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1 UVOD

Vodivé spojeni jedné faze se zemi je v soustavach s pfimo uzemnénym uzlem
nazyvano jednofazovym zkratem. V soustavach s uzlem izolovanym nebo nepiimo
uzemnénym se tato porucha oznacuje jako zemni spojeni. Ve vSech ostatnich
ptipadech (G€¢inné uzemnény uzel, uzel spojeny se zemi pres odpor nebo pii spojeni
vice fazi) se jednd o zkrat.

V distribucnich sitich vn je pfevazné zemnéni uzlu pies zhaseci tlumivku — jsou to
sit¢ kompenzované. Vyjimkou jsou malé sité, napt. sit¢ nékterych primyslovych
zdvodu, vlastnich spotieb teplaren a elektraren, které jsou provozovany
s izolovanym uzlem. Kabelové sité vn, napt. ve méstech, mohou byt provozovany
s uzlem uzemnénym pies ¢inny odpor.

Volba uzemnéni uzlu v sitich vn mé pro provozovatele sité¢ velky vyznam a proto
je pfedmétem raznych studii a ovéfovani. Kritéria pro posouzeni rtiznych metod
oSetieni uzlu sit¢ vychdzeji z chovani sité pti zemnim spojeni a jsou nésledujici:

e dlsledky poruchového proudu - velikost dotykového a krokového napéti, co

nejmensi poSkozeni v misté poruchy

e provozni aspekty — automatickd, rychld a selektivni lokalizace poruchy bez

velkého rozsahu manipulaci v siti, Zddné nasledné rozsifeni poruchy na dvojité
zemni spojeni, malé ovlivnéni sousednich vedeni

e spolehlivost dodavky elektrické energie — odepnout poruchu bez preruSeni

zasobovani nebo alespoii minimalizovat dobu pteruseni

e hospodarnost — nizké investi¢ni naklady — napt. nadroky na napét'ovou odolnost

piistroja

Vyse uvedené pozadavky jsou nejlépe splnény v piipadé kompenzovanych siti s
moznosti rychlé lokalizace zemniho spojeni. V disledku redukce poruchovych
proudt vlivem kompenzace se v§ak komplikuje lokace poruchy a je vice nejista, nez
u sité¢ s izolovanym uzlem nebo odporové uzemnénym uzlem. To piinasi fadu
probléml s v€asnym odstranénim trvalych zemnich spojeni, kdy vyhoda zhaSeni
zemniho spojeni méa smysl jen pro pfechodna zemni spojeni u venkovniho vedent,
protoze po odstranéni poruchy je izolace opét intaktni, zatimco v kabelovych sitich
mohou zulstat slabd mista a je nutné piezkouSeni kabeld. Z hlediska provozni
spolehlivosti je tedy nezbytnd rychld a selektivni lokalizace poruchy.

2 CIL DISERTACNI PRACE

V soucasné dobé¢ se misto poruchy vétSinou urcuje pomoci spinacich manipulaci,
kde ve spojeni se zkuSenosti dispeCera je mozno najit misto poruchy jako nejmensi
usek vedeni, ktery lze na postizeném vyvodu vypnout. Vlastni lokalizaci poruchy
pak provadi poruchova sluzba pochiizkou podél vedeni. Problémem identifikace
mista poruchy je skutecnost, Ze narozdil od zkratli poruchovy proud nedosahuje
vétSinou ani hodnot proudl provoznich. Pfi vzniku vysokoohmové poruchy je pak
velikost poruchového proudu témét zanedbatelna.



Vyzkumné usili je souCasné zaméfeno k vyvoji novych metod lokalizace
zemniho spojeni s ndsledujicimi parametry:

o centradlni lokator instalovany v rozvodné

¢ jsou vyhodnocovany pouze proudy a napéti métitelné v rozvodné

e urcovani poruchovych elementi v radidln¢ strukturované siti

e predikce vzdalenosti poruchy v tomto elementu

Cilem této disertacni prace je zhodnotit moznost vyuziti metody pravdépo-
dobného urceni mista zemniho spojenti, kterd splituje vySe uvedené pozadavky a jejiz
princip byl popsan v [1].

2.1 POPIS METODY

Ptredlozend metoda lokalizace poruchy vyuziva signalu méteného na piipojnicich
v rozvodné¢ a modelu celé distribucni sit€ napijené z téchto piipojnic. Jejim
zékladem je postupné testovani jednotlivych element sité, kde element sité
predstavuji jednotlivé Useky vedeni, tak jak jsou vyclenény topologii sit€ — napf.
jednotlivymi odbockami, usecniky nebo pfechodem z venkovniho do kabelového
vedeni. V dneSnim provozu elektrizacni soustavy jsou informace o struktuie sité
trvale dostupné v redlném case prostfednictvim fidictho systému a proto neni
problém kdykoliv ziskat redlny model sité pro potfeby této metody.

Testovaci kritérium metody predstavuje obecnd rovnice (2.4) odvozend na
zdklad¢ 1. A II. KZ pro misto poruchy. Jednotlivé ¢leny rovnice predstavuji napéti
a proudy soumérnych slozek v misté poruchy vyjadiené jako funkce vzdalenosti
poruchy x; v testovaném elementu. Resenim této rovnice je tedy vzdalenost poruchy
x; a rozhodujici je pak jednak relace mezi touto vypoctenou vzdalenosti a délkou
testovaného elementu /; a jednak skuteCnost, Ze vypocitand vzdalenost je realné
¢islo, nebo se mu alespon blizi.

2.1.1 Vypocetni algoritmus

V prvnim kroku je cela tfifazova sit’ transformovana do ekvivalentni sady tii
jednofazovych soustav uzitim symetrickych slozek, kde je kazdy prvek sité
reprezentovan admitanéni matici 2x2 v kazdé ze tii soustav. Na zdklad¢ zndmé
topologie sité jsou z téchto elementi sestaveny admitancni matice sousledné, zpétné
a nulové slozky sité. Pouzitim maticovych operaci ziskdme zpétnou kaskadni matici

Elf;ys’)reprezentujici sit pred testovanym elementem a admitanéni matici Y, (s2s1)

down
piedstavujici zbyvajici sit’ za poruchou (kde syst = I, 2, 0 je index symetrické
slozky). Jak ukazuje obrazek 2.1 Elf}fy S’)Zahrnuj e vSechny casti sité pred elementem i

(. mezi rozvodnou a elementem) vcetné sousednich napajeci. Ydm’) nahrazuje

vSechny ¢asti za elementem i s pfedpokladanou poruchou, vidéno z rozvodny. Tyto
matice jsou opct ureny pro vSechny symetrické systémy: sousledny (syst = 1),
zpétny (syst = 2) a nulovy (syst = 0).
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Obr. 2.2: Slozkové schéma sité pro vypocet zemniho spojeni



Na obrazku 2.2 je ndhradni schéma poruchy, ve kterém je uz nahrazena cela sit’
ttemi sadami pienosovych matic pro jednotlivé slozky a lze jej popsat tfemi sadami
rovnic (2.1), (2.2) a (2.3).

