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Vyndlez se tykd zapojeni pro vyhodnocovédni zemniho spojeni a ¥fe%¥f{ vyhleddni a jedno-
zna&né urdeni vadného vyvodu vysokého nap&tf v rozvodndch 22 a 6 kV, na nich%¥ doilo ke
vzniku zemniho spojeni, jef je z rozvodny hl&Zeno na rajonni dispedink ddlkovou signalizacf
ve form& skupinové poruchy. '

Sit& vysokého nap&ti jsou u nés provozovdny s uzlem transformidtoru uzemn&nym pf¥es
vhodnou reaktanci, kterd kompenzuje kapacitn{ zemni proudy. Induk&nost, je% je zapojena
mezi uzel napdjeciho transformdtoru a zem, je proménnd a nazyvd se zh&¥eci tlumivkou.

PEi vzniku izola&ni z4vady ve vedeni protéké touto induk&nosti co do velikosti stejny

proud jako je kapacitnf zemni proud sit&, ale s opa¥nym smyslem, tak%e v mist¥ zemniho
spojen{ dochdz{ ke vzdjemné kompenzaci obou proudd a te¥e pouze zbytkovy proud. P¥i vzniku
zemniho spojen{ poklesne nap&tf na postiZené fd4zi na hodnotu danou poruchovym proudem

a odporem v mist& poruchy. Je~li v mist& poruchy nepatrny odpor, tj. vznikne kovové zemni
spojeni, v postifené fizi je napdti nulové a ve zbyvajicich se zvysi na sdrufené. Dochdzi-li
k pferuSovanému zemnimu spojeni a nenf{-1li kompenzace dostate&nd nebo dob¥e vyladéna,
vznikajl nebezpednd pFepéti, jeZ ohrofujl ostatni izoladn& dobrd za¥izenf.

Vznik zemniho spojeni se tedy projevi rozd{lem napé&ti v jednotlivgch fazich, které
je signalizovdno na rozvodné opticky na poruchové signalizaci. Pon&vad#f tento rozdil
napéti se projevuje stejn& v celé soustav® vedeni s jednim napdjecim mistem, zbyvd vyhledat
vyvod - vedenf, na kterém je zAvada.

K vyhleddvén{ mista zemniho spojeni je pou¥fvdno n&kolik zplisobl, jako nap¥. pfevédéni
vyvodd na volnou p¥ipojnici s reservnim transformédtorem, postupnym vypindnim jednotlivych
vyvodl, rudnim spousténim op&tného zapindn{ a sledovdnim, kdy se vyrovnajil fézov& napdtf.
Provddéji se také zkouSky s indikdtory vy38ich harmonickych, je# vzniknou p#i zemnich
spojenich apod. V soufasné dob& je nejvice vyuZfvéna indikace na principu zemnich wattovych
relé, U tohoto zplsobu signalizuje wattové relé u vyvodu, na kterém nab&hlo zemn{ spojeni,
poruchovy stav a miZfe se ruén& vypnout. I kdyZ spolehlivost a p¥esnost funkce zemnich
relé je zdvisld na ¥ad® vn&jSich i vnit¥nich vlivi, pfece je to ze stdvajicich druhd
vyhleddvdn{ zemniho spojeni nejvice vyuZivany zpusob. Pokud jsou zemni relé se¥izena,
indukce p¥islu¥ného vyvodu je jednoznadnd a zamezi se tim vypindni jednotlivych v¢vodd,
které vidy naruduj{ dodavku odb&ratelim. Dosavadni normy p¥ipoudt&ji provoz sit® se zemnim
spojenim do doby, nef se misto zemnfho spojeni vyhledd a lze je i po ur&itou dobu provo~
zovat. 2 hlediska dned3nich podminek, zabezpeeni vét¥ich odb&rd ze dvou napdjecich mist,
to uZ nenf nutné a naopak pro nep¥iznivé pfep&tové jevy, je% se v soustavé p¥i provozu
zemnfiho spojenf{ projevujf, je snaha vedeni s izola¥ni chybou co nejd¥ive vypnout.

