Zadanie merania:

Na modeli 22kV vedenia, ktoré ma napiatova mierku 1:100 (220V - 22kV) odmerajte
veli€iny pri réznych pripadoch zemného spojenia s rozl'ahlostou vedenia 50km.

Ulohy merania:

1. Zistite zmenu poruchového pradu pri zmene dizky vedenia.

2. Zistite zmenu poruchového pridu pri zmene v mieste poruchy a velkost pradu
v zavislosti od fazy na ktorej sa porucha vyskytuje.

3. Zistite zmenu velkosti reaktancie Petersenovej cievky zaradenej do poruchového
obvodu.

Teoria merania:

Vysoko napdtové siete mozeme prevadzkovat ako siete s izolovanym uzlom
transformatora a s i¢inne uzemnenym uzlom transformatora.

Siete s izolovanym uzlom transformatora

Maju uzol transformatora odizolovany od zeme. V bezporuchovom chode ma uzol
vinutia transformatora voci zemi nulové napitie (za predpokladu rovnomerného zat'azenia
faz). Fazy maju proti zemi fazové napitie, medzi sebou napitie zdruzené. Usporiadanie siete
s izolovanym uzlom je na obr. 1. V ustalenom prevadzkovom stave sa kapacitné prudy siete

uzatvarajui cez zem.

vvin vin

_—
vt * L,
Y .
. ; ; Ls
L:B ! IC2 : Icl :
Vit ! & ‘l'1
G = C= G —_

]
] I
] ]
] ]
L L
AaERE A AR E T E T E A A A R A AR A A A A AR RCARARR R R A ARCR R R R AR AR RS RN

Obr. 1. Sustava s izolovanym uzlom transformdatora v bezporuchovej prevadzke
Siete s neucinne uzemnenym uzlom transformatora

Prevadzkuju sa tak, ze medzi uzol vinutia transformatora a zem sa zapoji Petersenova
(zhéasacia) tlmivka, ktorej ulohou je pri poruche obmedzit’ poruchovy prad kapacitného
charakteru.
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Obr. 2. Sustava s neucinne uzemnenym uzlom transformatora v bezporuchovej prevadzke

Teoria merania k poruchovym stavom vn sieti:

V sustavach prevadzkovanych s G¢inne uzemnenym uzlom transformatora sa poruchy,
pri ktorych doslo k vodivému spojeniu jednej alebo viacerych faz so zemou nazyvaju jedno
alebo viacfazové skraty. Pri zemnom spojeni jednej fazy sa uzatvaraju kapacitné prudy
zdravych faz cez zem, miesto zemného spojenia a vinutie transforméatora.
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Obr. 3. Sustava s izolovanym uzlom transformatora pri zemnom spojeni fazy L;

Pri poruche vznika elektricky obluk ktory méze zasiahnut’ susedné fazy a spdsobit’ dvoj
alebo trojfazové skraty. Dal§im nepriaznivym prejavom zemného spojenia je vznik
nebezpecného dotykového a krokového napitia. Skutocnost’, ze poruchovy prud ma kapacitny
charakter sa vyuziva pri kompenzacii kapacitného poruchového prudu indukénostou,
pripojenou medzi uzol transformatora a zem

Tlmivkou prechadza pri zemnom spojeni prud induktivneho charakteru, ktory sa uzatvéara
cez miesto zemného spojenia a poSkodenu fazu do uzla vinutia transformatora. Pri priblizne



rovnakej velkosti sa prady vzajomne takmer rusia. Obluk ktory vznikol v okamihu zemného
spojenia pri malom zvySkovom prude zanikne. Preto sa kompenzacnd tlmivka nazyva

zhasacia tlmivka.
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Obr. 4. jednofazové zemné spojenie v sustave s neucinne uzemnenym uzlom

Ulohy merania:
1. Zistite zmenu poruchového pridu pri zmene dizky vedenia.

Tabulka nameranych hodnot:

1 [km] 60 120 180 240 300 360

Ip [A] 3,1 8,1 13,26 18,4 23,65 27,1
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Obr. 5. Zavislost poruchového prudu od vzdialenosti



2. Zistite zmenu poruchového prudu pri zmene v mieste poruchy a fazy vedenia.

Tabul'ka nameranych hodnot:

Miesto poruchy 1 2 3

Ip [A] 26,01 26,35 26,35
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Obr. 6. Zavislost poruchového prudu od miesta poruchy a fazy
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Obr. 7. Nahradna schéma modelu vedenia s vyznacenymi bodmi merania pocas poruchy

3. Zistite zmenu velkosti reaktancie Petersenovej cievky zaradenej do poruchového

obvodu.

Postup merania:

Do obvodu medzi uzlom transformatora a bodom v ktorom nastala porucha sme zapojili
tlmivku. Vysuvanim jej jadra po urCitych vzdialenostiach sme menili indukénost’ danej
cievky. Namerané hodnoty su zapisali do tabulky. V dalSej Casti merania sme namerali

napdtie jalovy vykon cievky pri prevadzke bez poruchy.