—(syst) - —(syst)
Uin — (syst) Um
jgsyst) = _Bup ][ jgjyﬁ) j (2.1)
— (syst) —(syst)
U B Ui
—n) | = (x, )] (s (2.2)
L i
—(\yst) —(syst)
rest (syst) Unf
_(SySI)J [Yres; (l i ][-(syst)] (23)
Uk

Pti jednofazovém zemnim spojeni v elementu i je misto poruchy spojeno pies
odpor poruchy Rj; kterym protékd poruchovy proud /. Timto mistem je schéma
rozdéleno na levou a pravou stranu, kdy levou stranu tvoii sit’ pfed testovanym
elementem a Cast testovaného elementu i pred mistem poruchy, kterd je popséana
zpétnou kaskadni matici E(W). Jeji koeficienty zdvisi na nezndmém parametru x;,
predstavujici vzdalenost poruchy v testovaném elementu. Admitancni matice
popisuje pravou stranu schématu, coz je zbyvajici ¢ast elementu i za poruchou
o délce (/; - x;) a zbyvajici Cast sité za testovanym elementem i - matice Y y (o)

down

Vstupni veliciny testovaného elementu i - Uiffy”), I iffys’ ) - a prvky matice jako
funkce vzdalenosti x; jsou znamy a mulZe byt odvozena obecnd rovnice pro misto
poruchy.

U0 )+ U5 () + T () =3.8, 1, =3.R,(1(x,) - T (x,)) 2.4)

kde napéti na levé stran€ jsou vypoctena dosazenim z rovnice (2.2):

Uy =b () U b () 10

(2.5)
syst=1,2,0
a proudy pomoci rovnic (2. 2) a(2.3):
L (x)=bin(x,)- U + bin(x,)- 10! (2.6)
L) = =) Uy )

Po dosazeni a tUpravach vede rovnice (2.4) na polynom, jehoZ stupent zavisi na
zpusobu ndhrady testovaného elementu.

Ptesnéjsi model vedeni umozni ziskat vyssi fad x; v rovnici (2.5). Jeji koteny
mohou byt ur€eny numericky. JestliZze je testovany element v poruse, musi se mezi
vypoctenymi kotfeny — vzdalenostmi poruchy x; — objevit ty fyzikalné realné. Jestlize
vSak zemni spojeni na tomto elementu neexistuje dostavame pouze zdporné nebo
komplexni vysledky nebo kladné, ale mnohem vétSi nez je délka uvazovaného
elementu.



Vyhledavaci algoritmus zalozeny na této metod¢ opakuje vySe vysvétleny
vypocet pro kazdy element sité. Jestlize je postizeny vyvod v rozvodné uz znam
diky zemni ochran¢ staci testovat pouze elementy uvazovaného vyvodu.

2.1.2 Pouziti signalu HDO

Kromé toho, Ze prvky matice zavisi na vzdalenosti poruchy x; v elementu, zavisi
také na pouzité frekvenci. Pro frekvenci injektovaného signalu miize byt teoreticky
zvolena jakakoliv hodnota vyjma zékladni frekvence, ktera je nevhodna vzhledem k
vlivu kompenzacéni civky. VySe pouzivané elektrické veli€iny jsou tedy vektory
definované pro jinou frekvenci nez zdkladni a musi byt ureny Fourierovou
transformaci méfeného poruchového signalu.

Pti praktické aplikaci této metody byl pro méteni pouzit signdl HDO o frekvenci
216,6 Hz, nebot’ se jednd o signal, ktery je v distribu¢nich sitich snadno dostupny
a fesi tedy problém nutnosti pouziti vnéj$iho zdroje pro méteni.

3 OVEROVACI EXPERIMENT

Ovéteni uvedené metody pro lokalizaci zemniho spojeni bylo provedeno ve dvou
fazich. Prvni slouzila k ziskdni potfebnych 0dajl a dat a bylo v ni provedeno méteni
v realné distribucni siti 22 kV pfi simulaci zemniho spojeni. V druhé fazi byla tato
data zpracovana a pouzita pro ureni mista zemniho spojeni. Pro méteni bylo nutno
pouzit jiné frekvence nez zdkladni. Bylo tedy méfeno pomoci signalu HDO, protoze
je v téchto sitich snadno dostupny. Soucasti méfeni bylo 1 otestovani teoretické
moznosti vyuziti poruchovych zapisovaci digitdlnich ochran pro identifikaci mista
poruchy.

3.1 POPIS MERENE LOKALITY

Experiment byl realizovdn na rozvodné Ptacov u Tiebice JME a.s. v terminu 20.-
21. listopadu 2002. Vlastni zemni spojeni bylo provedeno na vyvodu VNO98 ve fazi
L1 na odboéce u obce Ciméi ve vzdalenosti 600m od dalkové ovladaného vypinace
104. Linka je pfevazn¢ venkovni vedeni, kabelové vedeni je pouze mezi vyvodovym
polem z rozvodny a prvnim stozarem linky. Vyvod VN98 byl provozovan jako
paprskovy, pod zatizenim. Méfeni bylo provedeno jednak na zkratovisti a jednak na
ptivodnim poli rozvodny 22kV (na vyvodu transformatoru 110/22kV).

3.2 POSTUP MERENI

Meéteni bylo provedeno pro Ctyti druhy zemnich spojeni — kovové, odporové
s odporem poruchy 8 kQ a 2,5 kQ a obloukové

Kazdé z téchto méfeni bylo provedeno pro dva kapacitni rozsahy sit¢ — pro
maximalni kapacitni rozsah sité 147A a pro kapacitni rozsah sit¢ 63A.

Kazda zkouska probihala ve ¢tyfech planovanych krocich:

1. Pfiprava zkratovisté na dany typ zemni poruchy a zména konfigurace sité na
pozadovany kapacitni rozsah



2. Spusténi vysilace signalu hromadného dalkového ovladani (HDO)
3. Nasledné pfipojeni poruchy vypina¢em 104 ovladanym mistné
4. Vypnuti vypinace 104 po 5-20s podle typu poruchy

3.3 POPIS MERICi APARATURY

V pfivodnim poli rozvodny 22kV byl instalovan analyzator siti BKS550
v provedeni DEWE 2010, ktery umoziuje zaznamendvat Casové prub&hy Ctyt
proudil a Ctyt napéti se vzorkovaci frekvenci 6,4 kHz.