Jako nejvhodné&j$i prvek jsou zemni wattovd relé prakticky pouZivdna na vEech rozvodnéch
v&etn& zhd¥ecfch tlumivek a p¥fslulenstvi. Je-1li na rozvodn& obsluha, plisobeni zemnich
wattovych relé zjist{ pohledem na poruchové signalizaci a provAad{ dal¥{ opatfenf, p¥ipadné
kontrolu vedenf, na némZ je signalizovédna izoladni chyba, kratkodob& vypne. Na rozvodnich
je% jsou ddlkov& ovlddédny, je tato indikace sloZit®j¥f. P¥i n4db&hu zemniho spojeni je
na rajonni dispelink vysildn pouze kumulovany signdl oznamujici{, %e v siti p¥isluiné
dédlkové ovlddané rozvodny je izola&ni z4vada. Pokud zemni spojeni trvéa, je povinnosti
dispelera vyhledat vadny vyvod. To miZfe provést pouze vypindnim jednotliv§ch v¢vodl a
sledovat poruchovou signalizaci, kdy se zemn{ spojen{i ztratf.

Nevyhodou je to, %e tento zplisob je jednak pom&rn& zdlouhavy a v mnoha p¥ipadech
z jednofazového zemnfho spojeni vznikne dvojfézové, pfi kterém dochézi k vypnutf daliich
vedeni, je% byvajf izola&né& poskozena provoznim p¥epétim a p#i vypIindnf jednotlivych
vyvodd dochdz{ ke zbyte&nému pferusovdni doddvky elektrické energie odb&ratelum.

Navic je problematickd a dosti nespolehlivd funkce zemnich reviznich wattovych
relé, kterid slouff k indikaci zemniho spojeni, takfe se stédvd, %e signalizuji na dvou
i vice vyvodech a pak je nutno jej pro ov&¥eni vypnout,
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Uvedené nevyhody odstrafiuje zapojenf pro vyhodnocovdni zemniho spojeni podle vy-
ndlezu, jehoZ podstatou je to, Ze sestdvd z vyhodnocovaciho obvodu a zdroje, na ktery
je zapojen jednak prvni vstup propojeny s vystupem galvanického relé a jednak druhy vstup
propojeny s vystupem zdroje. Prvni vystup vyhodnocovaciho obvodu a zdroje je napojen
na druhy vstup vy¢stupnfho elektronického relé a jeho druhy vystup je napojen na vstup tvaro-
vacich obvodl, jejichZ vystup je propojen se vstupem délife impuls® napojenym na prvni
dvojkovy &fita&. Vystup tohoto &itale je spojen s prevodnikem kddu, ktery je svym druhym
vystupem propojen s druhym vstupem ¥{dicich integrovanych obvodd a svym t¥etim vystupem
propojen s tfetim vstupem obvodu kontroln{ operace a sumadnfho derivdtoru napojeného
na obvod programované pfenosné funkce. Prvni vystup p¥evodniku kédu je napojen na druhy
vstup dvojkového &itale propojeného s analogovym registrem, jehoZ prvnf vyvod je napojen
na prvni vstup kompardtoru, spojeného s prvnim vstupem Fidicich integrovanych obvodd
a jého druhy vyvod je napojen na p¥evodnik spojeny se svorkou mé&ficiho pfistroje. Déle
sestdvd z p¥evodniku napétl napojeného na vystup prevodniho transformdtoru a svym vystupem
propojeného s elektronickym ventilem, jehoZ prvni vyvod je napojen na druhy vstup kompard-
toru a jeho druhy vyvod je napojen na Schmitiv obvod propojeny s prvnim vstupem obvodu
kontrolni operace a suma®niho derivétoru. Obvod programované prenosné funkce je propojen
se vstupem vystupniho’ elektronického relé, z n&ho% je vyveden vystup signdlu vyhodnoceni
zemnfiho spojeni. Druhy vystup ¥idicich integrovanych obvodd je propojen s druhym vstupem
obvodu kontrolni operace a sumadnfho derivitoru a jejich prvn{ vystup je napojen na prvni

vstup dvojkového &itale.

