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I. NAZVOSLOVi

1. Ochrana souhrn technickych opatfeni urCeny ke zjiSténi poruch nebo jinych
abnormalnich stavu v elektrizani soustavé, umoznujici odpojeni poruchy prerusenim
abnormalnich stavl a k vyslani signall nebo jinych pfikaz(. Termin ochrana mulze
byt pouzit pro popis ochrany celkového energetického systému nebo jednotlivého
zafizeni elektrizaCni soustavy.

2. Integrovany systém fizeni a chranéni - systém, ktery kombinuje funkce fizeni a
chranéni.

3. Hlavni ochrana je ur€ena prfednostné vypnout poruchu nebo ukongit abnormaini
provozni stav elektrizaCni soustavy. Pro dany prvek elektrizacni soustavy mohou byt
uréeny dvé nebo vice hlavnich ochran zpravidla s riznymi funk&nimi algoritmy.

4. Zalozni ochrana je urCena k vypinani, nebyla-li porucha v soustavé odstranéna
nebo nebyl zjistén abnormalni stav v pribéhu uréené doby v dusledku selhani nebo
neschopnosti funkce jiné ochrany nebo selhani vypnuti pfislusného vypinace(Q).

5. Mistni zalozni ochrana - zalozni ochrana napajena stejnymi pfistrojovymi
transformatory jako pfislusné hlavni ochrany.

6. Vzdalena zalozni ochrana - ochrana umisténa v sousednim chranéném useku a
pusobici zpravidla s asovym zpozdénim.

7. Citlivost ochrany - je schopnost rozlisit stav, pfi kterém ma pusobit, od stavu,
pfi kterém nema pulsobit. (¢l. 15).

8. Selektivita - schopnost ochrany urcit poruchovy usek a/nebo fazi(e) s poruchou
elektrizaCni soustavy.

9. Spolehlivost ochrany je pravdépodobnost, Ze ochrana vykona pozadovanou
funkci za danych podminek a v daném ¢asovém intervalu.

10. Bezporuchovost ochrany je pravdépodobnost nepfitomnosti poruchy pusobeni
ochrany za danych podminek v daném ¢asovém intervalu.

11. Nespravné pusobeni ochrany je nezadouci pusobeni ochrany.

12. Selhani funkce ochrany je neschopnost plisobeni ochrany, ktera méla pusobit,
ale nezapusobila.

13. Selhani principu je nespravna funkce ochrany vyvolana chybou nebo
omezenymi moznostmi v projektovani, konstrukci (programovém vybaveni v digitalni
ochrané) nebo instalaci nebo pouZiti ochrany, popf. omezenymi moznostmi principu
pfi ur€itych typech poruch.

14. Stupen (€asové) selektivity - je rozdil nastaveni (Casového zpozdéni) ochran
(zpravidla dvou sousednich usek).

15. Koeficient citlivosti - u ochran pusobicich pfi zvétSovani kontrolované veli€iny
je dan pomérem minima elektrické veli€iny (napf. proudu) v obvodu ochrany pfi
poruSe a pfi omezeném provozu elektrizaCni soustavy (dale ES) k hodnoté této
veli¢iny nastavené na ochrané.U ochran pulsobicich pfi zmensovani kontrolované
veliiny je dan prevratnou hodnotou. Pro spravnou ¢innost ochrany musi byt vétsi
nez 1. Jeho velikost se stanovuje individuelné podle druhu a provedeni ochrany.
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16. Koeficient vétveni proudu - je dan pomérem C€asti zkratového proudu tekouciho
zafizenim s kontrolovanou ochranou, ke zkratovému proudu prochazejicimu
vedenim, na kterém je porucha.

17. Koeficient bezpecnosti - vyluCuje vliv nepFesnosti vypoltu parametrQ
pro nastaveni ochran, chyby zakladni €asti ochrany, pfistrojovych transformatord,
apod.

18. Doba vypnuti poruchy - je urena dobou od vzniku poruchy do preruseni
poruchové veliCiny.

POZNAMKA: Dal$i ndzvoslovi je udano v souvisejicich norméch.

19. az 29. na doplfky.
Il. VSEOBECNE

30. Elektrické stroje a zafizeni musi byt chranény odpojenim pfi poruchach. Porucha
je zpusobena zménou izolacniho stavu nékteré Casti chranéného zafizeni. Hlavni
druhy poruch jsou uvedeny v ¢lanku 84.

31. Nenormalni provozni stav je provoz, pfi kterém dochazi k odchylce jedné nebo
vice provoznich veli€in chranéného zafizeni mimo pracovni oblast. Hlavni druhy
nenormalnich stavl jsou uvedeny v ¢lanku 87.

Elektrické stroje a elektricka zafizeni mohou byt vybaveny téZz ochranami pro

kontrolu nenormalniho provozu (napf. pretizeni; nesymetrie) anebo pro pfipad
poruchy, ktera dané zafizeni anebo pfilehlou ¢&ast elektrizacni soustavy
bezprostfedné neohrozuje (napf. zemni spojeni v sitich s malym zemnim
proudem).Tyto ochrany signalizuji nenormalni provozni stav pfisluSného zafizeni
anebo pusobi na jeho vypnuti, jestlize dalSi jeho provoz by pravdépodobné zpusobil
poruchu anebo havarii v pfilehlé ¢asti ES. Pfitom je nutno téz vzit v uvahu zpusob
provozu tohoto zafizeni (se stalou obsluhou, bez stalé obsluhy) a v nékterych
pFipadech i jeho dulezitost.
32. Ochrany musi zajistit rychlé a selektivni automatické odpojeni postizené casti
elektrizacni soustavy pomoci vypinacl. Doba vypnuti musi odpovidat pozadavkim
spolehlivého provozu elektrizacni soustavy (udrzeni stability ES, pozadované
velikosti napéti, zmenSeni rozsahu poruch, zajisténi pokud mozno rychlého obnoveni
normailniho provozu ES, apod.).

Ochrany musi zajistit vypnuti postizeného useku anebo odpojeni el. stroje
pfi vnitfni poruSe (zkratu), pfipadné pfi bezprostiednim ohrozeni jeho provozu.

33. Zalozni zdroje el. energie, zalozni el. pohony, el. vedeni vn, vvn a zvn maji byt
vybaveny automatikou pro obnoveni provozu daného objektu, pfi poruse zakladniho
zarizeni anebo pfi poruse na vedeni, v co nekratSi dobé.

Havarijni automatické odpinani spotfebiteld je nutné v oblastech, kde muze
vzniknout zna¢ny nedostatek vykonu vypadkem zdroji anebo rozpadem elektrizani
soustavy.

Alternatory, kompenzatory a transformatory maji byt vybaveny automatickou
regulaci napéti pro pfesné udrzovani napéti a rozdéleni jalového vykonu mezi zdroji
jalové energie uvniti ES a pro udrzovani nastavené hladiny napéti na pfipojnicich.
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Podminky pro spravnou ¢innost a provoz ochran a automatik

34. Umisténi. Ochrany a automatiky musi byt v provozu umistény ve snadno
pfistupnych a pro obsluhu bezpenych mistech a musi byt zabranéno jejich
mechanickému poskozeni.

Prostory, v nichz jsou umistény, je tfeba chranit proti prachu, vihkosti, nadmérné
teploté, plsobeni agresivniho prostfedi v souladu s doporu¢enimi vyrobce.

V prostorach, v nichZz jsou ochrany a automatiky trvale umistény, musi byt
pamatovano s doCasnym umisténim pfislusného zkuSebniho zafizeni v¢€, pfistupu
obsluhy pro revizni ¢innost.

U ochran a automatik musi byt napisy oznacujici jejich urceni, shodné
s technickou dokumentaci.

35. Skladovani. Pfi uskladnéni ochran a prvkl automatik a jejich transportu musi byt
dodrzena ustanoveni pfisludnych pfedmétovych norem a pokynua vyrobce.

36. Rusivé vlivy. Ochrany a automatiky je nutno chranit proti ruSivym vlivim.
Nesméji byt umistény v tésné blizkosti zdroju tepla, chvéni, otfesl a v blizkosti zdroju
interferencnich napéti (magnetického, elektromagnetického a elektrostatického pole),
které by pfesahovaly jejich zaru€ované odolnosti.

Pracovni podminky ochran a prvk( automatik a pfipustné hodnoty pro zaruceni
jejich spolehlivé cinnosti jsou udany v pfislusnych pfedmétovych normach a
doporucenich IEC.

37. Pozadavky na pristrojové transformatory. Pro zajiSténi spolehlivé Cinnosti
ochran musi byt vyrobcem ochran stanoveny pozadavky na pfislusné parametry
pfistrojovych transformatord a na spojovaci vedeni mezi nimi a ochranami. Pokud
ochrana neni schopna za vSech podminek bezchybné c&innosti s pfesycenymi
transformatory proudu nebo kapacitnimi transformatory napéti, musi byt omezujici
podminky uvedeny v technickych podminkach ochrany.

Pristrojové transformatory proudu (PTP)

Pro ochrany jsou pouzivany jistici PTP, charakterizované podle CSN EN 60044-1
jmenovitym pfevodem, normalizovanou tfidou pfesnosti (napf. 5P, 10P), jmenovitym
bfemenem a nadproudovym cCinitelem.

Vyuziti PTP s jednim sekundarnim vinutim pro méfeni i ochrany je mozné
u integrovanych systému fizeni a chranéni.

V téch pfipadech, kdy jsou kladeny zvlastni pozadavky na cinnost ochran
pfi pfechodovych déjich na zacatku zkratu, tj. pfedevSim v sitich, kde jsou relativné
vysoké zkratové proudy a velka Casova konstanta ss slozky, se pouzivaji specialni
transformatory proudu podle CSN EN 60044-6, charakterizované jmenovitym
ekvivalentnim dovolenym sekundarnim budicim napétim U, meznim budicim
sekundarnim proudem /Iy , primarni ¢asovou konstantou T, , sekundarni ¢asovou
konstantou Ts , odporem sekundarniho vinuti R a dalSimi parametry. Pro zbézné
vypocty podle starSich norem se uvazovaly limitni napéti Ujn,, limitni proud I, a
vnitfni odpor vinuti Ry.

Potfebné pojmy jsou uvedeny a vysvétleny v CSN EN 60044-1 a CSN EN 60044-6.
38. Pozadavky na pristrojové transformatory proudu. Protoze moderni ochrany
jsou schopné pracovat i pfi urcité mife zkresleni vstupnich proudd (vyvolaného napf.
pfesycenim PTP), ktera se liSi jak u jednotlivych typd ochran, tak i podle jejich
vyrobcl, je vhodné a zapotfebi jiz ve fazi jejich volby vychazet z pozadavki
jednotlivych typu ochran na PTP, popf. vyzadovat od dodavatell potfebné udaje.
Pozadavky na parametry PTP jsou uvedeny v pfiloze A této normy.

Nadproudové vlastnosti PTP jsou charakterizovany nadproudovym ¢initelem
(viz CSN EN 60044-1), coz je pomér jmenovitého primarniho nadproudu pfi dané

6
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pfesnosti a jmenovitého primarniho proudu. Pro ucely této normy pfijmeme
pro nadproudovy Cinitel zkratku n.
39. Pri kontrole PTP z hlediska spravné Cinnosti ochran se provede:

- urCeni jejich vnéjSiho bfemene (Z) podle schématu jejich spojeni a druhu zkratu
(tabulky Tabulce 3 v pfiloze A této normy).

- pro zbézné vypocty urCeni skuteCného nadproudového Ccinitele ns podle
vypocteného bfemene Z z kfivek 5 % (10 %) chyby transformatord proudu, tj.
zavislosti Z = f (n) pro rlizné prevody transformator( proudu. Pokud nejsou zavislosti
Z = f (n) k dispozici, pfedpoklada se, Ze nadproudovy Cinitel je zavisly na zatézi podle
vztaha v pfiloze A.

- pro presnéjSi vypoCty a jsou-li kdispozici pfesnéjSi parametry PTP a
sekundarniho obvodu se pfi ur€eni potfebného nadproudového Cinitele n,, pfipadné
dal$ich parametrt dle normy CSN EN 60044-6 postupuje podle vztah( v pfiloze A.

Jestlize potfebny nadproudovy Cinitel n, je vétsi nez skuteCny nadproudovy Cinitel
PTP je nutné bud zmensit vnéjSi bfemeno nebo pouzit transformator proudu s vétSim
jmenovitym prfevodem.

40. Pro spravné zapojeni ochran se smeérovym c¢lankem je dulezita polarita
transformatoru proudu. Primarni svorky se oznacuji P1, P2, (K, L) sekundarni S1, S2
(k, 1). Protéka-li vinutim proud v urcitém okamziku ve sméru od svorky P1 k P2, (K
ke svorce L) musi sekundarni proud téci vné od svorky S1 (k) ke svorce S2 (l).

41. Sekundarni vinuti PTP musi byt uzavieno bud proudovymi vstupy pfistrojl
(zapojenymi v sérii), nahradni zatézi nebo se musi zkratovat.

Sekundarni vinuti PTP se nesmi za provozu rozpojit, aby nevzniklo pfepéti, které
by ohrozilo osoby a izolaci PTP. Nebezpecna napéti mohou vzniknout na svorkach
sekundarniho vinuti i pfi velkém vnéjSim bfemeni a prutoku zkratového proudu
primarnim vinutim.

42. V rozvodnach se zpravidla uzemnuje sekundarni svorka souhlasna s primarni
svorkou pfipojenou smérem k pfipojnicim.

43. PTP zapojené do hvézdy na spinaCi pomocné pfipojnice smérem k hlavni
pripojnici, na spinaCi pfipojnic v rozvodné s bypasy smérem Kk pFipojnici
bez pfipojenych bypasli a na spinadi pfipojnic s rovnocennymi pfipojnicemi se
niz§im cCislem.

44. PTP pro rozdilové ochrany, jejichz sekundarni vinuti je zapojeno do trojuhelnika,
se neuzemnuji. Uzemnéni se provede pro cely soubor jisticich transformatord proudu
rozdilové ochrany v jednom misté (v rozvodné anebo v rozvadéci ochran). Obvody
transformatoru proudu se nesmi spojovat pajenim, nybrz svorkami a svorkovnicemi
anebo zvlastnimi konektory. Svorky, svorkovnice a konektory musi byt umistény
v mistech pfistupnych prohlidce.

45. Zkratova odolnost proudovych civek nebo nahradni zatéz musi byt takova, aby
nedoSlo k poSkozeni pfistroje ani pfi nejvétSim mozném zkratovém proudu, ktery se
muze kratkodobé vyskytovat na transformatoru proudu. Podle zkuSenosti vyhovi
z hlediska zkratové odolnosti pfistroj s nasledujici odolnosti
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Tabulka 1 - Doporuéené zkratové odolnosti v sekundarnich obvodech jisticich
transformatorti proudu

Ik/|1n Idvn/ln Iekv”n
<30 > 5 > 2 ng
30 az 100 > 10 n, >3 ng
100 az 1000 > 20 ng > 4 ng

kde layn/ln je pomérna dynamicka pretizitelnost (pomér dovoleného dynamického
proudu a jmenovitého proudu ochrany)
lek/lIn j& pomérna tepelna pretizitelnost (pomér dovoleného oteplovaciho
proudu a jmenovitého proudu ochrany)
46. a 47. na doplnky.

Pristrojové transformatory napéti (PTN)

48. Tridy presnosti (Tp) pfistrojovych jisticich transformator napéti jsou 3P a 6P.

Dovolené chyby jisticich transformatort napéti jsou pro Tp:

3P - chyba napéti + 3 %, chyba uhlu 120 minut,
6P - chyba napéti £ 6 %, chyba Uhlu 240 minut.

Ostatni Gdaje jsou v CSN EN 60044-2 a CSN EN 60044-5
49. Znaceni svorek:

Izolovana svorka se znacCi pismenem A, B, C, svorka v provozu uzemnéna
pismenem N. Svorky sekundarni se znaci pismeny a, n.
50. U pomocného vinuti jednofazového, jednopodlové izolovaného PTN neni
dovoleno spojovat nakratko jednotliva vinuti ani konce vinuti zapojeného do
otevifeného trojuhelniku. Pfi zapojeni do otevieného trojuhelnika se doporucuje
jednotné uzemnovat svorku dn (do) vnéjSiho vrcholu otevieného trojuhelnika.
51. Pojistky nebo jistiCe se musi instalovat ve vSech neuzemnénych fazich, co
nejblize za svorkami sekundarniho vinuti transformatoru napéti. Ve zvlastnich
pfipadech je mozno upustit od jisténi sekundarniho obvodu (napf. u automatickych
regulatord napéti alternatort, u PTN v uzlu generatoru).

V obvodech otevieného trojuhelniku se instaluje pouze jisti€¢ jednopdlovy, kterym
se jisti neuzemnény konec.
52. Pro jisténi sekundarni strany transformatorl napéti zapojenych do hvézdy se
mohou uzit trojfazové (Ctyfpolové) nebo jednofazové jistiCe s pomocnym kontaktem
pro zablokovani ochran pUsobicich pfi poklesu anebo ztraté méreného napéti.

Ochrany mohou byt opatifeny ¢lenem pro zablokovani €innosti ochrany pfi poruse
v sekundarnim obvodu transformatoru napéti (k tomu lze i vyuzit softwarového
vybaveni ochrany).

POZNAMKA: Doporuéuje se kontrolovat vypinaci dobu jistice.

53. Kapacitni transformator napéti ma obsahovat prvky pro kompenzaci chyb
transformace a pro utlum subharmonického ferrorezonanéniho kmitani.

V pfipadé pouziti pro rychlé ochrany se musi dodrzet poZadavky vyrobce ochran.
54. Cinitele zvySeni napéti a dobu jeho trvani podle zapojeni primarniho vinuti
transformatord napéti udava CSN EN 60044-2 a CSN EN 60044-5.
55. na dopliky.
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Spinaci pristroje

56. VypinaCe elektrického vedeni maji byt z hlediska ochran a automatiky
uzplUsobeny pro opétné automatické zapinani s prestavkou bez napéti odpovidajici
potfebam obnoveni provozu pfislusné c&asti ES, musi mit co nekratSi dobu
nesoucCasnosti spinani jednotlivych jeho pold (mensi nez 5 ms), musi vyhovovat
pozadavkim vypinani blizkych zkratl, vypinani vedeni naprazdno, musi byt zajistény
zabranou proti "pumpovani" a prioritou funkce vypnuti.

57. Vypinace energetickych blokd velkych vykonu a vypinaée vvn a zvn maji mit dvé
nezavislé vypinaci civky. Doporucuje se kontrola vypinacich obvodu.

58. aZ 63. na doplriky.

Zdroje pomocného napéti

64. V energetickych objektech se pouZije pro napajeni ochran a automatik a
k provedeni jejich UkonUl jako zdroj pomocného napéti akumulatorové baterie.

65. Namisto akumulatorové baterie se muze pouzit jako zdroje proudu pfistrojovych
transformator( proudu anebo jinych pomocnych zafizeni (kondenzator apod.).

66. Velikost napéti baterie se voli s ohledem na ubytek v ovladacich kabelech,
rozlehlost zafizeni, velikost energetického objektu, proudovou zapinaci a vypinaci
schopnost kontaktl ochran a relé, napéti ovladacich civek spinacich pfistroju a
s ohledem na pouzity systém kontroly a fizeni energetického objektu. Pouzivana
stejnosmérna napéti jsou (24), 48, (60), 110, 220 V (viz CSN 33 0120). Kapacita
baterie se voli s ohledem na pozadovanou dobu zalohovani.

67. V téch pfipadech, kdy ochranové funkce jsou integrovany v fidicim systému
s napajenim AC napétim, je zapotfebi nepferuSsené napdjeni stfidaci, podle
dulezitosti a zplsobu zalohovani ochran ev. se 100 % zalohou.