Napéti bylo snimdno pomoci R-C dé€li¢i s napétovym délicim pomérem 1:250
a s presnosti 0,5% nainstalovanych v kobce meéfeni. Napétovy vstupni modul
analyzatoru DAQP-DMM, rozsah 120V a 230V, ptesnost 0,1%.

Meéfteni prouda bylo provedeno pomoci pruznych prevodnikii proudu AMPFLEX
A100 s rozsahem 1000A/1V s piesnosti 1%. Vstupni modul analyzatoru DAQP-V
s rozsahem 1V s ptesnosti 0,1%.

Na ménice pevné nainstalované v pfivodnim poli byly béhem méteni piipojeny
ochranné terminaly:

e REF 543- vyrobce: ABB

Ptipojena fazova napéti U,, U,, U;, netoCiva slozka napéti U,, Fazové hodnoty
proudt I;, I, I5 a netociva slozka proudu I,. Napétové vstupy 100 V, proudové 5 A.
Z ochrannych funkci termindlu byla vyuZzita podpétova a zemni ochrana s u¢innosti
na start poruchového zapisovace.

Parametry poruchového zapisovace: Vzorkovaci frekvence 2 kHz, maximalni
doba zaznamu pro 8 snimanych kanall 2,5s.

e SEPAM 1000, typ 42 - vyrobce: Schneider-Electric

Pfipojena fazova napéti U, U,, Us, Fazové hodnoty proudu I, I, I3 a netociva
slozka proudu Iy. Napétové vstupy 100V, proudové 5A. Z ochrannych funkei byly
aktivovany podpétovd a zemni ochrana opét s uinnosti na start poruchového
zapisovace.

Parametry poruchového zapisovace: Vzorkovaci frekvence 600 Hz, maximalni
doba zdznamu pro 7snimanych kanal( 10s.

Na zkratovisti bylo nainstalovano méfeni poruchového proudu a napéti na poruse.

Parametry méficich transformatort:

Napéti: Vinuti M-N: 22 kV/100 V, S,;=50 VA, t.p. 0,5%, vinuti R-S: , S, =50 VA,
n.¢. 5P, R =6,3 kQ

Proud: Vinuti K-L: 15/5 A, S, =30 VA, t.p. 0,5%, vinuti 2: 15/5 A, S, =30 VA,
n.c. SP5,R=0,23 Q

e PRYM - vyrobce: EGU Brno

Parametry: Vzorkovaci frekvence 7,2 kHz, napéti snimano z méficiho
transformdtoru napéti, proud pres klest¢ z méfictho transformétoru proudu.
Maximalni doba dvoukandlového zdznamu 40 s.

Cilem hlavni ¢asti méteni bylo zjiSténi vyslednych pribéhl signdlu HDO na
frekvenci 216,66 Hz a v prvni fad¢ urceni efektivni hodnoty a faze jednotlivych
veli¢in (fazovych hodnot napéti a proudi). Tento problém byl feSen za pomoci
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vypoctového programu Matlab 6.0. Signdal z analyzéatoru byl upraven do matice ve
formatu pro nacteni do programu. Nasledné byl doplnén o potiebny pocet vzorkii,
aby bylo mozno provést rychlou Fourierovu transformaci. Po provedeni Fourierovy
transformace do frekven¢ni oblasti bylo pomoci pravothlého okna vybrano okoli
kmitoctu HDO v §ifce pdsma 30 Hz. Nasledné byla provedena inverzni Fourierova
transformace zpét do casové oblasti. Po té byla vypoctena efektivni hodnota a faze
signalu.

Mereni 03, signal ulit)
200 ! ! ! ! !

100 f-

50 |-

50 M-

-100 |-

_150 [T . e --,--- - ---, - - o -1

200 i i i | i
0

Obr. 3.1: Prubeh okamzitych hodnot napéti signalu HDO u(t) [V], f= 216,6 Hz ziskanych
z analyzatoru BK 550 béhem 3. méreni

Wlereni 03, signal 1)

time [s]

Obr. 3.1: Prubéh okamzitych hodnot proudu signalu HDO i(t) [V], f = 216,6 Hz ziskanych
z analyzatoru BK 550 behem 3. mereni
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4 VYPOCET PRAVDEPODOBNE VZDALENOSTI MISTA
PORUCHY Z NAMERENYCH HODNOT

4.1 MATEMATICKY MODEL SITE

Pro vypocet byl vytvofen matematicky model sité jako sady tfi pfenosovych
¢lankd jednotlivych soumérnych slozek, které reprezentuji sit mezi zdrojem
a mistem poruchy. Pomoci zpétnych kaskddnich rovnic téchto pfenosovych ¢lanki
jsou ur¢eny proudy a napéti jednotlivych slozek na zacatku testovaného useku. Pro
model sit¢ byly k dispozici udaje ziskané piimo z ftidicitho systému rajonniho
dispecinku JME. Tato data pfedstavovala topologii celé sit¢ s délkami jednotlivych
usekl vedeni a zdkladnimi idaji o vodicich — typ vodice a jeho priifez. Vypocet byl
proveden pomoci programu MATLAB.

Protoze byl vypocet proveden s hodnotami proudt a napéti frekvence HDO, byly
pro vypocet parametry piepoCitany pro tuto frekvenci vynasobenim jejich
imagindrnich slozek faktorem k= fypo/f,.

Pro vypocet byly sestaveny dvé varianty admitanéni sité, z nichz jedna
obsahovala také pti€né zatézovaci admitance v uzlech s odbéry. Tyto admitance
byly vypocteny na zaklad¢ rozdéleni celkového zatiZeni sité, tak jak bylo méfeno na
zékladni frekvenci do jednotlivych uzli podle poméru odbérii. Zatizeni bylo
modelovéano jako soumérné, tj. pouze jeho sousledna slozka.

4.2 VERIFIKACE MODELU

Verifikace modelu byla provedena  pomoci znamych veliCin zjiSténych

experimentalné:

e na zakladé¢ znamych kapacitnich proudl sité. Tyto byly méfeny v rozvodné
béhem ladéni zhéaseci tlumivky pro dany rozsah sit¢ a porovnany s hodnotami
vypoctenymi pomoci modelu site.

e na zaklad¢ hodnot napéti a proudil v misté poruchy, které byly méfeny béhem
simulovanych poruch pfimo na zkratovisti.