Vyhodou zapojeni podle vyndlezu je to, Ze jak pro p¥ipad mistnf indikace, tak i p¥i
pou%itf ddlkového pY¥enosového za¥fzeni pro ddlkové vyhodnoceni zemniho spojeni lze vadny
vyvod jednozna&n& ur&it. Tim odpadd fada zkudebnich vypnuti a pferudovdni doddvky elektrické
energie odb&ratelim na nepofkozenych volnych vedenich. Rovné&Z odpadd i d¥iv&jsi pot¥eba
revize wattovfch relé, Vfhodou je ddle to, %e postadi sniméni zemniho kapacitnfho proudu
z m&ficiho transformitoru pro jeden a vice vyvoda.

Vyhled&véni zdvady na p¥fsludném vyvod& je tak pom&rné& rychlé a spolehlivé. RovnéZ
je moZno zjistit velikost zemniho kapacitniho proudu.

Na pfilo¥eném vykrese je zndzorn¥no blokové schéma p¥ikladného provedeni znapojenf
podle vyndlezu.

Zapojeni pro vyhodnocovdn{ zemniho spojeni podle vyndlezu v p¥fkladném provedeni
je tvo¥eno vyhodnocovacim obvodem a zdrojem 14 s prvnf{m a druhym vstupem 14,; 14,. Prvni
vstup 14, je spojen s vystupem 23 galvanického relé a druhy vstup 14, je spojen s vystupem
24 zdroje 220 V. Prvni vstup l£3 vyhodnocovaciho obvodu a zdroje 14 je napojen na druhy
vstup 7, vystupnfiho elektronického relé 7 a druhy vystup 14, na vstup 9, tvarovacich obvo-
at 9, jejichZ vystup 22 je propojen se vstupem 8; déli¢e 8 impulsd propojeného s prvnim
dvojkovym Eftatem 10. V§stup prvaiho dvojkového pofitafe 10 je napojen na p¥evodnik 11
.k6du BCD, jen%Z je svym druhym vystupem llz propojen s druhym vstupem ;13 ¥fdicich integrovanych
obvodi 17 a %vfm tfetim v§stupem 11, napojen na t¥eti vstup 5, obvodu kontroln{ operace
a sumadniho derivdtoru 5 propojeného s obvodem 6 programované pfenosné funkce. Prvni
vystup 11, p¥evodniku 11 kédu BCD je napojen na druh§y vstup 133 dvojkového &itade 12
propojeného s analogovym registrem 13, jehoZ prvni vyvod 133 je napojen na prvni vstup
1§2 kompardtoru 15 spojeného s prvnim vstupem 112 fidfcich integrovanych obvodd 17 a druhy
vyvod ;gl je napojen na p¥evodnik 18 propojeny na svorku 25 méficiho pfistroje. Vystup 21
z pfevodniho transformdtoru je propojen s p¥evodnikem 2 nap&ti napojeného na elektronicky
ventil 3, jehoZ prvni vyvod 12 je napojen na druhy vstup l§3 kompardtoru 15 a jeho dru-
hy vygvod 33 je napojen na Schmitlv obvod 4 propojeny s prvnim vstupem 5 obvodu kontrolni
operace a suma&niho derivétoru 5.
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Obvod 6 programované p¥enosné funkce je propojen se vstupem 1y vystupniho elektro-
nického relé 7, z n&ho% je vyveden vystup I, signdlu vyhodnocenf zemniho spojenf{. Druhy )
vystup ll4 ¥fdicich integrovanych obvodd 17 je propojen s druhym vstupem 5, obvodu kontrol-
ni{ operace a sumadnim derivdtorem 5 a jejich prvni vystup 111 je napojen na prvni vstup
12, druhého dvojkoveého Eftace 12.