68. Napajeni ochrannych soustav zvlasté dullezitych energetickych zafizeni
(energetické bloky velkych vykonu, pfenosova vedeni apod.) musi byt ze dvou
nezavislych trvale pfipojenych pfFivodu, v oddélenych kabelech. Tato energeticka
zarizeni maji mit dvé nezavislé vypinaci, pfipadné i zapinaci civky podle ¢l. 57 této
normy.

69. Obvody pro napajeni ochran a ovladacich civek pfislusnych vypinaca jedné
odbocky se musi samostatné jistit. Pfi pouziti souborll ochran pro vice vyvodl se
spoleCnym napajenim je zapotrebi dbat na selektivitu (zalohovani) ochran a zajisténi
udrzbovych praci.

70. Stejnosmérné obvody pfipojené na baterii s neuzemnénym pdlem maji byt
navrzeny tak, aby bylo mozné snadné zjisténi mista zemniho spojeni.

71. Vyskyt zemniho spojeni v téchto obvodech a ztrata napéti musi byt navéstény
na fidicim pracovisti.

72. Jisténi stejnosmérnych ovladacich a navéstnich obvodu se provadi dle norem
Fady CSN 33 2000.

Spojovaci kabelové vedeni

73. Ovladaci obvody, navéstni obvody, obvody pfistrojovych transformatort proudu
pro ochrany a obvody automatik se provadéji:

a) v kobkach vodici nebo kabely podle PNE 38 2157

b) v ovladacich skfinich a rozvadécich podle pfislusnych pfedmétovych norem.
74. Pfi volbé typu kabell a kabelovych tras pro ochrany a fidici systémy
(automatizacni zafizeni) se musi zejména v zafizeni zvn a vvn uvazovat rusivé vlivy
zpusobené zdroji interferenCnich napéti (magnetického, elektromagnetického a
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elektrostatického pole ve smyslu pfislusnych norem pro zkousky odolnosti z hlediska
EMC), a to zejména u systém pracujicich na arovni malych napéti.

Pozadavky na provedeni téchto kabell (stinéni, krouceni apod.) a na jejich ulozeni je
zapotiebi vyzadovat od dodavatelt ochran a fidicich systému jako souc€ast nutnych
podkladl o zafizeni a predpokladl jeho odolnosti.

Pro kladeni kabel( plati CSN 33 2000-5-52.

75. Uzemnéni kovového plasté kabell a kabelovych koncovek musi byt pfipojeno
na spole¢né uzemnéni. Pfi jednostranném uzemnéni (pouzZiva se u pomocnych
kabell) se kovovy obal kabelu spojuje s ochrannou soustavou v misté pfistrojl
citlivych na rusivé vlivy. PFi oboustranném uzemnéni (pouziva se u silovych kabeld)
plastl kabell je zapotfebi volit dostateény prufez plasté vyhovujici moznym prouddm
pfi zemnich zkratech ve stanici, popf. paralelné s kabelem polozit pomocny vodic.
Volba a uloZzeni kabeld 2z hlediska protipozarni ochrany musi odpovidat
CSN 33 2000-5-52.

76. Pfi urCovani prifez( privodd od sekundarni strany transformatord proudu
k pfipojenym pfistrojim je nutno dbat, aby souclet spotfeby pfistroju a ztrat
v sekundarnich  obvodech nepfestoupil zatéz transformatoru pfipustnou
pro pozadované ns, limitni napéti Ulim (€l. 38, 39 této normy) apod.

77. Pfi urCovani prifez( pfivodd od sekundarni strany transformatoru napéti
k pfipojenym pfistrojim je nutno dbat, aby soucet vlastni chyby transformatort napéti
pfi skuteCné zatézi a chyby zpusobené Ubytkem napéti na sekundarnim obvodu,
vCetné ubytku na pouzitém jistiCi nebo pojistkach, nepfestoupil hranici poZzadované
presnosti.

78. a 79. na doplnky.

Ochrana pred nebezpeénym dotykovym napétim

80. Pro ochranu pfed nebezpeédnym dotykovym napétim plati CSN 33 3201 a PNE
33 0000-1.

Uzemnovani
81. Uzemnéni elektrického zafizeni musi vyhovovat CSN 33 2000-5-54.

Ochrana pred prepétim
82. Ochrana pred prepétim se fesi podle CSN 38 0810.
83. na doplrky.

Druhy elektrickych poruch v trojfazové siti

84. Druhy poruch v trojfazové siti a jejich definice s ohledem na zpUsob provozu sité
(v soustavé s u€inné uzemnénym nulovym bodem a odporovym uzemnénim uzlu
oznaCujeme poruchy se zemi jako zkraty, u siti s izolovanym uzlem a zhaseci
tlumivkou zemni spojeni):
a) spojeni jedné z fazi se zemi - jednofazovy zkrat - zemni spojeni,
b) spojeni zavitl jedné faze - zavitovy zkrat,
C) spojeni dvou fazi:
ca) spojeni mezi dvéma fazemi (dvojfazovy zkrat),
cb) spojeni dvou fazi se zemi v jednom misté vedeni (dvojfazovy zemni zkrat),
cc) spojeni dvou fazi se zemi v rliznych mistech vedeni (dvojity zemni zkrat -
dvojité zemni spojeni),
d) spojeni tfi fazi:
da) spojeni mezi tfemi fazemi (trojfazovy zkrat),

10
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da) spojeni tfi fazi se zemi v jednom misté (trojfazovy zemni zkrat),
db) spojeni tfi fazi se zemi v riznych mistech vedeni (trojity zemni zkrat, trojité
zemni spojeni)

POZNAMKA: Podle povahy styku vodiée se zemi v misté poruchy a fazovymi vodiéi mezi sebou jsou poruchy
napf. kovoveé, obloukové, odporové a pferusované.

e) preruSeni jedné anebo dvou fazi.

Druh poruchy a jeji vyznam
85. Stupen zavaznosti poruchy je charakterizovan jejim vlivem na stabilitu ES a
na spotrebitele:

a) jednofazovy zkrat - je neCastéjSi poruchou v sitich, avdak z hlediska ohrozeni
dynamické stability a spotfebitelll je méné nebezpeény nez vicefazové zkraty.

b) jednofazové zemni spojeni v sitich s kompenzaci zemnich kapacitnich proud
nebo s izolovanym uzlem - je nej€astéjSi poruchou v téchto sitich.

Bezprostfedné neohrozuje provoz spotfebitell, ale rozvodné zafizeni sité je
pfi vzniku a zaniku zemniho spojeni namahano nebezpeénymi pfepétimi a v okoli
mista poruchy jsou ohrozeny i zivé bytosti.

c) dvojfazovy zkrat - je sloZitym druhem zkratu a téZzkou poruchou pro elektrizacni
soustavu.

d) dvojfazové zemni spojeni v sitich s neucinné uzemnénym nulovym bodem -
oproti dvojfazovému zkratu nabyvaiji pfislusné faze v misté zemniho spojeni
potencialu zemé a nulovy bod soustavy 0,5 U zdravé faze.

e) dvojfazovy zemni zkrat v sitich s Uu€inné uzemnénym nulovym bodem - je
slozitym druhem zkratu a zpusobuije:

ea) hluboky pokles fazovych a sdruzenych napéti pfislusnych fazi (v misté zkratu
K nule),
eb) nevyvazenost systému a vznik vSech slozek nesoumérné soustavy.

f) dvojité a vicenasobné zemni spojeni - vyskytuje se pouze v sitich s neucinné

uzemnénym nulovym bodem.
Vznika v mistech se zeslabenou izolaci nasledkem zvySeni napéti anebo prepéti
pfi jednofazovych zemnich spojenich.
fa) jsou-li mista zemniho spojeni na ruznych paprskovych vedenich
odchazejicich z tychz pfipojnic, poruchovy proud protéka pouze jednou fazi
(se zemnim spojenim) kazdého vedeni,
fb) v obecném pfipadé pfi oboustranném napajeni mohou se objevit proudy i
v neporusenych fazich a dosahuiji velikosti proudd ve fazich s poruchou.
Vypnutim jednoho mista zemniho spojeni se zvySuje spolehlivost napajeni
spotiebitelt. V rozvétvenych sitich znacné délky se v8ak pfi provozu sité se zemnim
spojenim zvySuje pravdépodobnost vzniku dalSiho zemniho spojeni.

g) trojfazovy zkrat - je téZkou poruchou pro elektrizaCni soustavu.

Misto zkratu je nutno odpojit v co nejkratSim Case, aby nedoSlo k poruseni
dynamické stability ES.
86. Preruseni faze v trojfazové soustavé maze vzniknout:

a) nasledkem mechanické poruchy vedeni bez pusobeni zkratového proudu
(napf. pretrzeni vodice),

b) v dasledku puUsobeni zkratovych proudd (napf. prepaleni preponky nebo
pojistky),

c) pfi pusobeni jednofazového opétného zapinani nesepnutim nékteré faze
vypinace pfi jeho poruse,

d) nesepnutim (event. rozepnutim) jedné faze odpojovace nebo vypinace.

11



PNE 38 4065

Nenormalni provozni stavy v trojfazové soustavé a jejich dusledky

87. Nenormalnimi provoznimi stavy jsou zejména:

a) nadproudy (proudy pfevysSujici jmenovité hodnoty daného zafizeni anebo
vedeni) a poklesy napéti vyvolané pfetizenim anebo zkraty v jinych mistech
ES, nebo poruchou pohanéného zafizeni (u elektrickych motort) apod.,

b) kyvani anebo naruSeni synchronismu paralelné pracujicich synchronnich
alternatord a motoru charakterizované pulzovanim proudd a napéti, nejCastéji
zpusobené pomalym vypnutim zkrata,

c) odchylky napéti a kmitoCtu (pfi vypnuti dlouhych vedeni vvn, odleh&eni, vzniku
ostrovniho provozu atd.),

d) zvySena nesoumérnost proudu a napéti,

e) vyskyt harmonickych v pribéhu proudl nebo napéti prevySujicich dovolené
meze.

88. Dusledky nenormalniho provozu:

a) pretizeni plsobi tepelné na vedeni a stroje, zplsobuje poruchu anebo
predCasné opotfebeni, zvlasté v misté vSech stykl spoju a kontaktd, zvySenym
ohfevem porusuje izolaci s pfipadnym naslednym zkratem mezi zavity, mezi
fazemi apod., a vlivem teplotniho roztazeni vede k mechanickému poskozeni.
Pretizeni venkovniho vedeni mize vést protazenim vodicu k jejich poklesu a
priblizeni se k vzrostlé vegetaci az na preskokovou vzdalenost. Tim muize
nastat ohrozeni osob zvifat a majetku.

b) pfi kyvani a asynchronnim chodu vznikaji jevy uvedené v &l. 89 této normy.

Pusobeni ochran pfi kyvani je kromé zduvodnénych pFipadl obecné nepfipustné
(pro zachovani provozu systému, napajeni spotrebitelt apod.).

Pfi ohroZzeni synchronismu se doporuCuje v mimofadnych pfipadech rozdélit
elektrizaéni soustavu v predem urCenych mistech (napf. v mistech slabych
mezisystémovych spoju) na nesynchronné pracujici ¢asti tak, aby byly pokud mozno
v rovnovaze vykony alternatorld a pfikony spotfebiteld (systémova automatika).
V omezeném rozsahu mohou v pfenosové soustavé tuto funkci zajistit 1. impedancni
zony distan¢nich ochran, které nejsou blokovany pfi kyvani.

c) pfi odchylkach napéti a kmitoCtu mize dochazet k vypadkim odbératell
vypnutim od napétového nebo frekvenéniho odlehCovani.

d) pfi vyskytu zvySené nesoumérnosti proudu se musi kontrolovat, zda nedojde
k vypinani zafizeni pusobenim ochran na nesymetrickou slozku proudu.

e) vyskyt harmonickych pfevySujicich dovolené meze muaze v krajnich pFipadech
ovlivnit ¢innost ochran.

Nasledky poruch a jejich omezovani

89. Poruchy na elektrickych vedenich a zafizenich v zavislosti na jejich druhu
rozsahu a trvani mohou zpUsobovat:

a) ohrozeni osob zvifat a majetku pfi zkratech na elektrickém zafizeni,

b) hluboky pokles napéti v pfislusné Casti elektrizaéni soustavy a tim poruchu
normalniho provozu, pfedevsSim v elektrarnach ztratou stability a u Sirokého
okruhu spotrebitelll odpadem stykacu,

c) zniCeni zafizeni el. obloukem, ktery Casto vznikne v misté poruseni izolace,

d) zniCeni anebo poskozeni energetického zafizeni i v nepostizené Casti
elektrizacni soustavy v dusledku tepelného a dynamického pusobeni
zkratovych proudu,

e) zniCeni nebo poskozeni zafizeni jinych organizaci nasledkem pruchodu
zemnich proudul (sdélovaci a zabezpeCovaci zafizeni, plynovody a pod),

12
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f) poruseni dynamickeé stability elektrizacni soustavy,

g) rozpad elektrizaéni soustavy (systémové havarie), coz je vynucené rozdéleni
elektrizani soustavy na nékolik nesynchronné pracujicich ¢asti, doprovazené
dalSim vaznym ohroZenim stability elektraren a nedodanim el. energie
spotfebitelim, snizenim jeji kvality, pfipadné znienim energetického zafizeni,

h) ohrozeni mechanické pevnosti vodi€l a svorek, ohrozZeni elektrické pevnosti
izolace kabeld,

i) Skody u zakaznikd vyplyvajici z pferuSeni dodavky elektrické energie nebo
prepétim pfi selhani automatiky regulace napéti u transformatoru.

Indikatory poruch

Mg vrivos

strukturou pouzivaji indikatory poruch a to bud pevné instalované (samostatné
na venkovnich nebo kabelovych vedenich, &i sou€ast dalSich prvkd siti) nebo
pfenosné. Jejich vlastnosti musi odpovidat nej¢astéjSim druhim poruch v sitich, tzn.:
a) v sitich s kompenzaci zemnich kapacitnich proudd zhasecimi tlumivkami
zjisStovat zemni spojeni i mezifazové zkraty
b) v sitich s nizkoohmovym uzemnénim uzlu omezené jednopdlové zkraty i
mezifazové zkraty.
91. az 94. na doplriky.

Ill. TECHNICKE POZADAVKY

Pozadavky na ochrany a automatiky z hlediska zajisténi hospodarného
provozu elektrizaéni soustavy

95. Ochrany maji zjistit nenormalni provozni a poruchové stavy ES a energetického
zarizeni. Podle povahy téchto stavl maji:

a) v pripadé poruchy selektivné vymezit poruseny usek anebo zafizeni, rychle ho
odpojit a tim omezit nasledky poruchy a zabranit jejimu rozSifeni na ostatni
Casti ES anebo ostatni energeticka zafizeni,

b) v nenormalnich provoznich stavech predat informaci o povaze téchto stav(
na pfislusné fidici pracovisté,

c) v poruchovych anebo nenormalnich provoznich stavech pfedat informaci
o povaze téchto stavu fidicimu systému (automatikam) pfislusné arovné, které
po vyhodnoceni provedou zasahy k obnoveni normalniho provozu anebo
udrzeni chodu ES a energetického zafizeni, a na pfislusné fidici pracovisté.

96. Automatiky na v8ech urovnich maji zajistit:

a) v pfipadé: poruchy v ES anebo na energetickém zafizeni podle jejich druhu a
stupné dulezitosti obnoveni provozu ES anebo zalozniho energetického
zarizeni v co nekratSi dobé (automatické opétné zapinani vedeni, automatické
zapnuti rezervniho zdroje nebo vedeni, automaticka regulace napéti,
protihavarijni automatiky apod.),

b) v nenormalnich provoznich stavech udrzeni chodu ES anebo energetického
zafizeni (automatické snizeni zatizeni pfi poklesu kmitoCtu automaticka
regulace napéti, automatické zapnuti zalozniho el. pohonu apod.),

c) usnadnéni a dodrzeni pfedepsaného postupu pfi najizdéni a odstavovani
technologického zafizeni ve vyrobnach, el. stanicich a primyslovych zavodech
z hlediska zvySeni provozni bezpec€nosti, prodlouzeni zZivotnosti energetického
zarizeni apod.
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Ochrany a automatiky umoznfuji provoz neporuseného zafizeni, umoznuji vyuziti
pretiZitelnosti nékterych zafizeni pro udrzeni optimalniho chodu ES v poruchovych a
nenormalnich provoznich stavech.

97. U ochran pusobicich na vypnuti ma byt zajisténa selektivita tak, aby pfi poruse
kterékoliv ¢asti ES byla vypnuta pouze tato ¢ast. Je-li nutné urychlit vypnuti zkratu
(pro zachovani stability, napéti u spotrebitell, pfi zkratu na konci vedeni apod.),
pfipousti se neselektivni pusobeni pfi sou¢asném pouziti opétného zapinani anebo
automatického pfipojeni zalozniho zdroje. Neselektivni plsobeni ochran se pfipousti
také tam, kde nelze selektivitu vypinani zarucit z davodl parametrd chranéného
zafizeni nebo z didvodd omezenych funkénich vlastnosti ochran (napf. stfidani velmi
kratkych a velmi dlouhych vedeni v sérii za sebou nebo u vedeni s jednou nebo vice
»1 odboCkami.
98. Ochrany s Casovym zpozdénim zajiStujici selektivni plsobeni jsou pfipustné,
v pfipadech, kde:

a) vypnuti zkratd s c¢asovym zpozdénim je mozné z hlediska spolehlivého

provozu ES a pfipustného rozsahu skod vzniklych zpozdénym vypnutim,

b) ochrana plsobi jako zalozni.
99. Ochrany musi vyhovovat pozadavkim spolehlivého plisobeni, které ma byt téz
zajisténo jednoduchym schématem jejich zapojeni co nejmensim poctem pomocnych
prvkd, obvodd, mezisvorkovnic apod.

Pfi navrhu elektrického schématu zafizeni (objektu) a siti je nutno vytvofit

podminky pro spolehlivou €innost ochran, nejlépe volbou jednoduchého schématu
silové ¢asti.
100. V provozu ES se smi pouzivat jen téch typl ochran a automatik, které svymi
parametry (vCetné spolehlivosti a odolnosti pro dané prostfedi) vyhovuiji
pro pozadované ochranové funkce. V misté styku se sitémi jiného provozovatele
(napf. primyslového odbératele nebo mistniho zdroje a distribu€ni sité rozvodné
spoleCnosti stejné jako styku distribucni sité rozvodné spoleCnosti a dodavatele
elektfiny z pfenosové soustavy nebo ze zahraniCi apod.) je zapotiebi vybaveni
ochranami (v€. zalohovani) koordinovat, aby nedochazelo k nezadoucimu ovlivnéni
provozu a ¢innosti pfi poruchach.

Toto ustanoveni plati u pramyslovych zavodu jen pro ochrany, které budou
pouzity k pfimé spolupraci s ochranami distribu€nich spole€nosti.

Zakladni pozadavky na ochrany a automatiky

jsou selektivita, citlivost, spolehlivost, a rychlost plsobeni.
101. Selektivita. Selektivni ochrana zajisti vypnuti pouze poruchy v daném useku
vedeni nebo chranéného zafizeni. PFi napajeni spotfebitelll zaloznim zdrojem
vyluCuje preruSeni dodavky. Selektivita nezabrafiuje pusobeni ochran jako zalohy
pfi selhani ochran anebo vypinacu sousednich Useku.

RozliSuje se:

a) absolutni selektivita - nezalezi na pouziti Casového zpozdéni a je zalozena
napf. na principu porovnani el. veli¢in na koncich chranéného useku (ochrany
rozdilové, srovnavaci) nebo na jednoznacném mérfeni veliCiny (kostrova,
nadobova apod.),

b) relativni selektivita - dociluje se stupriovitym vybérem nastaveni (Casu,
proudu apod.).