4.3 URCENI PRAVDEPODOBNE VZDALENOSTI PORUCHY

Na zéklad¢ uvedené verifikace byl matematicky model sit¢ vyuzit pro urceni
mista zemniho spojeni pomoci vypocetniho algoritmu uvedeného v kapitole 2.1.1.
Pro tento ucel byl sestaven vypocetni program pro stanoveni koeficientii polynomu
v MATLABU, které jsou funkci proudd 7.”,1'”, W U2 U na
vstupu testovaného elementu sité (rovnice (2.4)). Pro stanoveni kofenil polynomu je
v MATLABu pouzita Newtonova metoda.

Pro nédhradu testovaného useku bylo pouzito kaskadniho spojeni dvou ,,IT*
¢lank. Po té byly urCeny kofeny polynomu jako mozné hodnoty vzdalenosti
poruchy pro vSechna méfeni pti odporovych zemnich spojenich.

I\"a napéti U
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Rozhodujici vyznam pro vysledky vypoctu méa konecny tvar kriteridlni rovnice
(2.4) a to predevsim jeji prava Cast, ve které je urcen proud zbyvajici ¢asti sit¢ za
poruchou I .

Na obr. 3.3 je vidét schéma zapojeni prenosovych ¢lanki jednotlivych Casti sité
véetné popisu koeficientli jejich matic, ze kterého vychazi odvozeni vysledné
kriteridlni rovnice.

If
lni(1) lnfm) Irest(1
01 B _ —> N ] —o
UM |:bl(ll,z) (xi) bl(2].)i (xi ):| u.m al(ll,)i (Zi - xi) a1(21,)1' (Zi - xi) le(:.)down aI(IZ)down
; o I _ - _ _ (1)
n bZ(]I)l (xi ) bZ(Zl?i (‘xi ) nf az(]]) (l —X ) aZ(IZTi (l —X )_ aZ(IL)down aQ(IZ),down Uk
Oo— — —oO
| in(2) | nf(Z) Irest(2
o—> —> _— —o
50(x) B2(x) 90 -x) a?(-x)] a, @
U (2) 71 1i i 7]h,1 i U (2) 11,0 \%i i 12,i \"i i - Ldown 7] 2down (2) 3 R
n \L |:b2(12!) (xi ) bz(zz.l) (xi ) nf _52(]2,)1 (ll - xi ) a2(;)1 (ll - xi )_ aQ(i)down a2(§,)dnwn Uk Uf '
oO— — —oO
| (0 1O || ©
ni nf rest
O—’ -~ _ i T ——o0
U (0) |:bl(10,l) (xi ) b] (201) (xi ):| U (0) a](lot) (ll -X i ) a1(203 (ll - X i ) al((lft)/{own a](g%dnwn
. - - _ — (o) _ —(0) 0
n bZ(IO)(xi ) bZ(ZO? (xi ) nf _az(?_z (1 A ) aZ(g)z (1 - )_ a2((l),)down 02(3,)d0wn Uk( )
oO— — —oO
|
|
|
|
I X;

<& »l
< >

Obr. 3.3: Schéma zapojeni prenosovych clankii vedeni v misté poruchy

Proud 7.y je stejné jako napéti a proudy v misté poruchy funkci vzdalenosti
poruchy x;:
]gs)f(li B xl') - Urz(/l)(xi)' -)_}Egt,ll(li - xi)
—(1)
- —-m)\ a [ —x, 4.1)
123: (l; —x;)= (bg,ll)l (Xi)‘ Uin +bin (x,.)- ]Ej,))- _r(elx)r,ZZ( =)
arest,12 (lz - xi)

Vysledny tvar kritéria vznikne dosazenim proudu /,.,, do rovnice 2.4:
—(1) —(1)

55,11)1 (xl.)- (_]E:l) + bi,lZ(xi)' I +
—(2) =@ @) —(2)
bi,ll(xi)' Ui + bi,12(xl~)' i +
BN (x)- T + b (x)- T =
2 o _ _ 2 o _ -\ gV (] -«
3.R, (bf,lgl(x,.)- Ug;lq) + bg,lz)z (xl.)- ISI))— (bgl)l (x,.)- Uz(';lq) + bgl)z (xl.)- ISI))- c_lrgsjt’ZZ( = %)
arest,lZ(li - xi)
(4.2)

Tato rovnice vede na polynom, n-tého fadu, ve kterém neznamou je vzdalenost
poruchy x;. ProtoZze byl testovany usek nahrazen kaskadnim spojenim dvou II-
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¢lankd, vedla rovnice na polynom osmého tadu, jehoz tfeSenim bylo osm kotenli
Xi1...Xig, predstavujicich moznou vzdalenost poruchy.

4.3.1 Vysledky vypoctu

Rozhodujicim kritériem pro skute¢nost poruchy v testovaném useku je realna
hodnota nékterého z kofeni a nebo alesponi priblizné€ redlnd a to samoziejmé jen
v ptipadé, Ze se jedna o hodnotu kladnou. Podle [1] je jedna z moZnosti hodnoceni
kotenli polynomu vymezenim tfi oblasti v komplexni roving, které predstavuji
geometrické misto vektori s definovanym pomérem imaginarni a realné slozky. Na
zéklad¢ aplikace tohoto kritéria (obr. 4.2) se rozhoduje o tom zda porucha
v testovaném tseku skutecné je nebo neni nebo by v ném mohla byt.

i*xi

oblast pravdépodobné
poruchy

Obr. 4.2 : Kritérium pro hodnoceni korenii polynomu

Podle obr. 4.2 ma tedy kofen x;; nebo x;, odpovidajici hodnotu pro identifikaci
poruchy v i-tém useku vedeni, zatimco v ptripad¢ hodnoty x;; je porucha
v testovaném useku délky /; vyloucena.

V prvni fazi vypoctu byl testovan tsek 93 (nebo 133 v siti s vét§im rozsahem),
kde byla porucha skute¢né simulovana. Kotfeny byly vypocteny jak pomoci modelu
sité¢, ve kterém byla modelovana zatéz, tak pomoci sit€¢ modelované bez zatiZeni.
Vysledky byly jednoznacné lepsi pii pouZziti modelu se zatizenim.

Pro testovani byly vyuZity hodnoty U'"a I'*ze vech méfeni pro odporové
zemni spojeni, tak jak byly ziskdny z jednotlivych méfticich ptistroji. V kazdém
vypoctu byl nalezen jeden koten s redlnou slozkou odpovidajici délce testovaného
elementu.

