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Zatizeni k lokalizaci zemniho spojeni v kompenzované
trojfazové vysokonapétové siti, ve které je na stied
sekundarniho vinuti transformatoru paraleiné ke zhaseci
tlumivce ptipojen odpornik spojeny druhym koncem pfes
spinat se zemi, a kterd je na jednotlivych trojfazovych
vedenich ke spotiebi&iim, propojenych se sekundarnim
vinutim transformétoru prostrednictvim sb&mic, opatfena
indikétory zemniho spojeni, je vybaveno fidici jednotkou,
na niz je pies svij vstup napojen fizeny spina¢ odporniku.
Ridici jednotka (11) ma alespor jedno vstupni rozhrani
(12, 13, 14) ptipojeno na sbémici (4) a/nebo indikatory
(6, 7) zemniho spojeni a je vybavena blokem

k vyhodnoceni ptechodného priibéhu fazovych napéti a
povelovym blokem, ptigemz fidici jednotka (11) a/nebo
indikatory (6, 7) jsou vybaveny zafizenim k me&feni
napéti. Zpitisob lokalizace zemniho spojeni v tomto
zatizeni spo&iva v tom, Ze pii vzniku zemniho spojeni se
v tidici jednotce nebo v indikatorech zmefi pottetni
prechodné pritbehy fazovych napéti, fidici jednotka je
vyhodnoti a podle nich uréi typ zemniho spojent, piifemz
pii indikovaném nizkoimpedan&nim zemnim spojenti
projevujicim se strmym ndristem fazovych napéti
nepostizenych fazi a strmym poklesem nap&ti postizené
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Zarizeni k lokalizaci zemniho spojeni ve vysokonapét'ové siti a zpiisob této lokalizace

Oblast techniky

Vynélez se tyka zafizeni k lokalizaci zemniho spojeni v kompenzované tfifazové vysokonapéto-
vé siti, v niZ je na stfed sekundarniho vinuti transformatoru pfipojen odpornik spojeny druhym
koncem pres spinaC se zemi, a ktera je na jednotlivych ttifizovych vedenich ke spotfebic¢tim,
propojenych se sekundarnim vinutim transformatoru prostrednictvim sbérnic, opatfena indikatory
zemniho spojeni. Vynélez se déle tyka zplisobu provadéni lokalizace zemniho spojeni prosted-
nictvim tohoto zatizeni.

Dosavadni stav techniky

Kompenzovana tfifazova vysokonapétova sit’ ve smyslu této specifikace je tvofena tfifazovym
sekundarnim vinutim transformatoru v napéjeci rozvodné, mezi jehoz stied a zem je zapojena
zhaSeci tlumivka ke kompenzaci kapacit ve vysokonapétové siti. Na tfifazova sekundérni vinuti
Jsou napojeny sbérnice jednotlivych fazi a z nich vychéazeji z napajeci rozvodny ttifazova vedeni
ke spotfebi¢im.

Na vedenich resp. jejich jednotlivych fazich dochazi, at’ jiz v disledku piirodnich vlivii, nebo
lidské Cinnosti k nezddoucimu zemnimu spojeni — uzemnéni jedné faze v jednom mist& celé vy-
sokonapétové sit€. RozliSuji se v zdsadé dva typy zemnich spojeni: nizkoimpedanéni, ktera v
okamziku vzniku vyvoléavaji strmou proudovou $pitku s vysokou maximalni hodnotou, a vysoko-
impedan¢ni, napf. vétvemi stromd, s pomé&rné mensi proudovou $pickou. Aby bylo mozno zemni
spojeni lokalizovat, pfipiné se vzdy na kratkou dobu paralelné k tlumivce odpornik, ktery vyvola
zvySeni proudu protékajiciho postizenou fazi ve vedeni postizeném zemnim spojenim. Na toto
zvySeni a zménu charakteru proudu reaguji ze viech indikatorii rozmisténych podél viech vedeni
pouze indikatory nachézejici se na postizeném vedeni, a to mezi napajeci rozvodnou a mistem
vzniku zemniho spojeni. Jsou znamy indikatory zemniho spojeni v dokonalej§im provedeni, které
identifikuji zemni spojeni nejen podle zvy3eni a zmén charakteru proudu pfi pripnuti odporniku,
ale i podle velikosti proudové $picky na za¢atku zemniho spojeni. Takové indikatory mohou byt
vybaveny rozhranim pro komunikaci se spravcem vysokonapéfové sité.