102. Citlivost. Ochrana ma byt dostatecné citliva pfi poruchach a nenormalnim
provozu na daném useku elektrizaéni soustavy jako ochrana zakladni a
pfi poruchach na pfilehlém useku jako ochrana zalozni, pokud to jeji princip
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umoznuje. Je nutno se vyvarovat pfilis velké citlivosti, ktera vede k chybnym
pusobenim ochrany, napf. u nadproudovych ochran pfi pretizeni apod. Ochrany se
zvySenou citlivosti se pouzije jen v pfipadé, nezhorSuji-li se ostatni ukazatele
(selektivita, rychlost, spolehlivost provozu apod.). Citlivost je vyjadfena zpravidla
koeficientem citlivosti (k;).

103. Rychlost. Ochrany a automatiky maji zajistit co nekratSi dobu vypnuti zkratd
zejména z divodu:

a) snizeni nebezpecCi ohrozeni osob, zvifat a majetku,

b) zachovani dynamické stability elektrizacni soustavy,

c) zmenSeni rozsahu poskozeni zafizeni,

d) zkraceni doby provozu spotiebiteld se snizenym napétim v neporusené cCasti
systému,

e) zvySeni efektivnosti automatického opétného zapinani,

f) obnoveni provozu systému za soucinnosti automatiky opétného zapinani,

automatického zapnuti zalozniho napajeni, samonajizdéni el. motorl apod.,

g) zkraceni doby nepfiznivého ovliviiovani slaboproudého zafizeni.
104. Casové zpozdéni ochrany musi odpovidat poZzadavkam spolehlivého provozu
elektrizaCni soustavy.
105. DelSi doba vypnuti se mulze pfipustit pro zkraty vzdalené od pfipojnic
S napajecimi zdroji v zauzlené siti, kdy na téchto pfipojnicich je dostatecné zbytkové
napéti, nebo tam, kde to vyzaduji anebo dovoluji podminky selektivity ochran
spotiebitele (prumyslového zavodu).
106. Pozadavky na ochrany a automatiky je zapotfebi posuzovat spolecné
s ekonomickymi hledisky. Naklady na ochrany jsou investic¢ni a provozni (zkouseni,
sefizovani a udrzba).

V rozvodné soustavé a u spotiebitele se doporuCuje navrhovat jednoduché a
spolehlivé ochrany a automatiky s ohledem na snadnou udrzbu. V propojené a
pfenosové soustavé, jakoz i v dullezitych Castech distribu€ni soustavy, nejsou
rozhodujici naklady na ochrany. Chybné vypnuti anebo selhani zde vede k znaénym
ztratam a maze vést i k ohrozeni osob, zvifat a majetku. Nutno vzit v ivahu:

a) bezpeclnost osob, zvifat a majetku,

b) vyznam chranéného objektu scilem zajiSténi nepferuSeného napajeni

dalezitych spotrebiteld,

c) dusledky nespravného puasobeni ochran a automatik v nepostizené Casti

soustavy,

d) poruchovost ¢lanku soustavy,

e) stfedni periodu spravného anebo chybného pusobeni ochran,

f) procento spravnych pusobeni riznych druht ochran a automatik,

g) moznost ekonomického feSeni hlavniho elektrického zafizeni.

107. a 108. na doplnky.

Pozadavky na konstrukci ochran a automatik z hlediska provozu

109. Ochrany a automatiky musi mit samostatné jisténi napajeciho napéti,
oddélené od jinych obvodu.

110. Ochrany a automatiky dullezitych energetickych. zafizeni musi mit stalou
kontrolu obvodl napajeni pomocnym napétim a ¢asovou synchronizaci.

111. V misté ochran se mohou pouzit zkuSebni zasuvky, umoziujici bez odpojeni
obvodU ochran od svorkovnic jejich odzkouSeni. Zkusebni zasuvky nejsou zapotfebi
v pfipadé, ze se pouZiji svorkovnice, umoznujici pferuseni napétovych a zkratovani
proudovych okruhl za provozu.
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112. O ginnosti ochran anebo automatik musi byt podavany informace na fidici
pracovisté (napf. na prvky poruchového navésténi, do fidiciho systému apod.).

113. Hodnoty tepelného a dynamického namahani ochrany relé udava vyrobce
pro jednotlivé typy relé, nesmi byt vSak menSi nez jsou zkratové proudy
VvV nejnepfiznivéjSim pripadé.

114. Dynamicka pfetiZitelnost musi byt rovna anebo vétsi nez je vypocteny nejvétsi
dynamicky (narazovy zkratovy) proud pfi zkratu.

115. Pro vystupy ochran a jejich komunikaci s fidicim systémem pro oblasti
distribucCnich soustav plati PNE 18 4310.

116. az 119. na doplriky.

Cinitelé ovliviiujici volbu ochran a automatik

120. ZpUsob provozu vedeni anebo elektrickych zafizeni v daném uzlu elektrizaéni
soustavy, konfigurace sit€, moznost zalozniho napajeni spotiebiteld a pretizeni
¢lankl elektriza¢ni soustavy v normalnim provozu a v havarijnich situacich.

121. ZpUsob uzemnéni nulového bodu soustavy (uzemnéni v8ech nulovych bodu
transformatort pfimo, pfes zhaseci tlumivku anebo €inny odpor, izolované nulové
body transformatord apod.).

V sitich s pfimo uzemnénym nulovym bodem a uzlem uzemnénym pfes cinny
odpor musi byt zvolen takovy zpusob chranéni, pfi kterém hodnoty proudu, pfipadné
napéti pfi zemnim zkratu, ovlivnéné poétem a rozmisténim uzemnénych
transformatord zajisti pisobeni ochran ve vdech moznych provoznich stavech.

122. Velikost napéti, délka vedeni, nesymetrie fazovych impedanci
netransponovanych vedeni, reaktance a kapacitni vodivost vedeni, vykon, napéti a
schéma elektrickych stroju a jejich zapojeni do elektrizacni soustavy.
123. Technické parametry pfistrojovych transformatoru.
124. Typy vypinacq, jejich pocet a rozmisténi, vypinaci a zapinaci doba vypinacu,
jejich pfizpasobeni pro opétné zapinani (jedno- az nékolikanasobné, jedno- a
vicepdlové) apod.
125. Moznosti vyuziti anebo vybudovani spojovacich cest, napf. kabelovych, vf,
optickych, VKV, technické parametry pfistrojovych transformator apod.
126. Zpusoby konfigurace elektrickych siti:
jednoducha paprskova vedeni s jednostrannym napajenim,
jednoducha paprskova vedeni s oboustrannym napajenim,
paralelni vedeni,
jednoducha anebo paralelni vedeni s odbocujicimi vedenimi k distribuc¢nim
transformovnam,
) vedeni v okruzni el. siti s jednim napajecim bodem,
vedeni pfipojena k el. siti slozité konfigurace s nékolika napajecimi body,
) vedeni pfipojena k el. siti slozité konfigurace s nékolika napajecimi body
v rliznych napétovych hladinach.

O O T O
SN = N N

« =20

Navrhovani ochran a automatik

127. Druhy ochran a automatik ¢asti rozvodu 110 kV a vn se voli podle nasledujici
tabulky:
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Tabulka 2
Chranéné Nutné ochrany a | Doplnéni Poznamka
zarizeni automatiky chranéni
(v odlvodnénych
pfipadech)
Strana 110 kV distanéni rozdilova

transformator( ochrana, aut. ochrana kabelu
ZVN/110 kV a synchronizacni | k transformatoru
VVN/110 kV zafizeni,
automaticka
regulace napéti
Pfipojnice rozdilova automatika
110 kV ochrana selhani vypinace
pripojnic

PFipojnice vn

zemni napétova
ochrana

logicka ochrana

Linky 110 kV — distancni rozdilova Rozdilova ochrana zajisti
uzemnéna ochrana (srovnavaci) selektivitu pfi stfidani
soustava ochrana, kratkych a dlouhych linek,
2. distan¢ni zrychli vypinaci ¢asy
automatika 0Z pfi zkratech mimo 85%
aut. délky vedeni, vidi i
synchronizaCni | odporové (stromové)
zarizeni poruchy diky citlivéjSimu
(uzlové rozvodny | rozbéhu.
110 kV, s velkym
poctem linek
110 kV
a pfipojenymi
velkymi
elektrarnami)
Vyvod HDO 110 | balan&ni
kV ochrana,
nadproudova
ochrana,
kostrova
ochrana
Transformatory | nadproudova distan¢ni Distan¢ni ochrana zajisti
vvn/vn vvn, rozdilova, ochrana selektivni ochranu pfipojnic
nadproudova vn | kostrova zejména pfi pfipojeni
automaticka ochrana generatora.
regulace napéti
plynové relé
Uzlovy odpornik | nadproudova, tepelna ochrana | Tepelna ochrana (model)
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kostrova zajisti odpornik
ochrana pfi pferuSovanych
poruchach, nebo pfi Castém
zapinani do poruchy.
Vyvod vn— nadproudova, smeérové Smeérové ochrany jsou
kompenzovana | zemni smérova | nadproudové nutné pfi paralelnich
sit’ (stejné pro signalizaci ochrany, provozech, pfi napajeni
pro Casti vedeni | zemniho spojeni | zkratova vice rozvoden v fadé
s délicim ochrana, pro zajisténi selektivity
vypinatem nebo signalizace
odpinacem) proudové
nesymetrie
automatika OZ
Vyvod vn — nadproudova, smeérové Smeérové ochrany jsou
odporova sit’ zemni nadproudové nutné pfi paralelnich
nadproudova ochrany fazové a | provozech, pfi napajeni
pro vypnuti zemni, zkratova | vice rozvoden v fadé

zemniho zkratu

ochrana,
signalizace
proudové
nesymetrie,
automatika OZ,
tepelna ochrana
(u kabelovych

pro zajisténi selektivity.
Zemni smérova ochrana
umozni citlivéjsi nastaveni
— rozliSi kapacitni proud
zdravé linky od proudu
zpusobeného zemnim
zkratem.

vyvodu)
Vyvod vn — nadproudova, smérové Zemni ochrany musi umét
kompenzovana |zemni smérova | nadproudoveé signalizovat zemni spojeni
sit, nebo pro signalizaci ochrany fazové a | pfi provozu na tlumivce a

odporova sit
(stejné pro Casti
vedeni s délicim
vypinatem nebo
odpinacem)

zemniho spojeni
a zemni
nadproudova
pro vypnuti
zemniho zkratu

zemni, zkratova
ochrana,
signalizace
proudové
nesymetrie,
automatika OZ,
tepelna ochrana
(u kabelovych
vyvodu)

zaroven vypnout zemni
zkrat pfi provozu
pfes odpor.

Vyvod HDO vn nadproudova zemni smeérova
Trafo vn/nn nadproudova
do 1,6 MVA ochrana nebo
pojistky
Trafo vn/nn nadproudova
nad 1,6 MVA ochrana

Pfi navrhu ochran el. vedeni a energetického zafizeni je nutné provést vypocet
zakladnich parametrt pro volbu ochran, sefizeni (parametrizaci) méficich a ¢asovych
obvodu (€lankd) ochran podle jejich druhu, schémat zapojeni, u€elu chranéni a udaj
vyrobce. Ochrany energetickych silovych zafizeni musi byt navrzeny a instalovany
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tak, aby zajistily spolehlivé vypnuti chranéného zafizeni ze vSech stran napajeni
tfifazovymi zkratovymi pfispévky. Tento poZadavek se vztahuje hlavné na vedeni
vCetné vSech jejich T odbocek a na transformatory.

Je potfebné provést porovnani parametri navrhovanych nebo instalovanych
pristrojovych transformatoru, s parametry pozadovanymi pro spravnou a spolehlivou
¢innost v daném misté sité pfisluSnymi ochranami a to i se zahrnutim parametr(
spojovacich vedeni na které jsou ochrany pfipojeny.

K tomu je zapotiebi vypocCet zkratovych a napétovych poméru, vypocet poméra
pfi samonajizdéni anebo rozbéhu el. pohonl, vypoclet prufezu vodiCl apod.,
pFi uvazeni Ciniteld ovliviujicich €innost ochran a podle €l. 137 az 143 této normy.
128. P¥i navrhu ochran transformatorl a pfivodi do rozvoden viastni spotfeby
s asynchronnimi motory nutno respektovat pfechodny provozni stav, pfi kterém
protéka obvodem nejvétsi proud, napf. pfi samonajizdéni el. motoru, pfi rozbéhu
skupiny el. motorl pfipojenych k pfipojnicim vlastni spotfeby se zatizenim apod.

PFi zbézném vypoctu se uvazuje rozbéh el. motoru z klidu.

129. Navrhovani ochran elektrickych zafizeni a navrhovani automatik se provadi
podle tabulky v &l. 126 a CSN 33 3051.

130. Napétova relé pro blokovani nadproudové ochrany se zapoji u zafizeni
s neucinné uzemnénym nulovym bodem na sdruzena napéti a u zafizeni s uc€inné
uzemnénym nulovym bodem na napéti sdruzena nebo fazova. Pfitom je nutno
postupovat dle ¢l. 127 této normy.

131. Pro kazdy clanek elektrizacni soustavy je nutno navrhnout ochranu anebo
ochranny systém zajistujici rychlé a selektivni vypnuti poruchy daného useku (hlavni
¢innost ochrany). Pro zalozni pusobeni s asovym zpozdénim pfi poruchach
na sousednim useku vedeni nebo na sousednim zafizeni plati ustanoveni ¢l. 88.

132. Jestlize zakladni ochrana svym principem nemUze zalohovat zakladni ochrany
anebo vypinate sousednich Useklu (srovnavaci, rozdilové ochrany apod.),
v napajecich a prenosovych sitich, u energetickych blokd apod., pouzZije se
samostatna mistni zalozni ochrana na vSech Usecich anebo na ¢asti usekl ES.

Uzije-li se samostatna mistni zalozni ochrana, je nutné zajistit moznost
oddéleného zkouSeni anebo opravy zakladni a zalozni ochrany za provozu.

Na vedenich pfenosové soustavy 400 kV a 220 kV a na vybranych vedenich
110 kV se doporucuji dvé samostatné hlavni ochrany, pfednostné rlznych
konstrukci, vybavené rozdilnymi funkcnimi algoritmy. Ochrany mohou byt vybaveny
vzajemnym strhavanim impedanénich nebo ¢asovych stupnil pomoci vhodnych
komunikacnich schémat.

133. Kiritéria pro navrh schématu ochran:

bezpec€nost, dulezitost, charakter a poruchovost el. zafizeni a vedeni podle
provoznich zkuSenosti a statistik.

134. P¥i navrhu automatik jsou podle jejich uCelu zapotfebi napf. vypocty stability
v Castech ES pfi ndhlém odpojeni zatéze a vypocty celkového pfikonu odpinanych
spotfebitelt pfi navrhu havarijni automatiky na sniZeni zatiZeni.

135. Pfi navrhu automatiky na odpojeni el. pohonl vlastni spotfeby vyroben
pro umoznéni samonajizdéni dalezitych el. pohond jsou nutné vypocty napétovych
pomerdl, rovnéz tak pro automatiku pfipojeni zaloznich zdroju.

136. Sité vn s kompenzaci zemnich kapacitnich proudd musi byt vybaveny
automatikou ladéni zhasecich tlumivek, zajistujici nalezeni a udrzovani nastaveni
zhaseci tlumivky, odpovidajici zemnimu kapacitnimu proudu sité s odchylkou
do+10 % (viz CSN 33 3201) a pfidavnym zafizenim pro zlep$eni &innosti
selektivnich zemnich ochran.
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Vypocet poméru pri zkratech v trojfazové elektrizacni soustavé pro navrh
ochran

137. Pii vypo&tu pomérd pfi zkratech se postupuje podle CSN EN 60909-0
(33 3022), avSak pro ur€eni zakladnich parametri ochrany a kontrolu jeji €innosti pfi
poruse je zapotiebi respektovat jesté tyto podminky:
a) misto zkratu
aa) zkratové proudy se pocitaji v riznych mistech zkratového obvodu (napf.
ES v uvazovaném useku; u zdroju téz v riznych Casovych stavech
ve stejném misté,
ab) zkratovy proud prochazejici mistem, pro které se stanovuji parametry
ochrany,
ac) pro stanoveni nejvétSiho zkratového proudu v daném provoznim stavu se
misto zkratu voli u ochrany (na zaCatku vedeni, pfed reaktorem,
pred transformatorem apod., uvazovano od zdroje zkratového proudu),
ad) pro stanoveni nejmensiho zkratového proudu se misto zkratu voli zpravidla
na konci chranéného useku vedeni nebo za chranénym zafizenim
(v zavislosti na konfiguraci) se zahrnutim realného odporu v misté zkratu,
vlivu nejmensiho proudu pfechodného nebo ustaleného stavu z generatoru,
a pfi kontrole Cinnosti zalozni ochrany na konci sousedniho Useku nebo
sousedniho chranéného zafizeni opét se zahrnutim realného odporu v misté
zkratu,
ae) pro porovnani citlivosti dvou ochran se misto zkratu voli zpravidla na konci
useku té ochrany, s kterou se porovnava citlivost,
af) pro urCeni koeficientu vétveni (pfidavného napajeni, odbéru) se misto zkratu
voli zpravidla na konci useku nasledujiciho za uzlem, v kterém je pfidavné

napajeni
b) druhy zkratu a doby jeho trvani:

ba) nadproudové ochrany (s podpétovym blokovanim i bez ného)
pro mezifazové zkraty s Casovym zpozdénim 0,5 s a vice,

Ukon Uvazuje se

stanoveni proudu nebo napéti | zkrat trojfazovy

pro nastaveni ochrany

stanoveni koeficientu citlivosti zkrat dvojfazovy

porovnani citlivosti druhych a tfetich stupiu | zkrat trojfazovy

bb) nadproudové ochrany (s podpétovym blokovanim i bez ného)
pro jednofazové zkraty s Casovym zpozdénim 0,5 s a vice,

ukon Uvazuje se

stanoveni proudu nebo napéti

pro nastaveni ochrany zkrat

stanoveni koeficientu citlivosti jednofazovy

porovnani citlivosti druhych a tretich stupnu

bc) mzikové nadproudové ochrany pro mezifazoveé zkraty
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Ukon Uvazuje se
stanoveni proudu pro nastaveni|zkrat trojfazovy
ochrany zkrat dvojfazovy

stanoveni koeficientu citlivosti | jednofazovy
nebo stanoveni dosahu ochrany [ nebo
pro jednofazové zkraty dvojfazovy zemni

bd) pfi stanoveni koeficientu vétveni k ur€eni nastaveni druhych a tfetich stupnu
distanCnich ochran pro mezifazové zkraty se uvazuje zkrat trojfazovy a
ustaleny zkratovy proud,

be) pfi stanoveni koeficientu citlivosti rozdilovych a srovnavacich ochran se

uvazuje pro vSechny druhy zkratd doba odpovidajici €asu pusobeni
pouzitych ochran,
138. V pfipadé, Ze koeficienty citlivosti stanovené z trojfazového zkratového proudu
jsou 1,5 a vicekrat vétSi nez je jejich nejmensi pfipustna velikost, neni nutna kontrola
citlivosti ochrany pro dvojfazovy zkrat.
139. V pfipadech, kde je mozné pusobeni ochrany daného useku pfi selhani
ochrany pfredchazejiciho useku v dlsledku nedostate¢né citlivosti ochrany (napf.
ochrana v okruzni siti s jednim napajecim bodem), je nutno citlivost téchto ochran
porovnat mezi sebou.

Tato zasada neplati pro sité s koncepci mistniho zalohovani ochran.

140. Pro elektricky vzdaleny zkrat je mozno nahradit ustaleny zkratovy proud
pocateCnim razovym zkratovym proudem.

141. V nékterych pfipadech (napf. u alternator(l) je zapotfebi pocitat s velikosti
zkratového proudu v ¢ase nastaveném na nadproudové ochrané.