Pro vyhodnoceni téchto kotfenli lze pouzit jejich zobrazeni v komplexni roviné
(obr. 4.3), coz je ovSem ponékud neptehledné v ptipade¢, ze koteny lezi blizko sebe.
Jako ptehlednégjsi se ukdzalo zobrazeni vysledka podle obr. 4.4., kde jsou uvedeny
vZzdy hodnoty pomérnych imagindrnich a redlnych slozek jednotlivych kotenii
vzhledem k délce testovaného useku /.
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Tab. 4.1: Vysledky testovani useku 93 (133), délka | = 0,6 km, model sité se zatizenim

Zdroj hodnot
77 (syst) 7 (syst)
u,”’, 1,

Kofeny polynomu x;[km]

méteni 3 - BK 550
R¢= 8000 Q

-727.6-51.31*1, -527.8-97.03*1, -70.98+491.6%i,
0.4980+0.9832e-1%i, 39.07-574.3*1, 467.9+18.19%i,
758.7+89.89*1, 4753.-3967.*1

méfeni 3 — SEPAM
Rs=8000 QO

-733.2-51.11%*1, -517.0-97.04*1, -66.56+497.7*1,
0.5178+0.1281%i, 52.29-568.9*1, 477.5+15.86*1,
755.4+94.47*1, 4077.-5172.*1

meéteni 6 - BK 550
Rr=2500 Q

-729.4-36.87*1, -549.9-73.57*1, -96.87+498.6*1,
0.5034+0.6193e-1%i, 19.02-524.6*1, 458.4+37.06%*1,
749.9+96.51*1, 5728.-3214.*1

méfeni 6 — SEPAM
Rs=2500 QO

-736.6-56.41%*1, -515.5-93.20%*1, -75.46+440.8*1,
.5461+.1075%i, 35.08-639.8*1, 478.0+22.07*1,
754.7+86.89*1, 3976.-5080.*1

méfeni 4 - REF 543
Ry= 8000 Q

-741.2-60.48%*1, -503.1-88.61%*1, -70.59+492.2%#1,
0.5399+0.2082*i, 58.43-576.0*1, 492.7+24.57*i,
746.7+92.79*1, 3224.-8212.*1

méteni 5 - BK 550
R¢=2500 Q

-749.3-54.25%*1, -526.3-94.53*1, -97.17+447.3*1, -7.836-
617.7*1, 0.5450+0.1103*i, 472.2+25.02%*1, 745.7+89.86%1,
4033.-5021.*1

méteni 5 -SEPAM
Rr=2500 Q

-749.7-72.20%*1, -505.8-89.13%*1, -93.03+435.6*1,
0.5600+0.2009*i, 14.13-652.0*1, 489.0+28.58%*1,
740.3+84.29*1, 3120.-8087.*1

Testovany usek 93 (133), délka | = 0,6 km - model sité se zatizenim

—— méfeni 3 - SEPAM
—— méfeni 3 - BK 550
—— meéfeni 6 - SEPAM
méfeni 6 - BK 550
méfeni 4 - REF 543
méfeni 5 - SEPAM
— méfeni 5 - BK 550

JXi [km]

0.2 0.4 0.6

Obr. 4.3: Zobrazeni korenit polynomii z tab. 4.1 v komplexni roviné
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Testovany Usek 93 (133) - délka | = 0,6 km - model sité bez zatizeni
1 T T

T T T
| | | | |
| | | | x\
0o e
X % l X l l
0.8 - T B T Joe -
l l l l l
| | | | |
T
0 T i T 4: x imag(xi)/I
= ! ! ! ! real(xi)/l
R 061 --cammodoio L.l .
5 | | | | |
05 R I L I ]
-~ | | | | |
=3 l l l l l
P 0 R e
£ | | | X y
03— H [ e . A
I T T
S S - _____.____Oblast prawdépodobné |
X X ! poruchy ! X
5 T e e
01f--ommoe T ——— o ) SR I .
| | | oblast jisté poruchy,
0 | | | | |
1 2 3 4 5 6 e
méfeni 3 méfeni 3 méfeni 6 méfeni 6 méfeni4 meéfeni5 méreni 5
SEPAM BK 550 SEPAM BK 550 REF 543 SEPAM BK 550

Obr. 4.4: Pomérné hodnoty redlnych a imagindrnich slozZek korenii z tab. 4.1

4.4 CITLIVOSTNI ANALYZA VYPOCTU

4.4.1 Zména délky testovaného useku

Protoze byla porucha simulovana na konci elementu vedeni 93 (133), za kterym
sit’ pokracovala dalSimi dvéma useky volného vedeni, je tfteba ovétit také vysledky
pii testovani elementu vedeni, ktery je souctem useku 93 a 94 (piip. 133 a 134 v siti
vétsiho rozsahu).

Zvétsenim  délky testovaného useku doSlo k vyraznému zlepSeni vysledkl
jednotlivych testd. Hodnoty kofenii predstavujicich moznou vzdalenost poruchy v
testovaném useku maji podstatné mensi imagindrni slozku a identifikuji tedy
poruchu v tomto useku vedeni pro vSechna uvedena meéfeni, zatimco pii délce
testovaného useku 0,6 km (vysledky na obr. 4.4) je porucha vyhodnocena pouze
v péti pripadech ze sedmi.

4.4.2 Zména testovaného useku

Princip metody spoc¢iva v postupném testovani jednotlivych tseklt vedeni ve
vyvodu se zemnim spojenim zpusobem, ktery je uveden v predchdzejici kapitole.
Vychazi se tedy z ptedpokladu, Ze vysledky odpovidajici identifikaci poruchy budou
vychézet pouze v Useku, kde porucha skute¢né je. Proto je nutno ovéfit jaké budou
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vysledky pfi pouziti tohoto kritéria v usecich vedeni bez poruchy a vylouc¢it moznost
falesného ptsobeni metody — tzn. ve zdravych tsecich.

Pro tento ucel byly testovany zbyvajici dva useky vedeni za poruchou - 94 a 95
(134 a 135), a déle usek 62, 63, 64 a 51 pred poruchou. Pro vypocet byly pouzity
vZdy hodnoty ze vSech méfeni a oba modely sité, tj. se zatiZenim 1 bez néj. Vysledky
testovani jsou uvedeny v tabulce.