P¥i vzniku zemniho spojeni v rozvodn& plisobi popudové relé GV, které davd minus
pod popud, ktery p¥ichdz{ jeho vystupem 23 na prvni vstup lﬁl do vyhodnocovaciho obvodu
a zdroje 14 a tim se uvede za¥izen{ do &innosti. V¢stup 24 zdroje 220 V je napojen na
druhy vstup\lﬂz vyhodnocovaciho obvodu a zdroje 14 a p¥i vzniku zemniho spojeni se objevi
nap&t{i 24 V na svorce 23 a prvnim vstupu 14, a je uveden v &innost zdroj l4. 2 prvniho vystupu
iﬁ3 p¥ichdz{ napé&t{ na druhy vstup i, vystupniho elektronického relé 7. P¥es druhy vystup
lgq.vyhodnocovaciho obvodu a zdroje 14 jde hodinovd frekvence do vstupu 3 tvarovacich
obvod®t 9. 0dtud jdou tvarované impulsy p¥es vystup 22 tvarovacich obvodl 9 na vstup §1,dé-
li¢e 8 impulsd a postupujf do prvniho dvojkového &itae 10. Z prvniho dvojkového &itale
10 vystupuje kod BCD do p¥evodniku 11 k6du BCD. Z p¥evodniku 11 kédu BCD. Z pY¥evodniku

-11 ko6du BCD postupuje vyhodnoceny 16, bit p¥es druhy vystup 112 do druhého vstupu ll3 FLafi-

cich integrovangch obvodd 17. Jeden z 16 bith z p¥evodniku 11 kédu BCD postupuje pfes

svij t¥eti vystup 114 do t¥etiho vstupu §3 obvodu kontrolni operace a sumaénfho derivétoru
5. Nevyhodnoceny 16 bit postupuje z p¥evodniku 11 kédu BCD pf¥es jeho prvni vystup 151 do
druhého vstupu 123 druhého dvojkového &itae 12, z n&ho% postupuje kéd BCD do analogového
registru 13 obsahujfci dva vyvody, ve kterém se m&ni kéd BCD v referen&ni nap&tf{, které
postupn& registr 13 snifuje po kaZdém cyklu aZ na nulu. Tyto hodnoty postupuji z prvniho
vyvodu 13, analogového registru 13 do prvniho vstupu 15 komparétoru 15 a z druhého vy-
vodu ;gl postupujf analogové hodnoty do pfevodniku 18 a odtud na svorku 25, na kterou

se napojf mé&¥icf p¥{stroj s rozsahem 5 mA, ktery v¢sledné hodnoty zemnfho proudu uvadi

v %. Velikost zemnfho proudu v % se ddle p¥evede na kapacitni proud v amperech.