142. Uvazovani ¢inného odporu a kapacity.

Cinny odpor a kapacita se pro zkratové vypodty uvazuje, pokud to vyzaduje
presnost vypoltu a umoznuje to vypoletni program. V ostatnich pfipadech plati
nasleduijici:

a) cinny odpor ¢lanku elektrizacni soustavy pfi praktickych vypoctech se uvazuje,

je-li R > 1/3 X, pfi vypoctu zkratl v kabelovych vedenich, u venkovnich vedeni
s malym prufezem a vedeni s izolovanymi vodici,
b) cinny odpor se zanedbava i u podrobnych vypoctl, nedovoli-li jej uvazovat
vypoctova metoda (napf. nékteré transfigurace, zkratové kfivky apod.),
143. P¥i vypoctech se doporucuje brat v uvahu rezistanci (oblouk) v misté zkratu.

Stanoveni nejvétsiho a nejmensiho zkratového proudu

144. Zpusob provozu ES ma podstatny vliv na velikost zkratového proudu. Proto
pfi vypoCtu nastaveni ochran anebo kontrole jejich spravné cinnosti, kde se
stanovuje nejvétsi a nejmensi velikost zkratového proudu, je tfeba rozliSovat:
a) nejnepriznivéj§i provozni stav ES (provoz ES s nejvétSim poctem
energetickych zdroju - tzv. maximalni provozni stav), pfi kterém se uvazuji:
aa) vSechny zdroje (alternatory, vedeni, transformatory) napajejici misto zkratu,
ab) vSechny transformatory provozované s uzemnénym nulovym hodem
(pfi vypoctu jednofazového zkratového proudu),
ac) schéma sité v blizkosti mista zkratu takové, aby chranénym usekem
prochazel nejvétsi zkratovy proud.
Pfi kontrole cinnosti a vypoctu nastaveni mzikovych nadproudovych ochran,
rozdilovych a jinych mzikové pusobicich ochran se uvazuji podminky pro nejvyssi
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zkratovy proud (v€etné perspektivniho rozsifeni ES a automatické regulace napéti
u vSech alternator(), jako pfi vypoctu pro volbu a kontrolu silového zafizeni,
b) omezeny provozni stav (provoz ES s nejmensim poctem energetickych zdrojl
- tzv. minimalni provozni stav), charakterizovany opacnymi podminkami.

Pro stanoveni nejmensiho zkratového proudu se ve vypoCtu uvazuje zvolena
odpojena, prakticky mozna d&ast zdroju (alternatort, vedeni, transformator) a
schéma sité se voli v takovém zapojeni, aby zkratovy proud, prochazejici chranénym
usekem, byl co nejmensSi. Pfi vypoCtu se uvazuje obvykle jeden ze dvou paralelné
pracujicich transformatort vypnuty, jedno ze dvou paralelnich vedeni vypnuté a 60 %
energetickych zdroju pfipojeno.

Pfi kontrole spolehlivé €innosti ochran, definované koeficientem citlivosti, se voli
pfi vypoCtu omezeny provozni stav.

Stanoveni koeficientu vétveni k porovnani charakteristik ochran se provede
rovnéz pro omezeny provozni stav.

Stanoveni stupné casové selektivity

145. Pfi navrhu cCasového odstupnovani ochran se stanovi stupenn cCasové
selektivity (prodlevy) rozdilem ¢asového zpozdéni ochran dvou sousednich Useku:
At=t, —t, 1 (s) (1)
Stupen Casové selektivity musi byt takovy, aby porucha na pfedchozim useku
(n-1) byla odpojena dfive, nez pusobi ochrana nasledujiciho useku (n-tého); ma byt
pokud mozno nejmensi, aby se sniZila uroven ¢asového zpozdéni ochrany systému.
PFi stanoveni At se uvazuije:
a) doba vypnuti (t,(n-l) ) vypinaCe pfedchazejiciho (n-1) useku, tj. doba od vydani
povelu na vypnuti do rozpojeni obvodu zkratového proudu kontakty vypinace,
b) vlastni ¢as ochrany tvloch,
c) celkova absolutni nejvyssi kladna chyba (t,, - 1) ¢asového ¢&lenu ochrany
predchazejiciho useku,
d) celkova absolutni nejvyssi zaporna chyba () Casového C€lenu nasledujici
ochrany,
e) bezpecnostni asova reserva Cas (tp), zahrnujici nepfesnosti pfedchazejicich
Cinitelt (cca 0,1 s).

Stupen Casové selektivity je dan souctem Cinitell a) az d), pfipadné e):
At:tv(n—l) +tvloch +tr(n—1)+trn +tb

(2)
f) u ochran s indukénim Clankem se At zvétSuje jesté o Cas ts dany setrvacnosti
¢lanku po vypnuti zkratového proudu.
Stupen selektivity je prakticky v rozmezi 0,25 az 0,5 s, podle typa vypinacu a
ochran.
146. az 150. na doplriky.

Serizovani ochran

151. Pro kazdou vyrobnu, el. stanici anebo komplex el. zafizeni zvn, vvn a vn ma
byt vypracovan plan sefizeni ochran a automatik, ktery navrhuji a schvaluji pfislusné
odborné utvary.

152. Plan sefizeni ochran a automatik se vypracuje na zakladé znalosti parametra
chranéného zafizeni (délka vedeni, prufezy vodicu, zatizitelnost, zkratova a tepelna
odolnost, dullezitost v soustavé, moznost bezprostfedniho ohrozeni osob nebo
objektll apod.), a na zakladé vypoltu zkratovych poméru. Ve vyrobnach a
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prumyslovych zavodech téz na zakladé vypoctu poméra pfi rozbéhu a samonajizdéni
el. pohonl apod.

153. Spravné sefizeni ochran vyzaduje znalost parametri pfisluSného zafizeni.
Zejména pfed prvnim uvedenim vedeni do provozu se doporuCuje méfeni jeho
parametrd, (u stroju je lze vyzadat od dodavatele). Tabulkové hodnoty napf. podle
CSN 33 3020 se pouziji pouze pokud nejsou naméfené hodnoty k dispozici.
POZNAMKA: Méfeni parametrti je dileZité zejména pro digitélni distancni ochrany vedeni se zabudovanym

lokatorem poruch, protoZe urychluje nalezeni mista poruchy. Pro distancni ochrany je tfeba zmérit souslednou a
netocivou slozku impedance, u dvojitych vedeni jesté netolivou sloZku vzajemné impedance.

Pro nadobovou ochranu transformatoru se doporuCuje méfit rozdéleni proudu
pfiloZzenym nn napétim z izolacniho zdroje na nadobu, tj. zméfit

- zemni odpor zakladu transformatoru za desté a odpor zemnici soustavy- (pokud
neni znam),

- zemni zkratovy proud vracejici se do nulového bodu transformatoru pfi vnéjSim
zkratu.
154. U ochran se vzajemnou vazbou maji byt pro spravnou ¢innost ochran ovéreny
parametry spojovaci cesty.

Vypocet nastaveni a charakteristik nejpouzivanéjsich druht ochran

Postupy vypoctu nastaveni v€etné charakteristik ochran jsou zpravidla uvadény
v navodech vyrobcl ochran. Pro zbézné vypodéty a ve vybranych pfipadech je mozné
postupovat pfi vypoltech nastaveni ochran podle postupl uvedenych v pfFilohach
této normy.
155. Nadproudova ochrana ¢asové nezavisla

Proudové nastaveni ochrany vcetné pfipadné napétové blokady se vypocita
podle vztahu v pfiloze B této normy.

Casové nastaveni nadproudovych ochran se stanovi podle &l. 145.

Pfi Casovém nastaveni ochrany zapojené na vypinani je zapotfebi dbat
na pozadavky Casové selektivity.
POZNAMKA: Je nutné mit na zfeteli, Ze tato ochrana nesleduje oteplovaci konstanty ji§téného zafizeni. Tuto
funkci lépe zajistuji tepelné modely (tepelné ochrany).
156. Mzikova nadproudova ochrana

Proudové nastaveni ochrany se vypocita podle vztahu v pfiloze C této normy.
Zvlastni pripad mzikové nadproudové ochrany pFedstavuje nadobova ochrana
transformatoru, jejiz nastaveni se vypocita podle dalSich vztaha v pfiloze C této
normy.

157. Nadproudové ochrany ¢asové zavislé
se doporucuje pouzivat u kolisavé zatéze a zatéze s velkymi proudovymi razy.
Nastaveni zavislych nadproudovych ochran se vypocita podle vztahu v pfiloze D
této normy.
158. Ochrana na zpétnou slozku proudu alternatort (pUsobi pfi nesoumérném
zatizeni alternator(l). Nastaveni ochrany se vypocita podle vztahl v pfiloze E této
normy.
159. Rozdilova ochrana transformatoru
VétSina modernich rozdilovych ochran umoznuje vnitini pfizplsobeni odliSnym
pfevodum proudovych transformatort u jednotlivych vinuti i pfizplsobeni pfi riznych
spojeni vinuti. V téchto pfipadech je zapottebi se fidit pokyny vyrobce.
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U nékterych typl rozdilovych ochran se pfizpusobeni spojeni vinuti dociluje
zapojenim jisticich transformatorl proudu, pfip. uzitim pomocnych transformatort
proudu (viz €. 44).

Hodnota proudu primarniho vinuti transformatoru proudu se voli z Fady
jmenovitych primarnich proudd podle CSN EN 60044-1.

V ostatnich pfipadech se pomocné transformatory proudu pouZiji jen tehdy, neni-
li mozné jiné feseni.

Koeficient citlivosti se stanovi podle druhu pouzité ochrany a pokynu vyrobce.

Vypocet ostatnich charakteristickych hodnot nutnych pro nastaveni ochrany je
odvisly od konstrukce ochrany a udava ho vyrobce ochran. Pfi vypoCtu nastaveni je
nutné respektovat rozdilovy proud pfi krajnich odbo¢kach transformatoru.

160. Distanéni ochrana

Nastaveni distanénich ochran se vypocita podle vztaht v pfiloze F této normy.

Kontrola ostatnich parametri ochrany je odvisla od konstrukce ochrany a stanovi
se podle instrukci vyrobce. Chyby méfeni impedance distannich ochran jsou
uvadény v navodech vyrobcl ochran. Pro zbé&zné vypocty jsou vypocty vybranych
chyb méfeni distanCnich ochran uvedeny v pfiloze G této normy.

161. Zakladni stupen ochrany trojfazového vedeni zvn a vvn s u¢inné uzemnénym
nulovym bodem musi vypinat bez Casového zpozdéni. U ostatnich vedeni toto
zpozdéni nema prekrocit 0.3 s. Vyjimecné pfipady, kdy tato podminka neni spinéna,
se fesi individualné. Pro vypocCet nebezpecénych vlivi silovych vedeni na vedeni
sdélovaci podle CSN 33 2160 nema doba odpojeni zemniho zkratu piekrogit 1 sec.
od konstrukce ochrany a je nutno pro pfislusny typ ochrany postupovat podle
technické dokumentace a instrukci vyrobce ochran.

163. Smeérové nadproudové ochrany

Pouziji se zpravidla tam, kde jsou zdroje z obou stran nebo kde jsou paralelni
vedeni.

Jejich nastaveni v daném sméru se Fidi podobnymi pravidly jako u ochran
nesmérovych. Casova selektivita je nezavisld pro oba sméry (podobné jako
u distan€nich ochran). Mzikové ochrany mohou byt nesmérové se smeérovym
chovanim — zalezi na proudovém nastaveni (nutno kontrolovat pfi pfepojovani sité).
POZNAMKA: Pro Géinné uzemnéné soustavy je tfeba dat pozor — smérové ochrany vétsiny vyrobcu se v této siti

pfi zemnich zkratech neorientuji a mohou nabihat chybné na proudy nepostizenych fazi, které tekou ve sméru pri
zkratu v protisméru ochrany.

Pfi oboustranném napajeni se v odlvodnénych pfipadech doporuCuje pouzit
smérové (nadproudové nebo distanéni) ochrany nejen na vedenich, ale i
u transformatord, a to zejména na transformatorech 110 kV/vn se zdroji pfipojenymi
do sité vn.

164. Zemni ochrany vyvodt vn

Zemni ochrany puUsobi pfi vzniku zemni poruchy na vyvodu. Principy a nastaveni
jsou uvedeny v pfiloze H.

165. Volba typu OZ

U vétSiny modernich ochran venkovnich vedeni 110 kV Ize volit nasledujici typy
OZ (u siti vn je vzdy tfipolovy):

a) tripolovy
b) tfipdlovy + jednopdlovy
c) jednopdlovy
Tam kde je mozné volime prednostné kombinaci tfipolovy + jednopdlovy.
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a) U paprskovych i jednostranné napajenych vedeni s transformatorem
(transformatory) na konci volime zpravidla tfipélovy OZ.

b) U vedeni s pfipojenymi zdroji volime OZ jednopdlové nebo provoz bez OZ.
Tfipdlové OZ by mohlo vést k nesynchronnimu spinani.

c) U vedeni s velkymi motorickymi odbéry nebo zdroji Ize pouzit kombinaci
tfipolovy + jednopdlovy za predpokladu, Ze ochrana je vybavena kontrolou
synchronizmu.

d) Na vedenich pfenosové soustavy se pouZziva zpravidla jednopdlové OZ.

166. na doplnky.

Pripojeni ochran na pristrojové transformatory

167. Schéma spojeni PTP a pfipojeni ochran:
a) PTP ve tfech fazich L1, L2, L3 (R, S, T) zapojeni do hvézdy. Ochrany v tomto
zapojeni mohou pusobit pfi vSech druzich jedno, dvoj- a trojfazovych zkratu.

Toto zapojeni musi byt uzito v sitich s nulovym bodem uzemnénym bud' pfimo
anebo pres Cinny odpor.

V sitich uzemnénych pres €inny odpor je nutné pro zajisténi spolehlivého vypnuti
jednopodlovych zkratd zapojit jeden proudovy ¢lanek do souctové vétve PTP nebo
pouzit zvlastni souctovy proudovy transformator. Nastaveni a citlivost C¢lanku
pro zjiStovani zemnich poruch je nutno stanovit pfi navrhu ochran vypoctem.

Pfi dvojitych zemnich spojenich v sitich vn a stejném ¢asovém nastaveni ochran
paralelnich vedeni dojde pfi tomto zapojeni PTP k vypnuti obou vedeni.

Na paprskovych vedenich pfi dvojittm zemnim spojeni bude vypnuto pouze
vedeni s kratSim ¢asovym nastavenim ochrany, ostatni zUstavaji pfipojena.

Pfi dvojfazovych zkratech za transformatory s vinutim spojenym Y/d nebo Dly
jednou z fazi protéka 2/v8 I,?, ostatnimi fazemi 1/v3 1,®.

Jeden ze tfi ¢lankd ochrany ma koeficient citlivosti v tomto pfipadé

2,0
k _ 3 ‘
c3 = (3)
'k (3)
u zbyvajicich ¢lanku je
1@
Kea1 = \/§|(3) = 0,5kes,
k

(4)
tedy polovicni.
b) PTP ve dvou fazich L1, L3 (R, T) - zapojeni do neupiné hvézdy. Ochrany
mohou pusobit pouze pfi vSech druzich mezifazovych zkratd.

Toto zapojeni je spravné jen v sitich s neu€inné uzemnénym nulovym bodem.

Pfi dvojitych zemnich spojenich v sitich vn, kdy na jednom z paralelnich vedeni je
zemni spojeni ve fazi bez PTP (faze L2), bude vypnuto pouze druhé vedeni (kde je
zemni spojeni ve fazi L1 nebo L3), coz odpovida pozadavkim provozu soustavy.
Jsou-li na vSech vedenich vn PTP ve fazich L1, L3, potom ve 2/3 pfipadi bude
vypnuto pouze jedno vedeni. DalSi viz ¢l. 85 této normy.

Na paprskovych vedenich v pfipadé, Ze zemni spojeni ve fazi bez PTP je dale
od zdroje, bude vypnuto vedeni blizSi ke zdroji (kde je zemni spojeni ve fazi L1
anebo L3), coz je nezadouci.

Pro tento pfipad je vyhodnéjsi zapojeni podle pfedchoziho odstavce (€l. 167a).
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Pro dvojfazové zkraty za transformatory s vinutim spojenym Y/d, Y/y0(d), D/y
anebo za transformatory Y/y s uzemnénym nulovym bodem se ochrana s ¢lanky
ve dvou fazich nesmi pouzit. Jeji citlivost v nékterych pripadech je poloviéni oproti
citlivosti ochrany zapojené do tfi fazi (kc.31=0,5 k3). V tomto pfipadé se pouzije
zapojeni dle €¢l. 167a nebo 167c této normy.

c) PTP ve dvou fazich L1, L3 (R, T) - zapojeni do neuplné hvézdy. Ochrany
mohou pusobit pfi v8ech druzich dvojfazovych zkrati a pfi zkratech
za transformatory Y/d, D/y anebo Y/y s uzemnénym nulovym bodem.

Treti ¢lanek ochrany se zapoji do souctové vétve (uzlu) PTP.

d) PTP ve tfech fazich zapojené do trojuhelniku.

Uziji se pro vybrané typy konstrukci rozdilovych ochran transformatoru s vinutim
ve spojeni Y/d, instaluji se na stranu vinuti vykonoveého transformatoru spojeného
do Y a jejich zapojeni musi odpovidat zapojeni vinuti (d) vykonového transformatoru.

Pfevod téchto PTP se musi volit s ohledem na potfebu vyrovnani proudd obou
stran transformatoru pro rozdilové ochrany starSich konstrukci. Jsou urCeny
k fazovému natoCeni sekundarnich proudu na stejny uhel jako ma vinuti vykonového
transformatoru zapojené do trojuhelniku a k vyrovnani nestejné velikosti proudd,
zpusobené nestejnymi PTP proudu obou stran transformatoru, podle ¢&l. 159 této
normy.

e) PTP ve tfech fazich, souhlasné konce sekundarniho vinuti zapojené paralelné
(filtr na netoCivou slozku proudu). Ochrana pusobi pouze pfi poruchach, kdy
vznikne netociva slozka proudu.

Schéma s filtrem na netolivou slozku proudu se uzije pfedevSim pro pfipojeni
zemnich ochran venkovnich vedeni v kompenzovanych sitich vn s pfidavnym
zvySovanim &inné slozky proudu zemni poruchy; kde neni mozné pouzit prstencové
PTP.

Ochrany pfipojené na tyto PTP maiji ¢asové zpozdény pro pfipad mezifazovych
zkratl na vedeni, kdy vlivem pfechodovych jevu v transformatoru proudu na pocatku
zkratu se podstatné zvySi vyrovnavaci proud.

POZNAMKA: U zemnich ochran motorti vn se povaZuje toto zapojeni za nevhodné, vyrovnévaci proudy se
vyskytuji i pfi rozbéhu motort a jejich doznivani trva i nékolik vterin az desitek vterin (podle druhu pohonu).

Pro toto zapojeni v sitich s velkymi pfevody PTP a malymi proudy zemnich
poruch, tj. napf. sité vlastni spotfeby elektraren a teplaren musi byt uzito specialnich
PTP pro zemni jisténi tfidy H podle CSN 351361, jejichz vyrovnavaci proud
I, = 2,5 mA pfi bfemeni v rozmezi Z, =10 az 20 Q. Pfevod PTP pro toto zapojeni je
100:1 (sekundarni proud je 1/100 proudu primarniho).

f) prstencovy PTP - uziva se pfevazné jako transformator nasuvny. Ochrana
pfipojena k tomuto transformatoru plUsobi pouze pfi poruchach, kdy vznikne
netodiva slozka proudu. Ostatni udava CSN 351360.

Pouzije se u kabelovych vedeni a venkovnich vedeni s kabelovymi vyvody.
Ochranné uzemnéni kabelové koncovky se provede vodiCem, ktery se proviékne
PTP ve sméru kabelu (proudy ochranného uzemnéni a v plasti kabelu jsou stejné a
v protisméru).