Tab. 4.2: Vysledky testii ve vybranych zdravych usecich vedeni V98

méfeni 3 méfeni méfeni 5 méfent 6
Testovany | Model 4
1sek e
e | BK 550 | SEPAM I§4E§ BK 550 | SEPAM | BK 550 | SEPAM
94(134) se pravdép. | bez bez bez bez |pravdép. |pravdép.
1=0,35 |zatizenim| porucha | poruchy |poruchy | poruchy | poruchy | porucha |porucha
km bez bez bez bez bez bez bez pravdep.
uzly . h h h h h h porucha
94-95 zatizeni | poruchy | poruchy | poruchy | poruchy | poruchy | poruchy
95 (135) se bez bez bez bez bez bez bez
1=2,05 |zatizenim | poruchy | poruchy | poruchy | poruchy | poruchy | poruchy | poruchy
fzr{l bez bez bez bez bez bez bez bez
9 5_9y 6 zatizeni | poruchy | poruchy | poruchy | poruchy | poruchy | poruchy | poruchy
62 se bez bez bez bez bez bez bez
1= 0,2 km | zatizenim | poruchy | poruchy | poruchy | poruchy | poruchy | poruchy | poruchy
uzly bez bez bez bez bez bez bez bez
62-63 zatizeni | poruchy | poruchy | poruchy | poruchy | poruchy | poruchy | poruchy
63 se bez bez i i i bez bez
1= 0,3 km | zatizenim | poruchy | poruchy poruchy | poruchy
uzly bez bez bez i ) i bez bez
63-64 zatizeni | poruchy | poruchy poruchy | poruchy
64 se pravdép. | pravdép. i i i pravdép. | pravdép.
1=2km |zatizenim | porucha | porucha porucha | porucha
uzly bez jista jista i ] i jista jista
64-65 zatizeni | porucha | porucha porucha | porucha
51 se bez bez i i i bez bez
1=1,25 |zatizenim| poruchy | poruchy poruchy | poruchy
km bez bez bez bez bez
uzly o, - - -
51.50 zatizeni | poruchy | poruchy poruchy | poruchy

Pfehled o umisténi jednotlivych testovanych usekii ve vedeni V98 dava
zjednodusené schéma tohoto vyvodu na obr. 4.5. Testovany byly zdmérné useky,
které maji stejnou nebo velmi podobnou elektrickou vzdéalenost od rozvodny (udseky
62, 63, 64, 94, 95) a pro ilustraci také jeden tsek na pocatku vedeni V98 (tisek 51).
Testy usekll 63, 63, 64, a 51 byly provedeny v siti mensiho rozsahu tedy pouze pro
hodnoty z 3. a 6. méfeni.
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Obr. 4.5: Zjednodusené schéma vedeni V98 s vybranymi testovanymi uiseky

7 vysledki v tab. 3.7 je vidét Ze k faleSnému puasobeni dochazi v pripadé, kdy
pfenosové Clanky sité pred a za testovanym elementem piiblizné odpovidaji tseku
93, kde byla simulovéna porucha — tj. v usecich 94 a 64. Uvazime-li ze impedance
pfed poruchou se pro testované useky 62, 63, 64 a 94 pfiili§ nezménila vzhledem
k rozsahu sité pfed poruchou, je zcela jasné, Ze rozhodovala ptedev§im zbyvajici
cast sité za poruchou.

4.4.3 Zména odporu poruchy

ProtoZze neni odpor poruchy predem zndm piedpoklada se, Ze bude tato metoda
lokalizace zemniho spojeni pracovat vzdy s néjakou predem zvolenou hodnotou
odporu poruchy. Ta mize byt uréena na zdklad¢ dlouhodobych sledovani a méteni
vsiti a zkusmo pouzita v urCitém rozsahu hodnot, které jsou pro tuto sit
charakteristické. Jak uvadi napft. [2] nebo [33], hodnoty odporu poruchy se pohybuji
v rozmezi desitek ohmi do desitek kiloohmt. Pro vodi¢ vedeni 22 kV spadly na zem
se uvadi maximalni hodnota asi 15 kQ. Soucasné ochranné systémy
kompenzovanych siti dokazi urcit pravdépodobnou hodnotu odporu pii trvalém
zemnim spojeni pomoci injektaze proudu do uzlu sité.

Pti zkoumani vlivu hodnoty odporu R¢dosazené v kriteridlni rovnici na hodnoty
kofentl — tj. pravdépodobnych vzdalenosti poruchy bylo pouZzito rozmezi hodnoty Ry
od 50 Q do 150 kQ. Vliv na vysledky testovani pti takto proménnych podminkach je
vyjadieno grafickou zavislosti hodnot imagindrni a realné slozky vypoctenych
kofenll na zméné odporu a to opét pro dveé varianty modelované sité (se zatizenim
a bez n&j). VSechny grafy mély velmi podobny pribéh tomu, ktery je uveden na
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obrazku 4.6. Jedna se o testovani useku 93 podle hodnot z 6. méfeni (zelené je
vyznacena délka testovaného useku).

Testovany usek 93 - méfeni 3 - BK 550

12 T T T T T T 71T T T T T T T 717 T T T T T T 71T
| | | | [ | . . g v ~ ’
| RN | —}— imag(xi) - model sité se zatizenim
-~ | [ N R A | . . - .
1 RS et i i b so-q —— real(xi) - model sité se zatizenim
N ; - 4— imag(xi) - model sité& bez zatizeni
0.8 "%":‘t{"lf*H*H*F""%*” ~ 14— real(xi) - model sité bez zatizeni
| L e I | [ 1 1 1 1 [
| o | [ | | | | [
| T4 | [ | | | | [
| | F—— 4= — — |——I = =
—_ | | T - - 7\7\7\7 B 7\77 | , \77\7\ \7\7\7\7 |
£ | | R e e e I
=, ! A B I N S
—_ | | [ | | | | [
= | | [ | | | | [
\>.<, | | [ | | | | [
~ | | [ | | | | [
8 = | B e e +——Ad—=l=-—=l—+ 4144 ==
- | [ o JE Y A A I
= | llpflq‘;#\;‘—t T EEE—
v— | [ | | | | [
X . L | L
@)} | [ | | | | [
(0] 1 [ | | | | [
£ N AR
=== === i il bt Bl i e s M M|
[ | | | | [
[ | | | | [
[ | | | | [
O
| [ | | | | [
| [ | | | | [
| [ | | | | [
| [ | | | | [
”””””””” B e e e e e e e e e e e
| [ | | | | [
| [ | | | | [
| [ | | | | [
| L1 | | | | I N |
4 5
10 10

Rf [ohm]
Obr. 4.6: Zavislost velikosti redlné a imaginarni slozky korenii polynomu na odporu poruchy —
BK 550, méreni 3

Pro mens$i hodnoty odporu byly redlné slozky kofeni mimo oblast délky
testovaného useku (vyznacena v grafu zelenymi ¢erchovanymi ¢arami) a imaginarni
klesaly do zapornych hodnot. Naopak pro hodnoty R; nad 2 kQ se tyto jejich
velikosti ustélily zhruba na hodnotach, které jsou prezentovany v piedeslé kapitole
a dale se jiz nemé&nily.