Ze spisu DE 102007017543 je znam zpisob lokalizace zemniho spojeni v tiifizové siti zafize-
nim, v némz je paraleln€ k uzemn&né zhaseci tlumivce piipojen dodate¢ny rezistor s fidicim spi-
naCem, pficemz na kazd¢ fazi sité je alespoii jedno méfici misto, které trvale monitoruje proud a
napéti. Poloha zemniho spojeni, tedy zkratu, se stanovi zji$ténim odporu méfenim proudu a napé-
ti ve zkratem postiZzeném vodici a srovnanim zji$téného odporu s jednotkovym odporem tohoto
vedeni impedanénim vypoétem. Dodateény rezistor slouzi k zajisténi dostate¢nych méficich sig-
nali, pokud v disledku kompenzace probiha prechodné ve zkratovaném vodi&i velmi slaby
proud. Nasledné€ spina¢ tento dodate¢ny rezistor vypne. Pfipojeni rezistoru ma za nasledek vyraz-
né zvyseni proudu, kde zemni proud je kratkodob& zvysen po dobu cca 200 ms 0 10 az 300 A.

DE 419072 popisuje ochranné zafizeni pro sité vysokého napéti, ve kterém rezistor vedeny para-
lelné se zhaSeci tlumivkou je pfipojovan a odpojovan prostrednictvim relé zapojeného sériové
s tlumivkou a rezistorem. Rezistor je pfi nizkych proudech piipojen paralelné k tlumivce, naopak
JestliZe pfes relé protéka vyssi proud, je rezistor odpojen. Ani toto feSeni nezabrani kratkodobé-
mu vyraznému zvyseni proudu a nebezpeénym jeviim v misté zkratu.

Pti zndmém zpisobu lokalizace zemniho spojeni, tj. prostfednictvim zapojeni zhaseci tlumivky a
odporniku, je ve vSech pfipadech zatiZen postiZeny vodi¢ zvySenym proudem. V misté zemniho
spojeni to miize mit fatalni nésledky, napf. zpisobit pozar nebo nebezpetné krokové napéti nebo
v kabelovém vedenf zpiisobit mezifazovy zkrat. V pfipadé& $kod nebo ohrozeni lidskych Zivoti by
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se prihlizelo k tomu, Ze k nim doslo v disledku védomého a ne vzdy nezbytného zésahu ze strany
spravce sité.

Vynélez si klade za tkol navrhnout zafizeni a zpisob lokalizace zemniho spojent, které omezi
zvy$ovani proudu v postizeném vodici jen na nezbytné pfipady.

Podstata vynalezu

Uvedeny ukol fesi zafizeni k lokalizaci zemniho spojeni v kompenzované tfifazové vysokonapé-
tové siti, ve které je na stied sekundarniho vinuti transformatoru paraleiné ke zhaseci tlumivce
pfipojen odpornik spojeny druhym koncem pies spina¢ se zemi, a kterd je na jednotlivych tiifa-
zovych vedenich ke spotfebidiim, se sekundarnim vinutim transformatoru prostiednictvim sbér-
nic, opatfena indikatory zemniho spojeni, pfiGemz je zafizeni vybaveno fidici jednotkou, na niz je
pfes sviij vstup napojen fizeny spina¢ odporniku. Ridici jednotka m4 alespoii jedno vstupni roz-
hrani ptipojeno na sbérnici a/nebo indikatory zemniho spojeni a je vybavena blokem k vyhodno-
ceni prechodného priibéhu fazovych napéti a povelovym blokem, pfi¢emz fidici jednotka a/nebo
indikatory jsou vybaveny zafizenim k méfeni napéti.