K zamezeni chybného plsobeni ochrany pfipojené na tyto transformatory
pfi vnéjSich zemnich spojenich a snizeni citlivosti ochrany pfi poruse na chranéném
vedeni, se kabely od PTP ke kabelovym koncovkam a kabelové koncovky izoluji
od zemé ( pfi zemnim spojeni v siti se zemni proudy uzaviraji jak zemi, tak i po plasti
a pancéfem kabelu). Jeden konec sekundarniho vinuti transformatoru proudu se
uzemni.
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g) nasuvny transformator proudu - PTP vybaveny jen magnetickym obvodem
s navinutym sekundarnim vinutim bez vestavéného primarniho vodice. Je
uren pro nasunuti na pfipojnici nebo na prachodku. Ostatni udava
CSN 351360.

Uzije se v nékterych pfipadech, napf. pro zemni nadobovou ochranu
transformatoru.

168. Schéma spojeni pristrojovych transformatort napéti a relé:

Vinuti jednofazovych, jednopdlové izolovanych transformatord se zapojuje
do hvézdy, nulové body se uzemnuji. Primarni vinuti se pfipojuje na fazové napéti
systému.

Pristroje pfipojené na sekundarni vinuti se mohou pfipojit na fazové anebo
sdruzené napéti (obr. 1).

Jednofazové, dvoupdlové izolované transformatory se uziji, jsou-li zapotfebi
pro méfeni anebo ochrany pouze sdruzena napéti, v sitich s izolovanym nulovym
bodem. NejCastéji se pouzivaji dva transformatory; jeden se pouzije, je-li pozadovana
pouze kontrola sdruzeného napéti a kontrolni fazovani v dané siti (obr. 2).

Schéma spojeni vinuti pro ochrany na netoCivou sloZku napéti: Pouziji se
jednofazové, jednopolové izolované transformatory (pfipadné ve zvlastnich
pfipadech trojfazové, pétijadrove), primarni vinuti se zapoji do hvézdy, jejich uzlovy
bod se uzemni.

Druhé sekundarni vinuti s oznaCenim svorek d,, d, (dfive dm, do; r, S) a
s jmenovitym napétim 100/3 V se zapoji do otevieného trojuhelniku (obr. 1), a
uzemni se jeden jeho vrchol ( z praktickych divodu se doporucuje zemnit krajni
vrchol d,). Pro kazdou pfipojnicovou ¢ast systému (Casti vlastni spotfeby) se
doporuCuje pouzit zafizeni pro omezeni ferorezonancnich pfepéti (napf. tlumici
odpor pfipojeny k otevienému trojuhelniku.

V pfipadech, kdy transformator napéti nema sekundarni vinuti 100/3 V, pouZije
se pro ochranu na netoCivou slozku napéti pomocnych transformatord napéti
ve spojeni hvézda - otevieny trojuhelnik. Konce vinuti zapojeného do hvézdy se
pFipoji na sekundarni fazové napéti hlavnich transformatort napéti.

V normalnim provozu a pfi mezifazovych zkratech je napéti na otevieném
trojuhelniku prakticky rovno nule, pfi zemnim spojeni je zde napéti 3 U,.

Jisti¢ v obvodu otevieného trojuhelniku bude v €innosti jen pfi zemnim spojeni,
ackoliv zkrat zde muze byt dlouho pfed tim.

Pro ochrany na netoCivou slozku napéti |ze téz pouzit sekundarni vinuti zhaseci
tlumivky anebo sekundarni vinuti Buttowova transformatoru.

169. Ochrany el. zafizeni a el. vedeni, které jsou pfipojeny na transformatory
napéti, musi byt opatfeny zafizenim:

a) automaticky odpojujicim ochrany z €innosti pfi vypnuti jistiCe, pojistek anebo
pfi jinych poruchach v sekundarnim napétovém obvodu, které mohou zpusobit
chybnou €innost ochrany za normalniho provozu chranéného useku,

b) pro navésténi poruchy v sekundarnim obvodu, ve vSech pfipadech.

Vypocet nastaveni zkratové spousté jistiCe TN

Nastaveni zkratové spousté jistiCe sekundarniho obvodu pristrojového
transformatoru napéti se vypocita podle postupu v pfiloze H této normy.
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Obr. 1
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170. na dopliky.
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IV. PROVOZ, UDRZBA A ZKOUSENI

Provoz ochran a automatik

171. Ochranam a automatickym zafizenim musi byt vénovana nalezita péce a
pozornost. Jejich spravna cinnost zvySuje bezpeclnost osob, omezuje vypnuti
dodavky elektrické energie na nezbytné nutné useky, ¢imz se zabrafiuje znacnym
ztratam a Skodam. Musi byt spravné nastaveny, musi se predepsanym zplsobem
udrzovat, pravidelné zkousSet a musi mit bezpecné a spolehlivé napajeni pomocnym
napétim.

O jejich pusobeni musi byt vedeny jednoznacné a presné zapisy a je vhodné vést
statistiky.

172. Provozovatel soustavy zajiStuje spravu a provoz ochran a automatik vlastnimi
pracovniky nebo ve spolupraci s jinymi odbornymi organizacemi v rozsahu:

a) zapojeni pfistrojovych transformatord a spojovaciho vedeni mezi nimi a

ochranami,

b) spojovacich cest pro u€ely ochran a automatik,

c) mistnich automatik,

d) poruchovych signalu a zapisu pfislusného zafizeni,

e) navaznosti ochran na Fidici systémy.

Konkrétni pracovni ¢innost provozu ochran zavisi na organizanim usporadani.

173. Utvary provozu ochran na véech organiza&nich stupnich spolupracuiji pfi:
a) sestavovani investi¢nich ukolU;
b) schvalovani projektl vSech stupnu;
C) prFejimkach zafizeni;
d) rozborech poruch a havarii v rozvodu i vyrobnach;
e) urCovani nastaveni ochran ve styénych bodech se zafizenim jinych
provozovatelu.

Tuto spolupraci ve vlastnim podniku zajiStuji pro vSechna zafizeni ve vztahu
k ostatnim podnikiim (dodavatelim, odbératelim) jen z hlediska zafizeni
ovlivriujiciho provoz ES.

Pfi zkousSkach novych energetickych zafizeni anebo po jejich opravach, nebo
po GO musi byt zajisténa ucast pracovnikd provozu ochran.

Rozdéleni péfe o provoz a udrzbu ochrannych zafizeni a automatik mezi
sousedni energetické podniky, vyrobni anebo rozvodné, musi byt urCeno
jednoznacné a v dohodé s pfislusnym odpovédnym provozovatelem ochran.

174. Vedouci utvart provozu ochran na vSech organizacnich stupnich spolupracuji
pfi volbé uspofadani prislusné Casti elektrizaCni soustavy a jsou spoluodpovédni
za selektivitu ochran a automatik ve zvoleném zapojeni soustavy.

175. Aby mohly utvary provozu ochran a automatik vykonavat povinnosti vyplyvajici
z této normy a danych platnych pfedpist, doporu€uje se v energetickém podniku
zfidit laboratof vybavenou zafizenim, které umozni zkousky, provozni méfeni a
ev. opravy pfislusnych zafizeni.

176. az 181. na doplnky.

Evidence o ¢innosti ochran a automatik

182. V dozornach vyroben a elektrickych stanic je tfeba provadét tyto zapisy:

a) zapis o €innosti ochran a automatik

- ve vyrobnach a elektrickych stanicich s trvalou obsluhou: do knihy ochran
(pokud evidenci nezajistuje fidici systém). Zapisuji se ihned po kazdém nabéhu
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anebo vypnuti ochran vSechny indikované faze, €asy, Casové stupné a dalSi udaje
o ¢innosti ochrany a automatiky, nutné k rozboru poruch,

- v dalkové ovladanych vyrobnach a elektrickych stanicich: provadi automaticky
fidici systém v€etné pfenosu vybranych informaci na nadfizeny dispecink,

Ve vybranych pfipadech pro detailn€jSi rozbor poruch provede zaznam cCinnosti
ochran a automatik odborny pracovnik ochran pfimo v misté ochrany nebo
automatiky.

b) zapis o nastaveni, revizich, zkouskach anebo vyménach ochran a automatik
do knihy revizi. Zapisuji se ihned po skonCeni prace vSechny revize, vymeény
ochran, automatik, pfistroji v dozorné, zmény v nafizeni ochran a zmény
v sekundarnich obvodech (pokud evidenci nezajistuje Fidici systém).

183. Utvar provozu ochran eviduje a archivuje doklad o zadaném nastaveni ochran
protokoly o provedené revizi ochran.

184. Udaje o ginnosti ochran a automatik se podle moznosti a potfeby zavedou
do fidiciho systému dispecinku pfislusné urovné.

185. Pro analyzu poruch v elektrizaCni soustavé maji byt racionalné rozmistény
samocCinné zapisujici pfistroje a zajisténo vyhodnoceni c¢innosti ochran a
navazujicich zafizeni i pro statistiky. U digitalnich ochran s funkci poruchového
zapisovace a lokatoru poruch je vhodné zajistit dalkové vyhodnoceni zaznamu( a
pfenaset je na fidici dispeCerské pracovisté, resp. na fidici pracovisté provozu
ochran.

186. Pro analyzu poruch el. zafizeni energetickych vyroben se zavedou udaje
ochran do fidiciho systému energetického bloku a zaznamenaji mezi poruchovymi
hlasenimi.

Druhy a terminy zkousek ochran a automatik

187. Zkousky pFejimaci se provadéji pfi uvadéni ochran a automatik do provozu.
Po namontovani ochran a automatik a ukon€eni montaze zakladniho el. zafizeni se
témito zkouSkami za uclasti dodavatele musi prokazat, ze soustava ochran a
automatik, vCetné pfisluSenstvi, odpovida projektu a poZadavkim na né kladenym.

Doporucuje se provadét zkousky primarni podle ¢l. 197 az 201, sekundarni podle
¢l. 202 az 206 této normy.

Pozn.: Po provedeni sekundarnich zkouSek je mozné pfi provozni zatézi ovérit
hodnoty proudl a napéti, smérovani ochran, pfip. provozni impedance, u rozdilovych
ochran rozdilovy a stabiliza¢ni proud v€. uhld, u srovnavacich ochran ovéfit proudy i
z protéjSich stran a jejich uhly.

188. Zkousky pravidelné se provadéji planovité podle Fadu preventivni udrzby nebo
doporuceni vyrobcu koordinované s kontrolami ostatnich energetickych zafizeni.

V rozvodnach zvn a vvn a dulezitych vyrobnach se zkousky elektromechanickych
a statickych elektronickych ochran a automatik provadéji 1x za rok. Zkousky
digitalnich ochran a automatik, vybavenych autodiagnostikou se provadéji podle
doporuceni vyrobce, zpravidla 1x za 3 - 5 let.

V ostatnich rozvodnach a vyrobnach se zkouSky elektromechanickych a
statickych elektronickych ochran a automatik provadéji 1x za 2 roky. Pro zkousky
digitalnich ochran a automatik plati totéz jako v rozvodnach zvn a vvn.

Doporucuje se provadét zkousky primarni a kontrolu zkousky podle ¢l. 192, 197,
213 a 214 této normy.

189. Zkousky pfilezitostné se provadéji podle pfikazu technika provozu ochran, je-li
zarizeni pfechodné mimo provoz.

30



PNE 38 4065

190. Zkousky mimoradné se provadéji po tézsSich poruchach, pfi mimorfadnych
ukazech na zafizeni anebo pfi nespravné ¢innosti ochran a automatik.
Podle vysledku mimoradné zkousky muze byt provedena i mimoradna revize.
Druh zkousky, jeji rozsah a termin urCi vedouci pfisluSného utvaru provozu
ochran.

Kontrola a zkousky ochran, automatik a prislusenstvi

191. Podle pozadavkl na jednotlivé druhy zkousek podle €l. 187 az 190 této normy
(pfejimaci, pravidelné, prilezitostné apod.) se provadi kontrola dodavky zafizeni,
provedeni montaze, kontrola a zkouSky kabelovych spojovacich vedeni, pfistrojovych
transformator(i, ochran a automatik podle ¢l. 192, 197 az 214 této normy.
192. Kontrola spravnosti montaze a oznaceni se provede porovnanim ukoncené
montaze s funk&nimi a montaznimi schématy ochran nebo automatik.

Zkontroluje se zapojeni vnéjSich spoju ochrany nebo prvku automatik, kabeld,
jednotlivych Zil a provede se kontrola jejich oznaceni.
193. az 196. na doplnky.

Primarni zkousky ochran

197. P¥i primarnich zkouSkach ochran se zkouSi soustava ochran vcetné
pFistrojovych transformatort a ostatniho pfisluSenstvi. Tyto zkouSky umozni ovéfit
téz spravnost sekundarnich obvodU, spravnost zapojeni pfistrojovych transformatoru,
pFipadné ¢innost vypinacl apod.

PFi téchto zkouskach se nerozpojuji obvody PTP.
198. Podle typu ochran a mistnich podminek se primarni zkousky provadé;ji:

a) proudem jednofazového zdroje. Tento zplsob je vhodny napf. pfi zkouSeni
nadproudovych ochran. Provede se takové spojeni primarnich vinuti
transformator( proudu, na které jsou pfipojeny ochrany, aby proud protékal
vSemi transformatory proudu a jejich sekundarni proudy, aby protékaly vSemi
fazemi a stfednim vodicem,

b) proudem trojfazového zdroje. Tento zplsob se uZzije hlavné pfi zkouSkach
rozdilovych ochran transformatoru a alternator(. Jedno z vinuti transformatoru
se pfipoji na napéti trojfazového zdroje (napf. 3x400/231 V) a u ostatnich
vinuti se zkratuji faze. Transformatorem v tomto pfipadé protéka proud

Uzk Uzk
L - _ (AV,Q,%)
K (Zp +Z1R) UE
2p* 10051 Uk
- STR

kde Uz znaci zkuSebni napéti,
Z, impedance pfivodnich kabeld,
Zy  impedance transformatoru,
St zdanlivy vykon transformatoru,
U, jmenovité napéti transformatoru,
ux  Stitkovy udaj napéti nakratko transformatoru,

c) zkratovym proudem alternatoru. Pfi pouziti alternatoru mohou byt realizovany
zkouSky do umeélého zkratu s malym proudem (napf. pfi zkouSce rozdilovych
ochran) anebo zkousky s velkym zkratovym proudem pfi zkousce jinych druhd
ochran. Pfi zkouSkach s alternatorem a nesymetrickém zkratu je nutno
kontrolovat zpétnou slozku proudu.

PFi zkouskach s alternatorem musi byt respektovana, CSN 35 0220 a pfidruzené
normy.
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d) pracovnim proudem a napétim v pfipadé, ze:

-ochrany nemohou byt zkouSeny jinym zplsobem, a to zejména ochrany, které
jsou pfipojeny na transformatory proudu a napéti,

-zkouSka ochran se provadi pfi zapnutém silovém zafizeni, na kterém jsou
instalovany,

- tento zpusob je jednodussi a Casové méné narocny.

e) umélym zemnim spojenim u smérovych zemnich ochran na vybraném vyvodu
rozvodny.
199. Jestlize zkousena ochrana je jedinou ochranou pfislusného useku anebo
jestlize zbyvajici ochrany téhoz useku nezabezpeci rychlé a spolehlivé vypnuti
poruchy daného useku, potom na dobu zkou$ky se pouzije nahradni ochrana, napf.
ochrana spinace pfipojnic, nebo doCasné se na useku instaluje dalSi ochrana (napf.
pfi zkouSce podle €l. 198 c, d této normy). Pfitom musi byt u€inéna opatfeni, aby
nedoslo k chybnému vypnuti pfislusného useku, napf. v dusledku vzajemnych vazeb
mezi ochranami anebo mezi ochranou a automatikou pro opétné zapinani apod.
200. Vysledky kontroly a zkouSek (napf. naméfrené rozbéhové a navratové hodnoty
meéficich a Casovych ¢&lankd ochran a ostatni charakteristické hodnoty) ochran,
pFistrojovych transformatord, izolace, pomocnych napéti, spojovacich cest apod. se
zapisi do protokolu.

Zabezpeceni primarnich zkousek

201. Pf¥i primarnich zkouskach ochran je nutno:

a) vypracovat pfesny program zkousSek a odsouhlasit ho s pfisluSnymi provoznimi
a dispeCerskymi slozkami,

b) bezpec€nost pfi praci zajistit pfikazem "B" v souladu s bezpecnostnimi predpisy
podle PNE 33 0000-6 a vypsat pracovni postup na zakladé odsouhlaseného
programu zkousek,

c) provest opatfeni k zamezeni pfistupu k zivym €astem, na nichz se neprovadi
méreni,

d) zajistit proti vypnuti vSechny vypinaCe zkouSeného obvodu pfi zkousSkach
podle ¢l. 198 c, d této normy,

e) odbudit bezpecné alternator pfed zapnutim do zkratu pfi zkouSce podle ¢l. 198
c této normy (po instalaci umélého zkratu je potfeba celou trasu zapoijit
v beznapétovém stavu, pak zapnout roztoCeny generator a ten pomalu
pfibuzovat; zablokovat ochrany vedeni),

f) prezkouSet soustavu ochran uréenou ke zkouskam, vypinani vypinaCu a
pfi zkouSce podle €l. 198 c) této normy i ¢innost odbuzovace,

g) zapojit vypinaci obvody vypinacl pfed zkouSkou stavu izolace, popf. vhodné
nastavit ochrany zkouSeného obvodu.

Sekundarni zkousky ochran

202. Pfi sekundarnich zkousSkach se zkouSi samostatné ochranna soustava
bez pfipojeni na pfistrojové transformatory.

203. ZkousSeni ochran za provozu jiSténého zafizeni musi byt uvedeno jiz v navrhu
na zkousky a odsouhlaseno dispecerskou sluzbou pfislusného stupné.

204. Cinnost ochrany (soustavy ochran) jisténého zafizeni se pFezkousi podle
instrukci vyrobce a pozadavku provozovatele pfi nastavenych hodnotach vSech
rozbéhovych, méficich, smérovych a asovych ¢lankl ochran.

205. U ochran, které jsou ve vzajemné vazbé s ochranami druhého konce téhoz
chranéného useku (srovnavaci ochrany, v nékterych pfipadech distan¢ni ochrany),

32



PNE 38 4065

se prezkousi ¢innost ochran obou koncl chranéného useku, v€etné pfislusnych
spojovacich cest a pfenosového zafizeni. Pfi zkouskach se postupuje podle instrukci
vyrobce ochran a pfenosoveého zafrizeni.

206. Vysledky kontroly a zkouSek se podle €l. 200 této normy zapiSi do protokolu.
207. az 211. na dopliky.

Zabezpeceni sekundarnich zkousek

212. Pf¥i sekundarnich zkouskach ochran u zafizeni v provozu je nutno:

a) vypracovat program zkouSek a odsouhlasit ho s pFisluSnymi provoznimi a
dispeCerskymi sloZzkami,

b) zajistit proti vypnuti (pfipadné zapnuti) zkou$enou ochranou anebo
automatikou (OZ) vSechny vypinaCe zkouSeného obvodu (jiSsténé zafizeni je
v provozu anebo bez napéti),

c) zajistit potfebné méfici pfistroje pro vyhodnoceni zkousSky a prostfedky
pro spojeni pracovnik( provadéjici zkousky s Fidicim pracovistém,

d) zabezpecit proti spusténi systém automatiky selhani vypinace.

Zkousky ¢innosti automatik

213. Cinnost automatik se zkousi:

a) za provozu prislusného zakladniho zafizeni v soucinnosti s timto zafizenim.
Tento zpUsob umozni ovéfit téz spravnost navrzeného algoritmu Fizeni a
dodaného zakladniho zafizeni.

Tento druh zkousek se doporucuje pfi uvadéni automatiky do provozu.

b) bez souclinnosti se zakladnim zafizenim. V tomto pfipadé se zkousi
samostatné automatika, vystupy jsou odpojeny a vstupni podminky jsou
simulovany. Proméfuji se Casové Cleny, Cidla a dalSi prvky podle instrukci
dodavatele a pozadavkl provozu.