5 ZAVERY PRACE

Cilem této prace bylo prakticky ovéfit metodu lokalizace zemniho spojeni
v kompenzované siti, ktera vychazi z principli uvedenych v kapitole 1.5 a zhodnotit
tak moznosti jejiho vyuziti. Hlavni pfednosti této metody je moZnost uréeni mista
poruchy z hodnot méfenych béhem poruchy pfimo v rozvodné bez nutnosti zmény
konfigurace sité. Zaroven je v tomto konkrétnim praktickém ptikladé vyloucena
nutnost instalace zdroje s frekvenci odliSnou od frekvence zakladni pouzitim signdlu
HDO.

Soucasti hodnoceni metody bylo také posouzeni moznosti nasazeni poruchovych
zapisovacu digitalnich ochran jako zatfizeni pro technickou realizaci vyuziti této
metody k lokalizaci poruchy. Z tohoto divodu byly tedy zpracovany také hodnoty
naméfené pomoci téchto termindli a pouzit€é pro vypocet pravdépodobné
vzdalenosti poruchy.

19



Vzhledem k tomu, Ze se jedna o zpusob lokalizace poruchy, ktery nebyl zatim
v naSich sitich pouzit, bylo potieba pro hodnoceni ziskat co moznd nejvice udaji
a provétit razné modifikace celého matematického modelu sit€é pro vypocet
pravdépodobné vzdalenosti poruchy.

5.1 HODNOCENIi METODY

Vysledky méteni a vypocti pii testovani jednotlivych useki vedeni jsou uvedeny
v predchdzejici kapitole a lze je vyhodnotit, podle toho jak odpovidaly skutecné
situaci v siti a to predevsim co se tycCe identifikace poruchy v useku vedeni 93 (133)
se simulovanou poruchou nebo vzhledem k faleSnému plisobeni ve zdravych
usecich.

Z vySe uvedenych vysledki je patrno, ze GspéSnost identifikace poruchy zdvisela
na nasledujicich faktorech:

1. Na modelu sité

Pro  vyhleddni mista simulované poruchy je potieba pouzit co mozna
nejpresnéjsiho modelu celé sité. Je nezbytné modelovat sit’ vCetné¢ aktualniho
zatizeni.

2. Na délce testovaného useku

w7

Vysledky testl jsou ptiznivEsi testuje-li se usek s vétsi délkou, kde velikost
imaginarni slozky vypoctené pravdépodobné vzdalenosti poruchy ptfedstavuje mensi
podil. Vypocet vzdalenosti poruchy v useku se simulovanou poruchou prokazal, Ze
hodnota imaginarni slozky pro dané misto v siti pfili§ neméni a je dana piesnosti
méieni a vypoctu. Moznost testovani delSiho useku vedeni umoziiuje eliminaci chyb
méieni a modelu sité a tak piiznivé ovliviiuje vysledky testovani. Tento poZadavek
ovSem omezuje selektivitu metody a jeho splnéni je mozné pouze v piipadé
odpovidajici konfigurace sité. Tak tomu bylo pravé v ptipadé naSeho experimentu,
kdy byla porucha simulovdna na samém konci tseku vedeni 93 a za nim nasledovaly
dalsi dva useky bez odbocek.

3. Na hodnotach namérenych v rozvodné na frekvenci HDO

Vysledky testi pro jednotlivda méfeni se pomérné znacné liSily piedev§im
v hodnot¢ imaginarni sloZky vypoctenych kotent a tim tedy i v uspéSnosti vyhledani
poruchy v useku vedeni se simulovanou poruchou.

Ptehled vysledki testi v useku vedeni se simulovanou poruchou z jednotlivych
méfeni je uveden v tabulce 5.1.

Rozdily ve vysledcich ukazuji jednak moznost vlivu rozdilnych podminek
jednotlivych méteni (rlizny odpor zapojeny v misté poruchy, riizny rozsah sité), ale
predevsim skutecnost, Ze UspéSnost metody je znacné ovlivnéna presnosti méteni.
Vysledky testli odpovidaly presnosti pfistroji - lepsi byly pii vypoctech pomoci
hodnot z analyzatoru BK 550, ktery mé podstatné vyssi vzorkovaci frekvenci nez
oba zbyvajicich pfistroje (SEPAM, REF 543).

Skutec¢nost horSich podminek méteni danych hodnotou vzorkovaci frekvence se
projevily uz ve fazi verifikace modelu, kdy hodnoty poruchovych veli¢in vypoctené
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z jednotlivych méteni jasné prokazaly vétsi presnost analyzatoru BK 550 s vyssi
vzorkovaci frekvenci oproti poruchovym zapisova¢lim ochrannych terminald —
piedev§im SEPAM se vzorkovanim jen 600 Hz (coZ je 10x méné neZ analyzitor BK

550).

Tab. 5.1 : Vysledky testu v useku vedeni se simulovanou poruchou

Testovany usek
rozsah
it odpor 93 (133) 93+94 (133+134)
meétent poruchy délka 1= 0,6 km délka 1= 0,95 km
I [A] R{Q] | model bez | model se | model bez| model se
zatizeni zatizenim | zatiZeni zatiZzenim
3 pravdépod. | pravdépod. |jista jista
BK 550 63 porucha porucha porucha porucha
3 2 000 bez pravdépod. |jista jista
SEPAM poruchy porucha porucha porucha
4 bez bez pravdépod. | pravdépod.
REF 543 poruchy poruchy porucha porucha
5 147 bez pravdépod. | pravdépod. |jista
BK 550 poruchy porucha porucha porucha
5 bez bez pravdépod. | pravdépod.
SEPAM 2500 poruchy poruchy porucha porucha
6 pravdépod. |jista jista jista
BK 550 63 porucha porucha porucha porucha
6 bez pravdépod. |jista jista
SEPAM poruchy  |porucha porucha porucha

Celkové horsi jsou vysledky v ptipadé vétSiho rozsahu sité. BohuZel pro méteni 4
chybi pravé signal presného analyzatoru a je k dispozici pouze méfeni poruchového
zapisovace REF 543, coz byl jediny pfistroj, ktery tento typ zkousky zaznamenal.

4. Na hodnoté odporu poruchy, ktera byla dosazena do Kkriterialni rovnice

Vysledky citlivosti  vypoc¢tu na zménu odporu jsou v kapitole 3.3.3 a dale
v ptiloze 12. Podle pribéhu jednotlivych grafii 1ze usoudit, ze vysledky testovani
nebudou ovlivnény hodnotou odporu poruchy bude-li se nachdzet nad hodnotou
zhruba 1 kQ. Pocinaje touto hodnotou je pribéh hodnot imaginarni i realné slozky
piiblizné konstantni. Tato necitlivost pro vyssi odpor poruchy dokazuje vhodnost
metody pro lokalizaci vysokoohmovych poruch.