Do druhého vstupu ;§3 kompardtoru 15 postupuje nam&¥end hodnota pfes ndsledujici systém.
Ke st¥edni svorce proudového m&niée je napojen p¥evodni transformdtor s p¥evodem 5 A
na 5 V, na jehof sekunddrni stranu je paraleln& napojen odpor. Vystupem 21 p¥evodniho
transformdtoru této sekunddrnf strany postupuje sledovand hodnota napé&ti do p¥evodniku.
2 napéti st¥fdavého na stejnom&rné. Odtud sledovand hodnota nap&ti postupuje do vstupu
elektronického ventilu 3. 2 druhého vyvodu §3 elektronického ventilu 3 jde napé&ti do vstupu
Schmitova obvodu 4. Schmitdv obvod 4 sleduje prahové nap&ti a vyhodnocuje ho v signdl
log. 1 nebo log. 0. Signdl log. 1 nebo log. 0 postupuje do prvniho vstupu él obvedu kontrol-
ni operace a sumadniho derivitoru 5. Zde se provddi kontrola ¥fdicich obvodid - Schmitova
obvodu 4, pfevodniku 11 kédu BCD a ¥fdicfich integrovanych obvodd 17. Po uskute&né&ni shody
vys{l4 obvod kontrolnf operace a suma&niho derivdtoru 5 signdl log. 0. Ten jde do vstupu
obvodu 6 programové p¥enosné funkce. Po t¥etim ob&hu se pfesouvd signdl log. 0 do vstupu
11 v¢stupniho elektronického relé 7 a odtud p¥es jeho vystup 13 signdlu vyhodnoceného
zemniho spojeni. Z druhého vyvodu 3, elektronického ventilu 3 jde sledovand hodnota na-
p&ti do druhého vstupu l§3 kompardtoru 15 se zesilovadem. Hodnoty z obou vstupil l§3,
152 pfichdzeji do kompardtoru 15 se zesilovalem, kde jsou p¥ehodnoceny a postupuji jako
signdl log. 0 do prvniho vstupu 112, ¥{dicich integrovanych obvodd 17, kde se signdl
log. 0 zm&n{ na signdl log. 1. V jednom &asovém intervalu vstupuje signdl log. 1 pfes
druhy vystup 17, fidfcich integrovangch obvodd 17 do druhého vstupu 5, obvodu kontrolni
operace a sumaénfho derivdtoru 5. V jiném Casovém intervalu postupuje signdl log. 1 p¥es
prvni vstup 17, Fidfcfch integrovanych obvodd 17 do druhého vstupu 12, druhého dvojkového
&itade 12.
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zapojeni pro vyhodnocovédni zemniho spojeni, vyznalené tim, fe sestdvd z vyhodnocova-
" ciho obvodu a zdroje (14), propojené¢ho jednak prvnim vstupem (141) s vystupem (23) galva-
nického re;é, jednak druhym vstupem (142) s vystupem (24) zdroje, kde prvni vystup (143)
vyhodnocovaciho obvodu a zdroje (14) je napojen na druhy vstup (72) vystupniho elektric-
kého relé (7) a jeho druhy vystup (144) je napojen na vstup (91) tvarovacich obvodd (9),
jejichi vystup (92) je propojen se vstupem (8;) délide (8) impuls® napojenym na prvni
dvojkovy &f{ta& (10), jeho% vystup je spojen s p¥evodnikem (11) kédu, ktery je svym dru-
hym vystupem (112) propojen s druhym vstupem (173) ¥i{dicich integrovanych obvodl (17)
a svym t¥etim vystupem (114) propojen s t¥etim vstupem (53) obvodu kontrolni operace a
suma&niho derivdtoru (5) napojeného na obvod (6) programované p¥enosné funkce, p¥itemZ
prvni vystup (11,), pEevodniku (11) ko6du je napojen na druhy vstup (123) druhého dvoj-
kového ¢itade (12) propojendho s analogovym registrem (13), JjehoZ prvni vyvod (133) je
napojen na prvni vstup (152) kompardtoru (15) spojeného s prvnim vstupem (172) ¥{dicfich
integrovanych obvodld (17) a jeho druhy vyvod (13) je napojen na p¥evodnik (18) spojeny
se svorkou (25) m&¥icfho p¥istroje a ddle sestdvad z pfevodniku (2) napéti napojeného
na vystup (21) p¥evodniho transformitoru a svym vystupem propojeného s elektrickym venti-
lem (3), jehoZ prvni vyvod (3,) je napojen na druhy vstup (153) komparédtoru (15) a jeho
druhy vyvod (33) je napojen na Schmitiv obvod (4) propojeny s prvnim vstupem (51) obvodu
kontrolni operace a suma&nfho derivdtoru (5), obvod (6) programové p¥enosné funkce je
propojen se vstupem (71) vystupniho elektrického relé (7), z n&hoZ je vyveden v§stup (73)
signdlu vyhodnoceni zemniho spojenif, kde druhy vystup (174) ¥i{dfcich integrovanych obvodil
(17) je propojen s druhym vstupem (52) obvodu kontrolnf operace a sumadniho derivitoru
(5) a jejich prvni vy§stup (17,) je napojen na prvni vstup (12,) druhého dvojkového
gitade (12).

1 vykres
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