Tento druh zkouSek se doporucuje pfi zkouskach pravidelnych a pfilezitostnych.
Pfi zkouskach automatik se provadi kontrola a zkousky spojovacich kabelovych
vedeni, izolace, Cidel apod. podle pozadavkl na jednotlivé druhy zkouSek podle
¢l. 187 az 190 této normy. Je nutno zajistit téz zkousky pfislusnych akénich organu.
Pfi zkouskach automatik je zapotfebi provést opatieni podle ¢l. 201 a 212 této
normy.
Vysledky zkouSek se zapiSi do protokolu a provede se vyhodnoceni.
214. Postup pfi zkouseni automatiky pro opétné zapinani vedeni (OZ):

a) zkousSeni automatiky OZ se provadi zaroven pfi zkouseni pfislusné ochrany;

b) zméfi se pfislusné Casové zpozdéni v€etné Casu vypinace;

c) zkontroluji se vSechny blokovaci obvody pro zamezeni €innosti OZ;

d) cinnost OZ se odzkousi kratkym impulsem od ochrany a pfitom se zkontroluje
pusobeni pomocnych relé, vypinaCe a hlaSeni. Kontrola se provede
pro vdechny provozované druhy OZ ( jednopdlové, trojpdlové apod.);

e) oveéfi se konecné vypnuti vypinace pfi dalSim popudu od ochrany, ktery nastal
béhem blokovaci doby;

f) provede se vypnuti ochranou a ovladacem pfi vyfazeni OZ;

g) vSechny udaje ze zkousky a méfeni se zapisi do protokolu.

215. a 216. na doplnky.
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Ukonceni zkousek ochran a automatik

217. Po ukonceni primarnich zkouSek ochran se odstrani doCasna propojeni
obvodl, umélé zkratovani zkousenych obvodU, provedena bezpecnostni uzemnéni,
demontuji se nahradni ochrany a obnovi se pavodni spojeni zafizeni.
218. Po provedenych sekundarnich zkouskach ochran se demontuje zkratovani
transformatort proudu, pfipoji se transformatory napéti a vypinaci obvody. Pokud
byly pouzity zkuSebni zasuvky, provedou se potfebné ukony vytazenim vidlice
Ze zasuvky.
219. Pokud to provozni poméry dovoli, provede se zkuSebni vypnuti ochranou a
pfezkousi se plsobeni pomocnych relé a pfislusnych vystraznych a poruchovych
navésti a strojovych zapisu.
220. Po zkou$kach automatik se provede pfipojeni vstupl, aktivuji se vystupy
automatiky, odstrani se doCasné propojeni obvodu a pro zkouSky predepsana
bezpecnostni opatfeni a obnovi se plvodni zapojeni zafizeni. Podle pozadavku
provozu se pfepne na automaticky provoz anebo ruéni fizeni.
221. V pfipadé, Zze na ochrané byla zjisténa hruba zavada, ktera ohroZuje anebo
znemoznuje dalSi provoz, a je-li pfitom zvaznych duvodu nutno obnovit provoz
chranéného zafizeni (je-li ovSéem samo provozuschopné), muze byt ve vyjimecnych
pfipadech ochrana odstavena a zafizeni zapnuto. To vSak je mozZné pouze se
souhlasem pfislusného utvaru zodpovédného za provoz ochran a se souhlasem
dispecCerské sluzby pfislusného stupné. Doba tohoto nouzového provozu musi byt co
nejkratsi, nezbytné nutna k odstranéni zavady

Vysledky zkouSek se zapiSi do protokolu o funkéni zkousce ochrany.
222. VS8echny c¢asti soustavy ochran, automatik a ovladani, které byly uvedeny
do provozu, musi byt trvale zapojeny bez ohledu na to, je-li chranéné zafizeni
v provozu anebo v zaloze. Vyjimku tvofi zafizeni, ktera je tfeba vypinat pfi zménach
provoznich podminek. Poruchové navésténi musi byt vzdy v pohotovosti.
223. a224. na doplnky.
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PRILOHA A: Pozadavky na parametry pristrojovych transformatort
proudu
Tyto pozadavky mohou byt dany:

1. Pro pfesné&jsi vypoéty postupem dle normy CSN EN 60044-6:
a) potiebnou velikosti skutecného nadproudového Cinitele np, ktery se zjisti podle
vztahu
Ny ::_K' RCtR+ it Ky
pn S , (6)
kde Ik je primarni zkratovy proud protékajici pfes PTP, I,, je jmenovity primarni
proud PTP , R je odpor sekundarniho vinuti, R, je jmenovita odporova zatéz, R; je
celkovy odpor sekundarniho obvodu (R + Rps), kde Rps je skuteCna zatéz, Ky je
jmenovity Cinitel pro dimenzovani pro prechodné stavy. Jmenovity Cinitel
pro dimenzovani pro pfechodné stavy Kiy se vypocita podle vztahu v pfiloze A normy
CSN EN 60044-6 a jeho velikost zavisi na primarni ¢asové konstant&, sekundarni
Casové konstanté a dale na druhu provozniho cyklu, pro ktery pocitame dimenzovani
PTP (vypnuti bez OZ, uspésné automatické OZ, neuspésné automatické OZ).
Pokud je zajem vyloucit pfesyceni PTP vlivem maximalni stejnosmérné slozky
zkratového proudu, musi byt dodrzen vztah

n,<n (7)
ktery omezuje velikost potfebného n, na hodnotu nizSi nebo maximalné rovnou
hodnoté n, uvedené na Stitku PTP.

2.  Pro zbézné vypocty postupem dle starSich norem:

a) potfebnou velikosti skute¢ného nadproudového Cinitele n, definovaného
zpusobem podle ¢l. 39,
kde npmin je minimalni velikost pozadovana vyrobcem pro dany typ ochrany a

podminky jejiho pouZiti,

b) zavislosti pozadovaného n, na Casové konstanté sité a nasobku prekroCeni
jmenovitého proudu transformatort proudu |y, ustalenym zkratovym proudem
I
Np 2 Kss "Kk =Kss (I /ln) ()
kde Kss je Cinitel pfedimenzovani pro ss slozku,
ki je Cinitel dovoleného pfekroCeni nadproudového Cinitele ustalenou slozkou

zkratového proudu*
c) pozadovanou velikosti limitniho napéti U, a limitniho proudu /i

" Pro elektromechanické nadproudové ochrany (¢l. A11, A15) bylo zkratovymi zkouSkami ovéreno, Ze
poZadovany nadproudovy Cinitel pro spolehlivou &innost je zavisly na proudovém nastaveni ochrany.
Nastaveny proud I, pfepolteny na primarni stranu pifevodem p, nesmi prekrocCit polovinu soucinu
skute¢ného nadproudového Cinitele a jmenovitého primarniho proudu I, poZadovany nadproudovy

Cinitel n, je dan vztahem
2-1,-p
Sl L]

l1n

35



PNE 38 4065

lin
Ujim 2 kg = (Ry +Rp)
PP (10)
kde ky je Cinitel pfekroCeni statického nadproudového Cinitele (udan bud jako
konstanta respektujici mozné poméry X/R soustavy nebo funkci X/R soustavy,

pp je pfevod transformatoru proudu,

R> je €inny odpor sekundarniho vinuti transformatord proudu,

R, je Cinny odpor vedeni od transformatorl proudu a odpor pfistroju
(ochrany- vnéjsi bfemeno); pfi vypoctu vnéjsSiho bifemene je nutno vychazet z tabulky
0 této normy.

Pokud nejsou znamy pozadavky vyrobce ochran na dimenzovani PTP, pak
pro sité vvn a zvn je zapotfebi vychazet z nasledujicich narokd pro ochrany, které
vyzaduji nezkresleny pfenos proudu, a to:

pro jistici transformatory rozdilovych ochran

Iy X
Ujim » 07 —~—(R2 + Rp) (V;AQ)
Pp R (11)
pro jistici transformatory distan¢nich ochran
I, X _
U"m>0,5p—-E R2+Rp V;AQ)
P (12)
Soucasné musi byt splnéna podminka:
2 ) -
Ulim > 2 I“mR R2 + Rp (V,A,Q) (13)
kde I znaCi pocateCni razovy zkratovy proud - stfidava, efektivni slozka,
X/R pomér reaktance k cinnému odporu zkratového obvodu,

ve kterém jsou kontrolovany podminky pro spravnou ¢innost ochran

POZNAMKA: Cinny odpor sekundarniho vinuti PTP je zévisly na jejich konstrukénim provedeni a dimenzovani.
Jeho velikosti je zapotfebi vyZadat u vyrobce (dodavatele). U instalovanych PTP se zjisti méfenim ss odporu
sekundarniho vinuti vhodnym zplsobem.

PFi skuteCném bfemeni se vypocte skutecné nadproudové Cislo (ns) podle vyrazu:

n, = Litl n, (Q)
Z, +Z, (14)
kde Z;  znadci vnitini bfemeno transformatoru proudu,
Z, jmenovité bfemeno transformatoru proudu,
Zs skutecné vnéjsi bfemeno transformatoru proudu,
které se stanovi dle tabulky1 této normy:
zZ, = P“2 (Q,VA, A)
|2n (15)

kde I,  znadi jmenovity sekundarni proud,
P, jmenovitou zatéz.

POZNAMKA: Uvedeny vztah neplati pro kaskédni pfistrojové transformatory proudu.

Nadproudové Cislo udava téz nejvySSi napéti na sekundarni strané
transformatoru proudu a rezervu vykonu transformatoru proudu (napf. P,=30VA,
n,=10, I,=5A, U,=6 V; pfi 10 I,, U2 =60 V, P = 3000 VA).
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Tab.3 — Stanoveni vnéjsiho bremene transformatoru proudu

Schéma spojeni transformatoru proudu | Druh zkratu VnéjSi bfemeno
a zatéze transformatoru
Trojfazovy a Z=R, +Z +R,,
L1 dvojfazovy
.2 Jeanfézovy Z:2Rv +Zr +Zrn+Rpr
L3
N
Trojfazovy a Z=3R,+Z,)+R,,
Ry A dVOjféZOVS’
Ll ]
R 7 Dvojfazovy za
L2 — T 5 _
?Rﬂ; . transformatorem | Z=2(R, +Z,)+R,,
— Y/d
L3 Jednofazovy
Trojfazovy Z=3R,+Z, + R,
1 Ry Zy Dvojfazovy a
L — jednofazovy Z=2R, +Z,+R;
3 Ry Zy Dvojfazovy Z=3R,+Z +R,
gy 1 | zatransformatorem ol =]
— Y/d p R™'T
N Q
Trojfazovy a Z,=R, +R,
dvojtazovy Z,=3R, +R,,
7. [ vnejsi P
Ry
Ll [
]
Bl
L3 |4 —

Ve vzorcich pro Z znac¢i R, odpor vedeni od transformator( proudu k pfipojenym pfistrojam,
Z.impedanci pfistroji zapojenych ve fazich,
Z,, impedanci pfistroji zapojenych v uzlu PTP

Rpr pfechodovy odpor kontaktd

POZNAMKA: Hodnota vnéj$iho bfemene transformétoru proudu je zavislé téZ na schématu spojeni sekundarniho
vinuti transformatoru proudu a na druhu zkratu. Pro zjednoduSeni se odpory a impedance scitaji aritmeticky
(tabulky 1). Pfechodovy odpor kontakti Rpr=0,05 2 se uvaZuje neménny.
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PRILOHA B: Vypoéet nastaveni nadproudovych éasové nezavislych
ochran

a) Nastaveni proudu ochrany
aa) pro alternatory a transformatory s odblokovanim pusobeni pfi poklesu napéti

Ky . |
e (A)
kp.pIO (16)
a
| .
|r k min (A)
e - Pp (17)

kde k,  znadi koeficient bezpecnosti; voli se zpravidla 1,1 az 1,35,
k, pfidrzny pomér relé (0,85 az 0,95 - udava vyrobce ochran); nejmensi
pfipustna hodnota je 0,85,
k:  koeficient citlivosti (viz dale),
pp  pFevod transformatoru proudu,
I jmenovity primarni proud chranéného zafizeni,
lkmin Nejmensi zkratovy proud pfi zkratu na konci chranéného useku
pro omezeny provozni stav, pfipadné pro nastaveny ¢as na ochrané;
ab) pro venkovni a kabelova vedeni s odblokovanim pfi poklesu napéti
ky, .1,
o (A)
p - Pp (18)
kde I, znaCi nejvétSi dovoleny proud =zatizeni v normalnim provozu
venkovniho vedeni, u kabell dovoleny proud pfislusného druhu vodi¢e ulozeného
v zemi pfi teploté 20 °C, uloZeného ve vzduchu pfi teploté 30 °C.
PFi vypoctu sefizeni ochran vedeni je nutno kontrolovat pfipustné otepleni podle
CSN 33 2000-5-523;
ac) pro alternatory, transformatory a el. vedeni bez odblokovani pUsobeni
pfi poklesu napéti
L Kp - 12 max
N

r

(A)

p-Pp (19)
kde I;max znaci proud pfi nejvétSim zatizeni jisténého useku, napf. pfi vypnuti

paralelniho vedeni nebo transformatoru apod.;

U nadproudovych ochran vedeni anebo Usek( fazenych za sebou nema byt

ochrana blize ke zdroji citlivéj§i nez ochrana dalSich usekl. Nastaveni proudu
na ochranach musi vyhovovat podmince:

Im = (11 + 13)

Ky (20)

kde k, znaci koeficient vétveni proudd,
Irin-1) nNastaveni proudu ochrany predchoziho useku.
b) Posouzeni koeficientu citlivosti nadproudovych ochran (jistota nabéhu ochrany
pi;i lkmin)
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Ik min

ke =
Iy . Pp (21)
Pro elektromechanické nadproudové ochrany se doporucuje koeficient citlivosti
nejméné 1.5, pro digitalni ochrany postaci 1.2.
c) Nastaveni napétového relé pro odblokovani nadproudové ochrany
U min -Kp
U = ——— (V)

Kp - Pn (22)

kde p, znaci pfevod transformatort napéti,

v v

Pro zamezeni pusobeni ochrany pfi samonajizdéni el. motord a pfi asynchronnim
chodu alternator( se pripousti:
U-=(0,5az0,6) U, u ochran transformatord vlastni spotreby,
U,= (0,65 az 0,85) U, u ochran alternator
kde U, znacCi jmenovité napéti
Tyto hodnoty je vSak zapotfebi kontrolovat vypoctem.
d) Stanoveni koeficientu citlivosti napétového relé pro odblokovani nadproudové
ochrany (velikost se doporucuje 1.3)

Ur . Pn

kc = U—
k max (2 3)
kde Uxmax znaCi nejvétsi zbytkové napéti pfi zkratu na konci useku, vypoctené

pro nejnepfiznivéjSi provozni stav (max. provozni stav), podle ¢l. 144 této normy;
e) Nastaveni proudu ochrany proti pfetizeni
Kp . |
I, = kb—” (A)
p-Pp (24)
k, = 1,05 pro ochrany zapojené pouze pro navésténi pretizeni,
kp=1,1az 2 pro ochrany alternatort a transformatorl zapojené na vypinani
anebo snizeni zatézZe (podle charakteru provozu),

kp =1,2 pro ochrany el. motoru.
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PRILOHA C: Vypoéet nastaveni mzikovych nadproudovych ochran

a) Nastaveni proudu ochrany
aa) pro el. vedeni a el. stroje (nastaveni zajistujici selektivitu pfi zkratech mimo
chranény usek)

Po (25)
kde ky, se voli zpravidla (u Cislicovych ochran necitlivych na ss sloZzku zkratového
proudu jsou mozné i niz8i hodnoty, napf. 1.2)
1,4 az 1,5 pro el. vedeni,
1,5 az 1,6 pro transformatory,
pp znadi prevod transformatord proudu,
Ixmax poCateCni  razovy  zkratovy proud /% (stfidava slozka)
vV nejnepfiznivéjSim provoznim stavu podle ¢l. 144. této normy, pfi zkratu
na pfipojnicich protéjsi rozvodny u paprskovych vedeni s jednostrannym napajenim
nebo u transformatori pfi zkratu za transformatorem s uvazovanim nejmens$iho
pfevodu. U vedeni s oboustrannym napajenim se dosadi lkmax V€SI ze dvou hodnot.
Je-li na protéjSich pfipojnicich pfipojen jeden snizovaci transformator, potom
u paprskovych vedeni s jednostrannym napajenim je Ikmax Pfi zkratu za timto
transformatorem.
Mzikova proudova ochrana nemuze z duvodd selektivity chranit celé zafizeni.
Pomérny usek chranény touto ochranou se stanovi graficky anebo podle vyrazu:

x=i[i— ij (=QV,A)
X, U
kde X, znacCi reaktanci chranéného zafizeni,
I, proud nastaveny na ochrané pfevedeny na primarni stranu transformatort
proudu,
U; vnitini fazové napéti systému,
x pomérnou délku chranéného useku vedeni (dosah ochrany);
ab) pro asynchronni motory

kb A rozb

r

(26)

|, > -2 fob (A)
Pp (27)
kde I znaCi  skuteCny vypocteny rozbéhovy proud el. motoru,
kp se voli 1,5 az 2.
POZNAMKA: Témér mzikové funkce nadproudové ochrany Ize docilit logickou vazbou.
b) Koeficient citlivosti mzikové nadproudové ochrany
|k min

kde lkminznaci nejmensi zkratovy proud pfi zkratu v omezeném provoznim stavu
v blizkosti ochrany.
Pro mzikové elektromechanické ochrany ma byt k. > 2.0; pro digitalni ochrany
postaci k. > 1.3.
Nastaveni proudu pro nadobovou ochranu transformatori zvn//vvn, vvn/vvn,
vvn/vn.,
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ZpUsob orientaéniho vypocltu nastaveni proudu je zavisly na predpokladaném
stavu izolace nadoby proti zemi, pfipadné na zméfenych parametrech koeficientu
vétveni proudu podle ¢l. 153 této normy.

V pfipadé, Ze zemni odpor zakladu je pfedepsan nebo zméfen jako:

ba) mnohonasobné vysSi nez zemni odpor uzemnovaciho vodie a pfipojené

zemnici soustavy (stav pfi dobfe izolované nadobé& od zemé) pouzije se
vztah

P (29)
kde k, je koeficient bezpecnosti a voli v tomto pfipadé 1.3.
lomin ZnaCi nejmensi proud netocivé slozky v uzemnovacim vodici pfi zkratu
mezi vinutim a nadobou transformatoru v takovém misté vinuti, kam (impedanc¢né
nejdale od vstupnich svorek) pozaduje provozovatel zachytit poruchu nadobovou
ochranou (napf. 90 % vinuti). SouCasné musi byt volbou parametrd PTP a
spojovaciho vedeni mezi PTP a ochranou zajisténo, Ze nadobova ochrana bude
spolehlivé plUsobit i pfi nejvétsich zkratovych proudech (zkrat mezi poCatkem vinuti a
nadobou transformatoru).
bb) radové srovnatelny nebo nizSi nez zemni odpor zemniciho pasku a pfipojené
uzemnovaci soustavy (nedostateCné izolovana nadoba od zemé) pouzije se
vztah

I, >3k -ky Jomax
P (30)
kde kj je koeficient bezpecnosti a voli se 3 az 4
k, je koeficient vétveni proudu - pomér proudu prochazejiciho uzemnénim
nadoby transformatoru k proudu prochazejicimu nulou tohoto transformatoru (zavisi
na odporu uzemnéni a zakladu transformatoru)

c) Koeficient citlivosti pro nadobovou ochranu transformatoru (pro mzikoveé
elektromechanické ochrany ma byt k; > 2.0, pro digitalni ochrany postaci
k:>1.3)

31

k — 0 min

¢ |
r (31)
kde lomin znaCi nejmensi proud netoCivé slozky v zemnim vodiCi pfi zkratu
na nadobu jisténého transformatoru.