Podle vysledka uvedenych v tabulce byla metoda lokalizace poruchy pro usek se
simulovanou poruchou uspésna pouze v jednom piipadé v ostatnich oznacila tisek
pouze jako usek s pravdépodobnou poruchou nebo bez poruchy. Pokud tedy budeme
akceptovat pouze vysledky pfii testovani useku 93 (133) Ize konstatovat, ze jde o
metodu, kterd je pomérné¢ narocna na piesnost. Otdzka presnosti metody neni ovsem
pouze zalezitosti vlastniho méfeni, ale také celého procesu zpracovani vysledki
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poc¢inaje Fourierovou transformaci a konc¢e numerickou metodou pro hledani
kotent polynomu.

Zcela zésadni je pro uspéSnost vyhledani poruchy touto metodou co mozna
nejvérnej$i matematicky model sité. Vypocty ukazaly, ze teprve pti ziskani
odpovidajiciho modelu sité, verifikovaného vypoctem proudu a napéti poruchy dava
tato metoda vysledky, podle kterych lze usuzovat na misto poruchy. Velmi
vyznamnou chybou, ktera nebyla ve vypoctu eliminovana zistala skutecnost zZe
modelovana sit’ byla symetrickd oproti siti méfené a je zcela jisté jednim z divodua
pro¢ vyhledani simulované poruchy bylo tak nepfesné.

5.2 ZHODNOCENI PORUCHOVYCH ZAPISOVACU OCHRAN

Jednou z moznosti jak vyfesit technickou stranku realizace uvedené metody je
pouziti souc¢asnych digitalnich ochran, které jsou vybaveny poruchovymi zapisovaci
a umoziuji zdznam pribéhu celé poruchy. Proto byly v priibéhu experimentu
pouzity pro métfeni krom¢ analyzatoru BK 550 také dvé€ ochrany s poruchovymi
zapisovaci, které jsou v soucCasné dob¢ jiz bézn¢ pouzivané pro chranéni vyvodi
vedeni v rozvodnach vn. Jejich parametry jsou uvedeny v kapitole 2.3.

Z hlediska jejich pouziti se 1ze vyjadfit jen k ochrané SEPAM, jejiz data byla
zpracovana ve vétSiné vypocti.  Vysledky testl pomoci dat ziskanych z této
ochrany, byly horS§i a lze konstatovat, Ze v uvedeném experimentu piesnost
poruchového zapisovate SEPAM nebyla pfili§ vyhovujici. Je to bezesporu dano
nizkou vzorkovaci frekvenci tohoto pfistroje vzhledem k frekvenci méfencho
signalu (216,6 Hz), kdy pomér obou frekvenci je na hranici minima daného Shanon-
Kotélnikovym teorémem. Otazkou zistdva nakolik byla nepfesnost ddna mérenim
a nakolik modelem sit¢.

Co se tyce druhé ochrany, jsou k dispozici data pouze z jednoho méfeni pro
odporové poruchy, které navic probéhlo s velmi Spatnymi vysledky — signdl BK byl
znanym zpusobem zaSumén a na frekvenci HDO nebyly ziskdny Zzadné
odpovidajici hodnoty. Jediné vysledky, které jsou pro tento termindl k dispozici tedy
nelze porovnat. Skutecnost, Ze bylo ziskano velmi malo méfenych hodnot pomoci
poruchového zapisovace této ochrany byla zplsobena velmi kratkym casem
poruchového zapisovace 2,5 s. Protoze bylo nutno analyzovat data méfena po
ukonfeni pfechodného déje a po odepnuti ptidavného odporu v pomocném vinuti
tlumivky, byl ¢as poruchového zapisovace pftili§ kratky, uvazime-li zZe se spoustél se
zaCatkem poruchy.

5.3 MOZNOSTI POKRACOVANI VYZKUMU

Na zaklad¢ vysledkii uvedeného experimentu lze stanovit zdkladni problémy,
které by mély byt v dal§im vyzkumu této metody vyieSeny:

e provést experiment s vétSim poctem simulovanych poruch na vice mistech

v siti, pokud mozZno také na kmenovych vedenich. Tato prace vychdzi z experi-

mentu, pii kterém byla porucha simulovana zcela na konci sit¢ a navic na

odboc¢ce volného vedeni, které v daném mist¢ nebylo zatizeno. Je tieba
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porovnat u¢innost metody pii simulaci poruchy v jinych mistech sité, piestoze
se predpoklada, ze vysledky by nemély byt ptili§ rozdilné.

e Pro piesncj$i modelovani sité pouzit hodnot métenych nulovych admitanci
jednotlivych fazi sité. Model sit€¢ pouzity pro vypocet byl symetricky
a nerespektoval tedy skuteCnost piirozené nesymetrie métené sité. To by
mohlo vyfeSit pravé méfeni hodnot nulovych admitanci sit€¢ a tedy zjisténi
nesymetrie sité pred simulovanou poruchou. K tomuto ucelu Ize vyuzit metodu
pro méfeni parametri kompenzované sité¢ injektovanim proudu do uzlu site,
jak je popsana v [34]. Jedna se o princip, ktery pouziva také napt. ochranny
systém Shwedish Neutral nebo Haefely — Trench pro uréeni vyvodu vedeni
s poruchou.

e Na ziklad¢ zptesnéného modelu provéfit citlivost metody na zménu mista
poruchy v elementu vedeni. To znamena zjistit v jakych mezich se muze
pohybovat rozliSovaci schopnost metody.
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ABSTRACT

A single phase-to-ground connection is a fault that appears very frequently in MV
lines of distribution networks. This fault can result in injuries of persons that occur
near to the point of the fault and it can result as well in an interruption in the supply
of electricity. Most distribution networks are operated as a compensated network,
where an immediate disconnection of the fault is not necessary. The line can be
operated without interruption, but only under condition that the fault is quickly
located and eliminated. It means that a prompt fault identification and appropriate
location guarantee at least uninterrupted energy supply.

At present, digital protections using the admittance principle are able to identify
quite reliably a single phase-to-ground connection and to determine the affected
feeder. Still, the location of the fault presents a task yet to be solved. The main
problem of a fault location consists is a low value of the fault current during a single
phase-to-ground fault in compensated networks.

This work is a continuation of an experiment performed in the second half of
2001. The experiment explored a possibility of the identification of a fault location
in a circular network by means of remote load control signal. The work deals with a
novel method for a fault location that is able to determine the distance of a fault in a
radial network (without a possibility of a circular interconnection) using only values
measured in a switching station. It presents the application of the method in a real
distribution network and the evaluation of the results of this experiment.
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