Tabulka nameranych a vypocitanych hodnot.

I[A] | Ip[A] | U[kV] |QIkVAr]| cospl-] | L[H] | X.[€] |S[kVA]
1. 4,97 22,22 12,74 62,5 0,158 8,27 2596.,9 63,3
2. 7,05 20 12,71 88,8 0,129 5,8 1819,2 89,6
3. 9,06 18 12,69 114 0,134 4,5 1412,6 115
4. 11,04 16,04 12,66 139 0,136 3,67 1153,1 139,8
5. 13,17 14,04 12,6 166 0,144 3,04 956,4 166
6. 15,59 11,93 12,6 194 0,155 2,6 818,4 196,4
7. 17,86 10,15 12,57 221 0,17 2,28 715 224.5
8. 21,19 8,05 12,52 261 0,189 1,91 600,1 265,3
9. 22,65 7,5 12,5 277 0,197 1,8 564,1 283,1
10. 32,93 11,04 12,32 391 0,266 1,24 388,2 405,7
11. 35,26 14,07 12,27 415 0,288 1,15 362,8 432.,6
12. 37,76 16,17 12,23 437 0,296 1,11 347.9 461,8
13. 41,66 20,59 12,15 478 0,328 0,98 308.8 506,2
14. 49,49 29,12 12,98 546 0,39 0,98 308,6 6424
Vzorove vypocty pre 7. riadok
L=—t =222 = 908K (1)
f=5 = IR iy g
S=UxI1=12,74%103% 4,97 = 224,5kVA 3)
Tabulka nameranych a vypocitanych hodnot.
I[A] UlV] P[kW] Q[kVAr] cosp|-] L[H] X1 [Q]
1. 0,345 788 60 264 0,21 7,49 2352,1
2. 0,351 801 58 277 0,205 7,37 2316,2
3. 0,584 904,5 91,1 520 0,17 5,01 1573,3
4. 0,812 1000 112 806 0,141 3,95 1240,7
5. 1,022 1100 163 1110 0,148 3,47 1090,1
6. 1,272 1200 240 1520 0,154 3,02 9474
7. 1,494 1300 318 1920 0,163 2,8 880,2
8. 2,45 1720 720 4130 0,17 2,28 716,3
9. 2,308 2000 1220 6390 0,189 1,99 626




10. 3,7 2200 1510 7980 0,185 1,93 606,5
11. 4,1 2400 1880 9480 0,194 1,93 607,6
12. 5,04 2610 2660 12900 0,203 1,68 528,1
13. 5,4 2400 2900 12600 0,223 1,45 457,1
14. 5,22 2200 2780 11400 0,236 1,35 424.6
15. 4.6 1800 2080 8000 0,252 1,29 405
16. 2,85 800 732 2140 0,324 0,95 299.1
17. 2,43 580 541 1320 0,377 0,81 254,8
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Obr. 8. Zavislost napdtia od indukcnosti v stave bez poruchy

V grafickej zavislosti napdtia od indukénosti v stave bez poruchy je vidiet Ze
s narastajicou indukénost'ou stiipa aj napitie na tlmivke.

V zavislosti poruchového pradu od induk¢nosti bude najmensi poruchovy prad pretekat
cez tlmivku a zem pri hodnote 1,8 H.
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Obr. 9. Zavislost poruchového prudu od indukcnosti
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Obr. 10. Bod vyladenia timivky

Zaver merania.:

V laboratérnom cvic¢eni sme vykonali niekol’ko merani poruchového pradu pri zemnom
spojeni na dlhom vedeni. Z prvej Ulohy merania resp. grafickej zavislosti vyplyva Ze,
poruchovy prud stupa linearne so vzdialenostou dlhého vedenia. Malé vzniknuté odchylky
boli sposobené kolisanim hodnot.

Pri uvazovani a pocitani poruchového prudu uvazujeme s jednym bodom, ku ktorému st
pripojené vsetky vetvy vedenia. Preto z druhej grafickej zavislosti medzi poruchovym pridom



a miestom poruchy vyplyva len drobnd zmena poruchového pridu pri uréitych bodoch
poruchy. Zvicsenie poruchového pradu nastdva v druhej polovici bodov poruchy co je
sposobené prenesenim bodov poruchy na krajna fazu.

V zévislosti poruchového pradu od indukénosti sa ndm podarilo dostat’ hodnotu cievky,
ktora bola vécsia ako 1 H. Pod touto hodnotou by bola timivka podladena. Podladenie tlmivky
by ndm spdsobilo silny narast poruchového prudu. V tomto bode merania sa ndm podarilo
ziskat’ najmensiu hodnotu poruchového pruadu pri indukénosti 1,8 H. Poruchovy prud v tomto
bode dosahoval priblizne 7,5 A.

V poslednej tulohe merania sme hladali bod vyladenia Petersenovej cievky
v bezporuchovom stave. Vyladenie tlmivky bolo v merani dolezité kvoli toku malého
poruchového prudu. Vyladenie timivky sme dosiahli pri hodnote 1,68 H.