V nejjednodussim provedeni zafizeni miiZze byt vstupni tfifdzové rozhrani fidici jednotky pfipoje-
no na sbérnice.

Vstupni rozhrani pro mistni komunikaci Fidici jednotky miZe byt pfipojeno na vnitini indikatory
jednotlivych vedeni umisténé v napajeci rozvodné. V takovém pfipad€ jsou mistni komunikaci do
Fidici jednotky prenesena méfeni proudové 3picky na zatatku zemniho spojeni jednotlivych vy-

vodovych indikatort, z nichz ¥idici jednotka vyhodnoti typ zemniho spojeni a schopnost spravné
registrace zemniho spojeni indikétory ve vysokonapétové siti.

Vstupni rozhrani pro dalkovou komunikaci fidici jednotky miZze byt pFipojeno rovnéz na vnéjsi
indikatory vybavené dalkovym rozhranim pro on-line komunikaci, pfi¢emz fidici jednotka je
vybavena rovn&z blokem k vyhodnoceni stavu vnéjsich indikatori a lokalizaci zemniho spojeni.
Tento dalkovy vstup mize byt vyluény nebo kombinovan s dalsimi dvéma rozhranimi. Dalkovou
on-line komunikaci jsou do fidici jednotky pfenesena méfeni proudovych Spicek na zacatku zem-
niho spojeni jednotlivych vngjsich indikétort, z nichz Fidici jednotka vyhodnoti typ zemniho
spojeni a souvislost jeho indikace ve vysokonapétové siti. V tomto pokro¢ilém provedeni zafize-
ni je jiz mozno eliminovat ptipadna chybna méfeni jednotlivych indikatord a pfimo urdit usek,
v némz doslo k zemnimu spojeni.

Podstata zptisobu lokalizace zemniho spojeni spociva v tom, Ze pfi vzniku zemniho spojeni se
v fidici jednotce nebo v indikatorem zméfi po¢ate¢ni pfechodné pritbéhy fazovych napéti, fidici
jednotka je vyhodnoti a podle nich uréiti typ zemniho spojent, pri¢emz pfi indikovaném nizkoim-
pedanénim zemnim spojeni, projevujicim se strmym naristem fazovych napéti nepostizenych
f4zi a strmym poklesem napéti postiZzené faze, zablokuje pres svilj vystup sepnuti fizeného spina-
e odporniku, zatimco pii vysokoimpedanénim zemnim spojeni ponecha volny priibéh sepnuti
fizeného spinace.

Jestlize je Fidici jednotka vybavena prostfedky pro mistni komunikaci s vnitfnimi indikatory, pak
pii vzniku zemniho spojeni se do fidici jednotky pfenese pres vstupni rozhrani pro mistni komu-
nikaci informace o pfechodném priibéhu fizovych napéti a proudovych $picek naméfena vnitf-
nimi indikatory.

Jestlize je Fidici jednotka vybavena prostfedky pro dalkovou komunikaci s vnéjsimi indikétory,
pak pii vzniku zemniho spojeni se pfes vstupni rozhrani pro dalkovou komunikaci pienese do
fidici jednotky informace o piechodném pribchu fazovych napé&ti proudovych $pi¢ek namefena
vnéj$imi indikatory a informace o jejich stavu.
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Objasnéni vykrest

Vynalez bude dile objasnén pomoci vykresu, na némz jsou pomoci schémat zapojeni prezento-
vana tfi moZné provedeni zafizeni k lokalizaci zemniho spojeni v kompenzované vysokonapét'o-
vé tfifazové siti. Silna &ara pfitom predstavuje pro piehlednost kumulovany systém tfifazovych
sbérnic a slabé Cary jednotlivé t¥ifazova vedeni. Na obr. 1 je schéma zapojeni prikladného prove-
deni, v némz je fidici jednotka pfipojena pouze na sbérnice, na obr. 2 zapojeni, v némzZ navic
komunikuje mistni komunikaci s vnitinimi indikatory zemniho spojeni a na obr. 3 zapojeni, v
némz navic komunikuje délkovou komunikaci s vn&j$imi indikétory zemniho spojeni.