POZNAMKA: Pridrzny pomér se u téchto ochran pfi vypoétu neuvazuje, jelikoZ ochrana je mzikova a pfi vnéjich
zkratech nesmi plsobit.
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PRILOHA D: Vypoéet nastaveni éasové zavislych nadproudovych
ochran

Zavislé ochrany podle IEC 255.
Vypinaci €as u téchto ochran zavisi na proudu podle tohoto vztahu:

k
= T

| a p
) -
's (32)

kde tje teoreticky ¢as plsobeni
k konstanta charakterizujici relé
T, Casovy nasobitel
/ je poruchovy proud
Is nastaveny rozbéhovy proud
a  je index charakterizujici algebraickou funkci
IEC 255-3 rozliSuje tfi druhy charakteristik, s pfednostnimi hodnotami podle
tabulky 4
typ A - normalni inverzni,
typ B- velmi inversni,
typ C - extrémné inverzni

Tab.4
A B C
K 0.14 13.5 80.0
A 0.02 1.0 2.0

ZaruCovany pracovni rozsah téchto ochran je minimalné od 1.3 //ls, rozsah, ve
kterém je zaru€ovana presnost je pfitom 2 az 20 I/ls, (pokud vyrobce nestanovi jinak).

Pfesnost je udana bud graficky kfivkami minimalni a maximalni meze chyb
v zavislosti na I/ls, nebo tabulkou pro l/ls= 2, 5, 10 a 20.

Tepelné ochrany podle IEC 255-8
jsou zavislé tepelné ochrany, chranici zafizeni pfed elektrickym tepelnym
poskozenim méfenim proudu protékajicim timto zafizenim.
Déli se na dva typy:
a) ochrany s Uplnou paméti zatizeni pfed jejim pusobenim
Obecny vztah pro vypinaci ¢as je v tomto pfipadé

2 g2
12— 12

2 2
12— (k. 1) (33)
kde I,  je proud zatéze pred vznikem pretizeni
t je €as pusobeni
T Casova konstanta
Is  vztazny proud
k konstanta
/ proud ochranou

t=7.1,

POZNAMKA: Uvedeny vztah uvazuje stejnou oteplovaci a ochlazovaci éasovou konstantu. Pro todivé stroje se
doporucuje pouzit slozitéjsi tepelny model.
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b) ochrany s ¢aste€nou paméti, tj. vyhodnocujici pouze proud pfi pfetizeni.
I 2

n . o 2
12— (k. 1g) (34)

Pro konstantu kK maji byt hodnoty v narodnich predpisech nebo udany vyrobcem.
Pro motorové ochrany ma byt v rozsahu 1.0 az 1.2 a udana vyrobcem.

Totéz plati pro rozsah nastaveni vztazného proudu /g, s tim, Zze u ochran motoru
ma byt 0.8 az 1.1 jmenovitého proudu.

Pro C€as uvolnéni (navratu do klidové polohy) nejsou zadné normalizované
hodnoty, maji byt uréeny narodnimi normami nebo udany vyrobcem.

Pracovni rozsah ochrany ma byt rovnéz definovan narodnimi normami nebo udan
vyrobcem, meze rozsahu maji byt udany nasobkem vztazného proudu. U motorové
ochrany ma byt standardni rozsah 1.25 /g az 8 Is.

t=rz.1
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PRILOHA E: Vypoéet nastaveni ochran na zpétnou slozku proudu

generatoru
Zavislost dovolené doby provozu alternatoru t, pfi nesoumérném zatizeni:
20K = t5
i (35)
Pomérna zpétna slozka proudu
. I
2 = T
n (36)
Nastaveni ochrany
I K
lrp < —. t_ (A’ S)
Pp p (37)
kde {, znadi pfipustnou dobu nesoumérného zatizeni (s),
K konstantu pro alternator daného typu. (udava vyrobce)
Pp je prevod transformatort proudu

Koeficient citlivosti ochrany se kontroluje pfi zkratu za zvySovacim
transformatorem (blokovym). Zkratovy proud se stanovi pro dvojfazovy a jednofazovy
zemni zkrat.

Koeficient citlivosti ma byt: k. > 1.2

POZNAMKA: Pro sefizeni nékterych ochran alternétorti je zapotfebi od vyrobce pro kazdy alternator vyZadat
hodnoty konstant pro dovolené kratkodobé pretiZzeni statoru

2
I
Ks = |5 -1[.t (As)
I
" (38)
dovolené kratkodobé pretizeni rotoru
2
I
Ke = |—5-1].t (A )
|
" (39)
dovolené prevySeni napéti
2
U
Ky = —2—].t (v,s)
U (40)

kde |, znaCi proud pfi pretizeni statoru, napr. rotoru,
I, jmenovity proud statoru, popr. rotoru,
U zvysené napéti stroje,
U, jmenovité napéti,
t  pfipustnou dobu pfetizeni (zvySeni napéti).
Dale je nutno pozadovat pfipustnou dobu zpétného ¢inného vykonu
turbosoustroji P,, (%) a jeho velikost, hodnoty reaktanci, vCetné hodnoty pficné
nasycené reaktance x.
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PRILOHA F: Vypoéet nastaveni distanénich ochran
F1. Distan¢ni ochrany vedeni

Nastaveni prvého stupné linkové charakteristiky pro jednoduché vedeni:
Zyy = (0,80+090).2,, (Q; Q)

(41)
Pp
Zg = 1.2;1— (@ km, Q/km,)
Pn (42)
kde I, znaci délku vedeni,
Z mérnou impedanci sousledné slozky vedeni,
Pps Pn prevod pfistrojového transformatoru proudu a napéti,
Zy1 impedanci vedeni prfepoCtenou na sekundarni stranu
pristrojového transformatoru proudu a napéti;
nastaveni druhého stupné linkové charakteristiky
zh =(o,80+o,9o)(zv, +iz:2j
kv (43)
kde k, znaci koeficient pfidavného napajeni pfi zkratu na druhém uUseku;
v daném pfipadé:
K, = i
Ik2 (44)

(pomér Casti zkratového proudu prochazejiciho mistem ochrany prvniho Useku
ke zkratovému proudu tekoucimu do mista zkratu na druhém useku)

Zi» nastaveni prvého stupné ochrany druhého useku;

koeficient citlivosti druhého stupné ochrany prvého useku

I
Kep = Lo,

Zyi (45)

Nastaveni druhého event. dalSich impedanc¢nich stupfi se doporucuje volit
na zakladé vypoctu zkratovych poméra sité se zahrnutim moznych provoznich stava.

Rozbé&hovy ¢len ochrany nesmi plsobit v normalnim provozu, proto

Zr>_ Zmin :LIJ i

max (4 6)

kde Unmin znaCi  nejniz§i mozné fazové napéti na pripojnicich v normalnim
provozu (obvykle je Unin= 0.9 Uy),

Imax Nejvyssi proud vedeni,

Zmin nejnizsi fiktivni impedanci za provozu.

Po vypnuti vnéjSich zkratl se rozbé&hovy ¢len (obalka (GFC) nebo nejvétsi zona
ochrany) musi bezpecné vratit do klidové polohy.

Navratova hodnota relé:

Znav>_zmin (47)

PFidrzny pomér

7z
kp = —- (1
' (48)
Sefizeni impedance rozbéhového Clenu pfi uvazovani pfidrzného poméru relé
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7 = Zmin
r
P (49)
Doporuceny koeficient citlivosti
k.= Z: >1,2
Zrkmax (50)
kde Zikmax znaCi impedanci meéfenou ochranou pfi zkratu na konci

potfebného dosahu (nejvétsi hodnota).
Citlivost ochrany se kontroluje pro dvojfazovy a jednofazovy zkrat na konci
druhého useku, v omezeném provozu.

POZNAMKA: Uvedené velikosti koeficientu citlivosti plati pro elektromechanické distanéni ochrany, u digitalnich
ochran jsou mozné hodnoty niZsi, které je zapotfebi konzultovat s vyrobcem nebo dodavatelem ochran.

F2. Distanéni ochrany generatord zapojenych v blocich s blokovymi
transformatory

V misté vyvedeni generatoru do sité vvn bude osazena tzv. blokova distancni
ochrana. Tato distanCni ochrana bude nastavena tak, Ze bude min. 2 zdnami
smérovana do generatoru, tedy bude tvofit ochranu blokového transformatoru a
zalohu generatorovych ochran, resp. zalohu ochrany na strané vn vyvodu
transformatoru. Ostatni zény (minimalné 2) budou smérovany opacné. Tyto budou
poskytovat chranéni pfipojnic vvn rozvodny a dale budou tvofit zalohu distan¢nich
ochran odchozich vedeni z rozvodny vvn.

Nastaveni prvniho impedancéniho stupné
Z!=(0,50+0,60)Z 5s (4Q)

kde Zgrr je impedance blokového transformatoru (BTR) méfena z nizSi strany
blokového transformatoru, kterou Ize vypo itat nasledovné:

u,% U?y
Lo =
100% Sgx

Kde ux% je procentni napéti nakratko BTR
Ung jmenovité napéti generatoru shodné s jmenovitym napétim vinuti na nizsi
strané blokového transformatoru
Sgrr je jmenovity zdanlivy vykon blokového transformatoru.
Casové zpozdéni prvniho impedanéniho stupné je t,=0 s.
Nastaveni druhého impedancniho stupné

ZN=(11:1,2) K.Z g ()
Kde k je koeficient zavisly na typu zkratu.
Velikost koeficientu k je nasledujici:
a) pro tfifazové a dvoufazové zkraty bez zemé k = 1
b) pro jednofazové zemni zkraty a dvoufazové zemni zkraty k > 1 v pfipadech,
kdy je uzel na strané vySSiho napéti blokového transformatoru ucinné
uzemnén. Velikost k pro tyto pfipady mize byt zjiSténa zbé&znym rucnim
vypocétem nebo modelovanim prislusného zkratu vypocetnim programem.
Casové zpozdéni druhého impedanéniho stupné se voli v navaznosti na ochrany
sité.

(51)
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PRILOHA G: Vybrané pri€iny nespravného méreni vzdalenosti
poruchy u distan€énich ochran

Hlavni pfi¢iny nespravného méfeni ¢lanka distanénich ochran jsou:

a) prechodovy odpor v misté poruchy - je to celkovy odpor drahy proudu
pfi poruSe od jedné z fazi k druhé pfi mezifazovych zkratech anebo od jedné
z fazi k zemi pfi jednofazovych zkratech.

Slozkami pfechodového odporu jsou: odpor elektrického oblouku, odpor cizich
predmétd, odpor mezi vodi€em a zemi (pfi padu vodi¢e na zem), odpor uzemnéni
kovovych konstrukci apod.

PFi mezifazovych zkratech je obvykle pfechodovym odporem odpor oblouku.

Pfechodovy odpor ovliviiuje proudy, napéti a jejich fazovy posun a muze
podstatné ovlivnit ¢innost ochran (obr. 3).

Obr. 3

Tyar Tyer

A C

O | Q)
{ Rp

Iy

Impedance méfena ochranou v misté A pfi mezifazovych zkratech na zacatku
vedeni BC je:

] TkaBZ1ag + IkRpr [ -
Zip = — = 2 - Z1AB +—kRpreJa
Ik | kaB | kaB (52)
kde «a znacCi fazovy posun mezi Iy v misté poruchy a proudem lag na vedeni

AB,
Z1as je impedance Useku vedeni mezi A, B
Ry, pfechodovy odpor v misté zkratu.
Impedance méfena ochranou v misté B pfi zkratu na zacatku vedeni BC:

ke

Zyg = ~ Rpr
I kAB (53)
Pfi jednostranném napajeni vedeni | = lyag
z Cehoz vyplyva Zip=Z1p8 + Rpr
Odpor elektrického oblouku na poc¢atku zkratu (orientacné):
28700 1, 2X 50U
~y— Y 1 S
Rp ~ |14 Ro =g T Rg = | [Q,m,kV,A]
0 nebo S nebo 0
(54)

Odpor oblouku za dobu t od pocatku zkratu je dan vyrazem:
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28700
ot~ 1,4
IO !
kde I, znaci délku elektrického oblouku,
S vzdalenost mezi vodici,
I proud v elektrickém oblouku,
X1 celkovou reaktanci sousledné slozky v misté zkratu,
Us jmenovité sdruzené napéti,
v rychlost vétru,
t dobu hofeni el. oblouku.

Na pocatku poruchy je Ip nejvétsi, Rp nejmensi.

Timto jevem jsou ovliviiovany ochrany s ¢asovym zpozdénim.

Diagram zavislosti odporu oblouku na proudu je v pfiloze této normy.

PFi oboustranném (pfipadné vicestranném) napajeni vedeni pfi odporovém zkratu
dochazi ke zvySovani méfené impedance vlivem napajeni z protilehlé strany
nataceni ubytku napéti na poruchovém odporu v zavislosti na velikosti a sméru
pfenosu ¢inného vykonu po vedeni.

Pfechodovy odpor v misté poruchy ovliviiuje vyraznéji presnost méfeni
distanCnich ochran hlavné starSich konstrukénich typl (elektromechanickych,
statickych analogovych). Digitalni distan¢ni ochrany jsou, vzhledem k dokonalejSim
impedanénim charakteristikdm a dokonalejSim algoritmim, ovliviiovany odporem
v misté poruchy vyrazné méné.

b) vliv pfidavného napajeni nebo odbé&ru mezi ochranou a mistem zkratu
(obr.4, 5).

PFi kontrole Cinnosti druhych stuprit distanénich ochran nutno poditat s tim, ze
proudy pfilehlych Usekl sité maji pfi zkratu rGzné hodnoty vlivem pfidavného
napajeni (odbéru) od dalSich vedeni pfivedenych na pfipojnice rozvodny. Tyto
proudy neprotékaji mistem kontrolované ochrany, musi se tedy pfi navrhu ochran
uvazovat.

(s+4,8V.'[) (Q, A,m,km/h,s) (55)

Obr. 4
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TAB-ZlABﬂLTABﬂLTCB}-ZI
YA = —
rA IAB (56)
ke 'BD = IAB+ICB) I|AB (57)
BD 1
= Z y=— = 7L —.Z
£ AB AT g AT, (58)
1
ky, = =22 (1
BD (59)

kde Z4 znacCi fiktivni impedanci méfenou distancni ochranou v misté A
pfi mezifazovych zkratech,

ky. koeficient vétveni proudu (koeficient pfidavného napajeni).
Impedance méfena ochranou je uréena i pomérem proudu ve vétvich.
1AB .Zap + Ipp - Z 1
Zep = AB -ZAB " 'BD -4l _ Zpg 42 I_BD
| AB AB (60)
Igp=1a8-1"8D (lag Zn=Zps +1 4
v (61)
I
k=722 ) 1
kde BD (koeficient odbéru) (62)
Obr. 5
B D
Isp
A
} Iag /
1
lag Iep

Je-li k, < 1, impedance Z,4 méfena ochranou se zvétsi, ochrana by reagovala
jako pfi vzdalenégjSim zkratu a pusobila napf. s ¢asovym zpozdénim dalSiho stupné
( obr.6).

Pfi k, > 1 by ochrana reagovala jako pfi zkratu v menS$i vzdalenosti a mohla by
byt neselektivni (obr. 5).

Vypocet tohoto vlivu se provede pfi konfiguraci sité pro nejnepfiznivéjSi a
omezeny provozni stav, dle ¢l. 144 této normy.

Pfi kontrole cinnosti distanénich ochran pfi nesoumérnych zkratech je nutno
pfi vypocltu vychazet ze schémat sloZzkovych soustav.

c) vlivodboCky na vedeni (obr. 6)
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Obr. 6
A B
IA} Z1 i, i Ip
43
UA UB
| L
\ l,B
I

Pfi jednostranném napajeni méfi do mista zkratu:

- ochrana v misté A : £A =241+ 23

- ochrana v misté B :£B =42 +Z3

PFi oboustranném napajeni méfi do mista zkratu:
- ochrana v misté A zkrat ve vzdalenosti /4:

|A+TB

ZA = Zl + 23 =
I A
- ochrana v misté B zkrat ve vzdalenosti /g:
I A+ 1
ZB = ZZ + Z3 %
B

(63)

(64)

Po vypnuti vedeni ze strany A zmenSi se Iz na I’ (obr. 6). Pfidavné napajeni

Parametry ochran se stupnovitymi ¢asovymi charakteristikami,

mista poruchy ze strany snizovaciho transformatoru v odbolce na vedeni snizuje
citlivost ochran vedeni.

instalované

na napajecich koncich vedeni, je nutno porovnat s parametry ochran snizovacich
transformator v odbockach (mimo prvy stuperi).

Pro odpojeni pfidavného napajeni mista zkratu na vedeni ze strany snizovaciho

d) vliv chyby pfistrojovych transformatoru:

transformatoru se obvykle pouZije nadproudova smérova ochrana. V pfipadé
nedostatecné citlivosti této ochrany se pouzije ochrana napétova;

da) chyby transformatoru proudu souvisici s pocatkem jeho nasyceni maiji
za nasledek snizeni sekundarniho proudu, coz zpusobi zvétSeni fiktivni
impedance ochrany (pokud ochrana neméfi pouze v nepfesycené casti

periody),

db) chyba uhlu transformatoru napéti ma vliv na nékteré druhy ochran (napf.

reaktancni relé),

dc) chyba napéti transformatord napéti se neuvazuje, je vSak nutné provést
kontrolu ubytku napéti na vedeni od transformator( napéti.
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Chyba napéti je dana jednak presnosti transformatoru napéti a jednak ubytkem
napéti na vedeni mezi transformatorem napéti a ochranou.

Vyjimkou mohou byt kapacitni délice, u kterych je nutno uvazovat chybu napéti
pfi pfechodovych jevech;

e) vliv kyvani v ES je charakterizovan vyrovnavacimi pulzujicimi proudy a
pulzujicim napétim, které dosahuji hodnot jako pfi trojfazovém zkratu.

Pfi kyvani v elektrické siti mohou chybné pusobit ochrany anebo muize dojit i
k jejich selhani. Selhani ochran s proudovym rozbéhovym ¢lankem muaze nastat napf.
pfi zkratu na samostatném vedeni odchazejicim z pfipojnic rozvodny, kde souCasné
probiha kyvani mezi napajecimi zdroji.

V pripadech, kdy je mozné kyvani, které by mohlo zpusobit nadbyte¢né vypnuti je
zapotfebi volit ochrany se zavorou proti kyvani. U digitalnich distancnich ochran je
kyvani zjiStovano selektivné po fazich, proto pfi porusSe vijedné fazi a kyvani
v neporusenych fazich ochrana zablokuje zavoru pfi kyvani a upfednostni vypnuti
poruchy.

f) vliv Bauchova jevu: Vsitich sucinné uzemnénymi nulovymi body
transformator pfi nesymetrickych zemnich zkratech dochazi k pratoku
vyznamnéjSich proudl netoCivé slozky i ve zdravych (nepostizenych) fazich.
Tyto proudy ve zdravych fazich mohou byt v nepfiznivych pfipadech tak velke,
Z2e méfené impedance ve zdravych fazich vstoupi do impedancni
charakteristiky distan¢ni ochrany a dojde k chybnému vybéru méfrené distancni
smycky.

