalace: PPN bez prenuieni dodiviy
M kategorie: CAT IV Protokel:  MODBUS

Wfici kategosie: CAT IV i '

Jedrioduchd instalace bez méficich transfarmitard na hlading nn Obousmerny ddlkovy pfenos; GSM, shitha GPRS

lednofzove méfeni: U, |, O, PF, el. energie, udilosti a odchylky 4 komnbkatnd IP kandly (4 APH 5 jednou SIM kartou)

Funkce mifeni; elektromér-CSH EN 50470, monftor - 4 MB Komunikadni protokol; (SN ER 60870-5-104 M
Napdjeni: 9V, af 16V, 35 mA Rozhrank: 2:<R5485, 5=binami vstupy, 2x=bindrmi vystupy

Rozméry; 97 Sl 50,5 mm Preprocesing prendtenych dat

Komunikace: fS485, MODBUS
Médici kategorie:  CATIV
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Méfici Energetické Aparaty, a.s.
664 31 Ceska 390

Ceska republika

tel. +420 545 214 988
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