Priklady uskuteénéni vynalezu

V prikladech provedeni podle obr. 1 az 3 je kompenzovana vysokonapétova sit” tvoiena t¥ifazo-
vym sekunddrnim vinutim 1 v napajeci rozvodng, mezi jeho stfed a zem 2 Jje zapojena zhéseci
tlumivka 3 ke kompenzaci kapacitnich vychylek ve vysokonapét'ové siti, na tfifazova sekundarni
vinuti 1 jsou napojeny sbémice 4 jednotlivych fazi a z nich vychézeji z napéjeci rozvodny t¥ifa-
zova vedeni 5 ke spotfebi¢im. Na vedenich 5 jsou v urgitych intervalech rozmistény indikatory
zemniho spojeni, a to vnitini indikatory 6 a vnéjsi indikatory 7. Tyto indikatory zaznamenavaji i
pocateni pfechodné priibéhy fazovych napéti i podateéni proudovou $picku pfi vzniku zemniho
spojeni. Na jednom vedeni 5 je znazornéno zemni spojeni 8. Mezi stred sekundarniho vinuti la
zem 2 je paraleln€ ke zha3eci tlumivce 3 zapojen odpornik 9 se svym Fizenym spina¢em 10. Od-
pornik 9 se svym fizenym spinatem 10 mizZe byt p¥ipojen ke zhaseci tlumivce 3 také pfes magne-
tickou vazbu. Rizeny spina¢ 10 odporniku 9 Je pfes sviij vstup propojen s vystupem fidici jednot-
ky 11, kterd ma alesponi jedno vstupni rozhrani 12, 13, 14 ke vstupu informaci o typu zemniho
spojenti a pfipadné i o stavu indikace zemniho spojeni ve vysokonapét'ové siti.

Obr. 1 dokumentuje piiklad provedeni vynélezu, v némz vstupni tfifazové rozhrani 12 fidici jed-
notky 11 je pfipojeno na sb&rnice 4, v provedeni podle obr. 2 je vstupni rozhrani 13 pro mistni
komunikaci fidici jednotky 11 p¥ipojeno na vnitini indikatory 6 jednotlivych vedeni 5 umisténé
v napajeci rozvodné a v provedeni podle obr. 3 je vstupni rozhrani 14 pro dalkovou komunikaci
fidici jednotky 11 pfipojeno na vnéjsi indikatory 6 Jednotlivych vedeni 5 umisténé v napéjeci
rozvodné a v provedeni podle obr. 3 je vstupni rozhrani 14 pro dalkovou komunikaci Fidici jed-
notky 11 pfipojeno na vn&jsi indikatory 7 vybavené dalkovym rozhranim pro on—line komunika-
ci.

Lokalizace zemniho spojeni v zafizeni podle obr. 1 probih4 tak, Ze pfi vzniku zemniho spojeni se
pfes vstupni tiifazové rozhrani 12 v fidici jednotce 11 zmé#i a vyhodnoti pocateéni prechodné
pribéhy fazovych napéti a podle nich Fidici jednotka 11 ur&i typ zemniho spojeni, pfi¢emZ pfi
nizkoimpedanénim zemnim spojeni projevujicim se strmym narlistem fazovych napéti nepostize-
nych fézi a strmym poklesem napéti postizené faze zablokuje pies vystup sepnuti fizeného spina-
¢e 10, zatimco pfi vysokoimpedanénim zemnim spojeni ponecha volny prubéh sepnuti ¥izeného
spinace 10.

V provedeni podle obr. 2 se ptes vstupni rozhrani mistni komunikace 13 pfenese do fidici jednot-
ky 11 informace o typu zemniho spojeni, které se v Fidici Jednotce 11 vyhodnoti spolu se vstupni
informaci tfifdzového rozhrani 12 a ta d4 piislusny povel fizenému spinagi 10.