POZNAMKA: Tento jev se nepfiznivé projevoval zvlasté u star$ich (elektromechanickych) typt distanénich
ochran, které byly vybaveny pouze jednim systémem distanéniho méreni a pfislusné proudy a napéti pro
mérenou smycku byly voleny tzv. popudovymi ¢leny. U modernich zviasté digitalnich ochran ustupuje tento jev do

pozadi, vzhledem k vicesystémovému méreni a dale k mnohem selektivnéjsimu vybéru postizené faze nez tomu
bylo u starSich typd ochran.

g) Zmeény sousledné a netoCivé impedance (vCetné jejich uhld) na vlastnim
vedeni i naslednych zafizenich: U vlastniho vedeni se jedna nékdy o vkladani
kabelovych usekl nezanedbatelnych délek do venkovniho vedeni, pfipadné
u delSich vedeni o vyrazné zmény netoCivych parametrd podél vedeni.
Vyrazné odliSné parametry naslednych zafizeni oproti vlastnimu vedeni
zhorSuji moznosti zalohovani ochran a je nékdy potfebné témto zménam
pFizpUsobit nastaveni zaloznich impedanénich stupnid.
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PRILOHA H: Zemni ochrany siti vn

Zjistovani zemnich poruch v sitich vn Ize rozdélit do dvou skupin, rozpoznani
zemni poruchy "nékde" v siti a zjiSténi vyvodu se zemni poruchou. K témto dvéma
ucelim se pouzivaji i rizné druhy ochran, reagujici na veli€iny, které jsou
charakteristické pro sit' s poruchou a veli€in, charakteristickych pro vyvod se zemni
poruchou. U siti, které mohou byt provozovany se zemni poruchou a maji maly
rozsah postacCi obvykle pouha informace o zemni poruSe v siti. U siti s povinnosti
rychle vypinat pfi zemnich poruchach jsou zemni ochrany jednotlivych vyvodu
podminkou jejich bezpeéného a spolehlivého provozu.

Pro ilustraci podminek pro &innost zemnich ochran siti vn uvadime na obr.7
modelovy priklad sité se dvéma vedenimi, jednim s odporovou poruchou a druhym
zdravym vedenim zdravym,

Obr. 7 Obecna sit vn se dvéma vyvody
Z1t  Zgt Zivi  Zova
U, 2\ L3 VYVOdl
- I
& N L2 —
U ./ Ll
N/ I
> Z12 412 Z13 -
Un Ip

" Ri1 _LR12 J_RH 1 R, v
“n v _En : _|El2v 13

== Uio _L_ Uzo L Usg -

1D Zo1 vy Z23

m_L L L
g'czl é‘l’czz Cas

ZJISTENi ZEMNIHO SPOJENI V SIiTI VN.

Veli¢ina, podle které v sitich s izolovanym uzlem nebo kompenzaci zemnich
kapacitnich proudu rozliSujeme mezi normalnim stavem a stavem se zemni
poruchou, je napéti uzlu sité

Dosahne-li v siti pfechodovy odpor poruchy R, takovou velikost, pfi které napéti
uzlu pfesahne stanovenou mez 33% fazového napéti, je tento stav podle [1]
povazovan za zemni spojeni. Jak je zfejmé, tomuto meznimu napéti uzlu v siti
neodpovida zadna stala hodnota R,, ¢im vétsi je sit, tim mensi odpor R, se projevi
jako zemni spojeni. U siti s kompenzaci zemnich kapacitnich proudu pak postaci
mnohem mensi pokles svodového odporu jedné faze, aby napéti uzlu stouplo nad
mez pro zemni spojeni, nez u siti s izolovanym uzlem.

Prakticky se napéti uzlu sité zjiStuje méfenim napéti pomocnych vinuti
transformatord napéti spojenych do otevieného trojuhelnika (obr. 8). PoruSi-li se
symetrie napéti fazi sité proti zemi, na vystupu otevieného trojuhelnika mezi
svorkami d,, d, (dfive r, s), ktery odpovida souctu fazorl jednotlivych napéti proti
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zemi, je netoCiva slozka napéti Pfevod pomocného vinuti je volen tak, aby pfi plné
nesymetrii napéti (kovovém zemnim spojeni) bylo na vystupu jmenovité napéti
100 V.

ZJISTOVANI VYVODU SE ZEMNIM SPOJENIM.

Vyvod se zemni poruchou se odliSuje od ostatnich zdravych vyvodu poruchovym
proudem, jehoz velikost je pro sit' s izolovanym uzlem popsana vztahem (65), pro sit
s kompenzaci zemnich kapacitnich proudd vztahem (66) a pro sité s odporovym
uzemnénim uzlu vztahem (67).

Ipi = Uf ]/Rp+3]//§f+ e (3/Rc + j3aC) o
Ipk =UN[I/RL +3/Rc + j(30C —1/wL)] (66)
Ipo = 3Uf /(2Z1+ Z0 +3Rpor) (67)
ls =13 +15 +15 (68)

Obr. 8 Zemni ochrana sité vn

L1 Vzhledem k velikostem téchto proudu

ve srovnani s proudy zatéZze je ve vétsiné
L2 pfipadl nelze jednodu$e zjistovat pfimo

L3 méfenim proudu jednotlivych fazi, jako je

tomu napf. vsitich 110 kV, kde proudy
L zemnich poruch vétSinou mnohonasobné
°/ °/ prekracuji provozni proudy. U siti
s kompenzaci pak dokonce ve vyladéném
U U Uo> (GV) stavu mlze byt poruchovy proud mensi, nez
kapacitni  proudy jednotlivych  vyvodu.
Ke zjistovani postizeného vyvodu se proto
pouzivaji takové veli€iny, ve kterych se fazové
proudy neuplatnuji, tzn. opét netoCiva slozka
proudu, popf. pro urCeni sméru netoliva
slozka vykonu, proudu nebo admitance.

'an  dn  dn Ke zji$t&ni netodivé slozky proudu vyvodu

'll‘ se pouziva vétdinou tzv. souétové zapojeni
proudovych transformatord  (Holmgreen),
v jejichz uzlu se uzavira proud (je soucasti
obr.9), popf. se pro jeji zjisténi (u kabelovych

vyvodu) uzivaji souctove proudové

transformatory, které obepinaji vSechny tfi
faze (obr.10). Prfevod téchto souctovych
transformatort je obvykle 100/1 A, pfipadné
120/1, event. 60/1 A. Specialni proudové transformatory pro zemni jiSténi, tzv.
transformatory tfidy H se v naSich distribuénich sitich nepouzivaiji.

Pfimé vyuziti proudu k urCeni vyvodu se zemni poruchou pfichazi v uvahu jen
u téch siti, u kterych principielné i prakticky je proudové kritérium dostatecné a
jednoznacné, jinak se pouziva smérové vykonove, popf. smérové nadproudoveé, Ci
smérové admitancni kritérium.
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SITE S IZOLOVANYM UZLEM.

U siti s izolovanym uzlem plati, Ze souctovy proud vyvodu s poruchou ma velikost
danou rozdilem kapacitniho proudu celé sité a proudu vlastniho vyvodu (u sité
s jednim vyvodem je tedy tento proud nulovy!). U sité na obr.7 je to u vyvodu €. 1
s poruchou.

121 = lkap - lkap1 (69)
U zdravého vyvodu €.2 ma pfitom souctovy proud velikost
I1£2 = —lkap2 (7 O)
Obr. 9 Zapojeni zemni smérové ochrany do uzlu fazovych TP
L
L
L

Zemni smérova ochrana

N

| Nadproudové ochrana

AP
e Il ? T2 1313

.
—
—

A N d d
i 2 ==t
L C =

L L L

L =

Aby bylo mozné vyuZzit pro zjisténi vyvodu se zemni poruchou proudové
kritérium, musi platit pro kazdy vyvod, ze proud zemni ochrany se dostatecné liSi
pfi poruse na vlastnim vyvodu a mimo vyvod.

Tato podminka vSak musi byt splnéna nejen pfi idealnim kovovém zemnim
spojeni, ale i pfi zemnich spojenich odporovych. V meznim stavu pfi napéti uzlu sité
33% se vyvodem s poruchou muize uzavirat pouze 33% kapacitniho proudu sité,
které by vS8ak jesté s dostateCnou bezpeclnosti mély pfesahnout nastaveni zemni
nadproudové ochrany, vyjadfené obvykle formulovanou podminkou

Inast < 0,33 Ikap/(kc.pi) (71)

kde k. ... koeficient citlivosti ochrany, zarucCujici spolehlivy nabéh,

pi ... prevod proudového transformatoru.

SoucCasné vSak musi byt zajiSténo, aby tato ochrana nenabihala faleSné
pfi zemni poru$e na jiném vedeni, kdy zdravym vyvodem protéka jeho plny vilastni
kapacitni proud, tedy

Inast > kb.lkap1/pi (72)

Spojenim téchto podminek je mozné formulovat podminku pouzitelnosti
nadproudoveého kritéria napf. pro vyvod ¢.1
lkap > 3 -kb -kc - Ikap1 (73)

Obr. 10
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L1
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Pro minimalni hodnoty k. = 1.2 a k, = 1.3 to znamena, ze kapacitni proud sité
musi byt alesponi 4,7 nasobek vlastniho kapacitniho proudu vyvodu.
DalSim samoziejmym predpokladem je, aby pouzité nadproudové ochrany mély
potifebnou citlivost.
Protoze tyto predpoklady obvykle splnény nejsou, pouzivaji se v sitich
s izolovanym uzlem smérové ochrany.
Q=UN-IZ-sing (74)

Protoze v tomto pfipadé se smér proudu a tim i vykonu od sebe u zdravého
vyvodu a vyvodu s poruchou jednoznacné liSi, postaci splnit podminku dostatecné
citlivosti relé

Qnast <0,11-100 - (Ikap — Ikap1) /(kc - pi) (75)

U silné zatizenych siti malého rozsahu a zapojenim zemni ochrany podle obr. 2
(souctové zapojeni proudovych transformatord) muze byt spinéni této podminky
nerealné. Je pochopitelné otazkou, do jaké miry kategoricky pozadovat Cinnost
ochrany i pfi zemnich spojenich s mezni velikosti Uy = 33% U:s.

SITE S KOMPENZACI ZEMNICH KAPACITNICH PROUDU.
U kompenzovanych siti mdzeme pomoci vztahu (74) psat pro souctovy proud
u vyvodu s poruchou analogicky (pfehled o uhlovych pomérech mezi napétim uzlu a
souctovym proudem v jednotlivych druzich siti vn dava obr. 11)
I1=UN[1/RL + 3/Rc + j(30C — 1/ joL — 30C1)] = Iw + j(Ikap —IL - Ikap1) (76)

zatimco u zdravého vyvodu plati obdobné jako u sité s izolovanym uzlem
(s respektovanim slozky odpovidajici svodovému odporu)
122 = -UN-(3/Rc2 + j30C2) (77)
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Obr. 11 Proudové poméry v siti s odporovym uzemnénim uzlu

UN UN

IRN

(Is1i; 1)

Velikost i smér jalové slozky proudu u vyvodu s poruchou jsou zavislé i
na vyladéni sité (velikosti I.). Proto se u téchto siti pouzival jako kritérium zemni
poruchy obvykle Cinny vykon (u zemnich ochran GSC), nové pak smér souctového
proudu nebo smér €inné slozky souctové admitance.

Protoze vlivem primarnich nesymetrii v sitich i ev. nesymetriich ve vlastnich
proudovych transformatorech ¢&i jejich zatézich se uzlem proudovych transformatort
uzavira urcCity "rusSivy" proud, pouziva se u kompenzovanych siti zvySovani proudu
pfi trvajicich zemnich spojenich, které umoznuje, aby zemni ochrany byly nastaveny
nad hodnoty téchto rusivych proudu.

Podminku pro dostatecny vykon ke spolehlivému rozbéhu vyjadfuje vztah

Pnast < (PZ —Prus)/kc (78)
kde Prast ... je vykon, ktery odpovida nastaveni relé,
P ... je pfepocteny zbytkovy vykon pusobici na relé,
Prs ... je mozny ruSivy vykon, vyvolany rusivym proudem,
k: ... ]je koeficient citlivosti zemniho relé.

SoucCasné je tfeba, aby nastaveni relé bylo dostateCné nad rusivym vykonem.
S ohledem na orientaéni ureni rusivych vykonu je tento pozadavek formulovan v [3]
Pnast > 2Prus (79)

Kromé odstupu od rusivych proudd (vykonu), dostatecné velikosti ¢inného vykonu
pfi zemnim spojeni je pro ¢innost smérovych ochran zapotfebi spravné orientované
pFipojeni jejich proudovych a napétovych obvodu. Doporuéené zapojeni pro starSi
ochrany GSC podle [2] je na obr. 9, resp obr. 10.

SITE S ODPOROVYM UZEMNENIM UZLU.

Jednim z dlvodu pro zavadéni téchto siti je moznost jednoduchého zjistovani
zemnich poruch pomoci nadproudového kritéria. Vzhledem k velikostem jmenovitych
proudd uzlovych odpornikl se nepfedpoklada, ze by proudy zemnich poruch byly
dostatec¢né nad proudy zatéze a proto i u téchto siti zemni ochrany vyhodnocuji
souctovy proud (obr. 12). Proudové poméry v siti ilustruje obr.11.

Souctovy proud opét mlize byt vyhodnocovan jako proud v uzlu fazovych TP,
nebo pfidavnym souctovym TP.
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Obr. 12 Zemni nadproudové ochrana vyvodu v uzlu fazovych TP
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Jako u obvyklych nadproudovych ochran je zapotfebi, aby minimalni proud
ochranou pfi poruSe byl dostatec¢né nad rozbéhovou hodnotou, tj.
Inast < Imin/(kc - pi) (80)

Druhou podminkou je, aby toto nastaveni bylo dostate¢né nad souctovym
proudem (vlastnim kapacitnim proudem) vedeni pfi poruSe mimo vedeni, {j.
Inast > lkapvl - kb (81)

Ve smérnici [5] byla pro k, zemnich nadproudovych ochran doporucena podle
francouzské praxe velikost k, = 1,3.2
Pro obloukové poruchy v distribuCnich sitich vn energetiky byla ve smérnici [5]
doporuc¢ena mez pro kabelova vedeni
Ipmin = 0,7Uf/(RN+Rv) (82)

kde R, je €inny odpor vedeni.
Pro venkovni vedeni byla doporucena stejna velikost minimalniho poruchového
proudu jako u ochran uzlovych odpornikd, tj.
lpmin = 0,1Uf/RN (83)

U nékterych, zejména velkych kabelovych (pfip. smiSenych) siti nelze vysSe
uvedené podminky splnit, protoze velké vlastni kapacitni proudy vyvodu nepfipoustéji
dostateéné nizké sefizeni. Redenim je pouZiti zemni wattové ochrany nebo zemni
smérové nadproudové ochrany.

ProtozZe sité s odporovym uzemnénim uzlu patfi mezi sité, u kterych je povinnost
zemni poruchy rychle vypinat, je u siti svice ochranovymi uUseky za sebou
pro docileni selektivity zapotfebi pouzivat pfidavné Casové zpozdéni. VétSinou se
vyuziva spole¢né ¢asové zpozdéni fazovych nadproudovych ochran, zemni poruchy
se tedy vypinaji ve stejnych ¢asech jako mezifazové zkraty.

2V nasich sitich se dosud Zadné méreni, &i sledovani, které by potvrdilo spravnost této volby dosud
neuskutecnilo. Totéz plati prakticky i pro minimalni velikosti proudd pfi poruchach ¢&i pfechodové
odpory poruch (dil¢i kratkodobé sledovani probéhlo v r.1991 v PRE). Nové dil¢i poznatky jsou v [5].
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ADMITANCNi OCHRANOVY PRINCIP.
Nékteré nové typy ochran vyuZivaji tzv. admitancniho kritéria, které vychazi
z poznatku, ze zatimco Cinny vykon méfeny zemni wattovou ochranou je zavisly
na kvadratu napéti na uzlu a proud je napéti pfimo umérny, velikost admitance
vyhodnocované z napéti uzlu a soucCtového proudu vyvodu je na napéti uzlu
nezavisla [2].
Pro jeji velikost u vyvodu s poruchou plati pro sit' s izolovanym uzlem
='7——1=i-i+j(3m0—3mc1)
Uv  Re Re (84)
tzn. ma prakticky kapacitni charakter.
Pro sit' s kompenzaci zemnich kapacitnich proudl zhaseci tlumivkou ma velikost
sy 1 3 3 .

3 3 L iBeC-30C——)
UN RN RC RC1 (DL

Y1

Y51

(85)
charakter muze byt €inny, resp. podle stavu vyladéni a pomérné velikosti kapacity

vyvodu s poruchou C4 k celkové kapacité sité C i aste€né kapacitni nebo induktivni.
Pro sit' s odporovym uzemnénim uzlu plati analogicky

vy ozt o 13 3 L ia0c-36C)

Uy Ry Re Rg (86)
Pro zdravy vyvod ma velikost stejnou pro vSechny zpusoby provozu uzlu
Yso =|2_2=_i_j 30C,
Uv  Rez (87)

tedy charakter prakticky kapacitni, ale s opaénym znaménkem nez u sité
s izolovanym uzlem.

V zavislosti na zplsobu provozu uzlu sité se proto voli bud susceptanéni
charakteristika nebo konduktancni.

Tabulka 5
Druh ochrany Uzel sité
Izolovany | Uzemnény |Uzemnény |Uzemnény |Paralelni Uzemnény

pres pres pres systém pres
tlumivku tlumivku rezistor uzemnéni | tlumivku
bez s automat. tlumivky a|nebo pres
automat. pfipnutim rezistoru rezistor
pfipnuti SO | SO

uo> + + + + + +

Smérova - / + + + +

na &innou

sloZzku vykonu

PO>

Smérova + / / / / /

na jalovou

sloZzku vykonu

Qo>

10> * # # + + +

Y0O> * * * + + +

GO0>, / / + + + +

nesmeérova

GO0>, smérova / / # # # #

B0>, smérova + / / * * *

Pouzité symboly:
UO> ochrana pusobici pfi pfekroceni nastavené meze netoCivé slozky napéti
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PO> ochrana pusobici pfi pfekroCeni nastavené meze ¢inné slozky vykonu daného U0 a 10
QO0>ochrana pUsobici pfi pfekroceni nastavené meze jalové slozky vykonu daného UO a 10
I0>pusobici pfi pfekroceni nastavené meze proudu 10

YO0> ochrana pUsobici pfi pfekroeni nastavené meze admitance dané U0 a I0

GO0>, ochrana pusobici pfi pfekroceni nastavené meze ¢inné slozky admitance dané U0 a 10
B0>, ochrana pusobici pfi pfekro¢eni nastavené meze jalové slozky admitance dané U0 a 10

Nastaveni zkratové spousté jistiCe sekundarniho obvodu
transformatoru napéti

I =(L2+15) Imax: ke ="‘Iﬂzz+3
r (88)
Pfi stanoveni nejvétsiho zatizeni jedné faze transformatoru napéti (/nax) je
zapotiebi respektovat zapinaci naraz vstupnich transformatoru pfistroji a ochran.
Nejmensi zkratovy proud (/kmin) musi byt nejméné 2 az 3nasobek proudu zkratové
spouste jistiCe.
Stanoveni zkratového proudu v sekundarnim obvodu transformatoru napéti:
Vypocet se provadi pro vybér pojistek anebo jisticu. PFi vypoltu se neuvazuje
reaktance obvodu.
U

lymin =""—"—"—"= AV, Q
kmm klZ+k2R ( ’ , ) (89)
% g2
:M (Q1V1VA)
100 P 90)

kde U, znaci sekundarni sdruzené napéti,
R  Cinny odpor jednoho vodiCe od transformatoru napéti do mista zkratu,
Z impedanci transformatoru napéti prevedenou na sekundarni stranu,
P vykon transformatoru napéti, pro ktery je udano ux (napéti nakratko),

ki, kokoeficienty zavislé na zpusobu spojeni transformatoru napéti a druhu
zkratu, podle tabulky 6 této normy.

Tabulka 6 - Hodnoty koeficientu k4, k;

Schéma zapojeni Druh

transformatoru zkratu ] ko, |Poznamka

napéti

Hvézda — hvézda trojfazovy V3 V3

S uzemnénymi dvojfazovy 2 2

nulovymi body jednofazovy N3 | 2 .43

Dvoupolové izolované |trojfazovy 1 1 +3

transformatory dvojfazovy 1 2 Nejvyssi hodnota Iy
2 2 NejnizSi hodnota Iy

Hvézda s uzemnénym |dvojfazovy V3 2 3 |Nejvyssi hodnota Iy

nulovym bodem 2 A3 | 2 A3 |[Nejnizsi hodnota Iy

otevreny trojuhelnik
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Obr. 13 Obloukové poruchy v rozvodu vn
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