V provedeni podle obr. 3 se pies vstupni rozhrani 14 pro dalkovou komunikaci prenese do fidici
Jednotky 11 informace o typu a souvislosti indikace zemniho spojeni a p¥ipadné i o proudovych
Spickach indikovanych vnittnimi a ptipadné i vngj$imi indikétory 6, 7 zemniho spojeni.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zatizeni k lokalizaci zemniho spojeni v kompenzované tfifazové vysokonapétové siti, ve
které je na stied sekundarniho vinuti transformatoru paralelné ke zhaseci tlumivce pfipojen od-
pornik spojeny druhym koncem pies spinaC se zemi, a ktera je na jednotlivych trifazovych vede-
nich ke spotiebi¢iim, propojenych se sekundarnim vinutim transformatoru prostiednictvim sbér-
nic, opatfena indikatory zemniho spojeni, pfi¢emz zatizeni je vybaveno fidici jednotkou, na niz je
pes sviij vstup napojen fizeny spina¢ odporniku, vyznacujici se t im, Ze fidici jednot-
ka (11) ma alespon jedno vstupni rozhrani (12, 13, 14) pfipojeno na sbérnici (4) a/nebo indikato-
ry (6, 7) zemniho spojeni a je vybavena blokem k vyhodnoceni pfechodného prabéhu fazovych
napéti a povelovym blokem, pfidemz fidici jednotka (11) a/nebo indikétory (6, 7) jsou vybaveny
zafizenim k méfeni napéti.

2. Zafizeni podle naroku 1 nebo2, vyznaé&ujici se tim, Ze vstupni tfifazové rozhrani
(12) fidici jednotky (11) je pfipojeno na sbérnice (4).

3. Zafizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznaé&ujici se tim, Ze vstupnirozhrani (13) pro
mistni komunikaci Fidici jednotky (11) je pfipojeno na vnitini indikatory (6) jednotlivych vedeni
(5) umisténé v napajeci rozvodné.

4. Zafizeni podle nékterého z narokii 1 az3, vyznacujici se tim, Ze vstupni rozhrani
(14) pro dalkovou komunikaci fidici jednotky (11) je pfipojeno na vn&jsi indikatory (7) vybavené
dalkovym rozhranim pro on-line komunikaci, pfi¢emz fidici jednotka (11) je vybavena rovnéz
blokem k vyhodnoceni stavu a souvislosti indikace vnéjsich indikatori (7) zemniho spojeni.

5. Zpisob lokalizace zemniho spojeni v zafizeni podle nekter¢ho z pfedchéazejicich narokd,
vyznadujici se tim, Ze pfi vzniku zemniho spojeni se v fidici jednotce nebo v indikato-
rech zm&¥ podateni prechodné pribéhy fazovych napéti, fidici jednotka je vyhodnoti a podle
nich uréi typ zemniho spojeni, pfi¢emz pii indikovaném nizkoimpedancnim zemnim spojeni pro-
jevujicim se strmym naristem fazovych napéti nepostizenych fazi a strmym poklesem napéti
postizené faze zablokuje fidici jednotka pfes svilj vystup sepnuti fizeného spinate odporniku,
zatimco pfi vysokoimpedanénim zemnim spojeni ponechd volny pribéeh sepnuti fizeného spina-
ce.

6. Zpisob lokalizace zemniho spojeni podle naroku 5, vyznad&ujici se t im, ze pfi
vzniku zemniho spojent se do fidici jednotky pfenese pfes vstupni rozhrani pro mistni komunika-
ci informace o prechodném pritbéhu fazovych napéti a proudovych Spickach naméfenych vniti-
nimi indikatory.

7. Zpusob lokalizace zemniho spojeni podle naroku 5 nebo 6, vyzna ¢ujici se tim,
7e pii vzniku zemniho spojeni se pfes vstupni rozhrani pro dalkovou komunikaci pienese do fidi-
ci jednotky informace o prechodném pribéhu fazovych napéti a proudovych S$pickdch naméfe-
nych vn&jsimi indikatory a informace o jejich stavu.

2 vykresy
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