na povrchu izola¢nich systémd tocivych stro-
ju. Tento problém se objevuje obecné u stro-
jb provozovanych na vétsi hladiné napéti.
Avsak pfi napdjeni stroje s rychle se opaku-
jicimi napétovymi pulzy (napf. ménice frek-
vence) je minimalni kritickd hodnota zapa-
lovaciho napéti vyboji znacné mensi. Potla-
¢ovanim klouzavych vybojl se zabyvaji jak
vyrobci generatortl, tak vyrobci motortl veét-
Sich vykont. MoZnosti omezeni negativniho
pusobeni zvysené intenzity elektrického pole
v nékterém misté izola¢niho systému tocivé-
ho stroje jsou rizné. Ochranné laky, které se
bézné pouzivaji pro rozloZeni elektrického
pole tak, aby k vybojim nedos$lo, maji ome-
zenou Zivotnost a tepelnou odolnost (obr. 4).
Maximalni tepelna odolnost miiZze byt nega-
tivni vlastnosti stile vice pouzivanych polo-
vodivych pések, které se pouZivaji namisto
ochrannych laki. V ¢lanku pfedstavend moz-
nost omezeni vybojové ¢innosti pomoci sti-
nici vloZky mé oproti témto feSenim vyhodu
v podstaté neomezené tepelné odolnosti. VEtsi
vyrobni ndrocnost miZe v§ak hovofit proti ni.

Dalsi moznosti, ktera byla predstavena napft.
v [4], je pouZiti specidlniho feseni Stress Gra-
ding System. To je zaloZeno na obecné zné-
mych principech postupné se sniZujiciho za-
tizeni izola¢niho systému a vhodné upraveno
pro dané tcely. Tato logickda mozZnost omeze-
ni namahani exponovaného mista elektroizo-
la¢niho systému vSak pfinasi technologické
komplikace, a proto se jen té€zko bude zava-
dét do sériové vyroby.

Podékovani:

Préce vznikla v rdmci feSeni vyzkumného zaméru
MSM 4977751310 — Diagnostika interaktivnich
déja v elektrotechnice — feSeného na pracovisti
autor.
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Posouzeni jisténi transformatoru
proti nadproudiim

e

1. Blokové schéma zapojeni, jiSténi
a parametry transformatoru

Na obr. je blokové schéma zapojeni. Po-
pis jiSténi a parametry transformatoru jsou
uvedeny v tab.

2. Vypocet zkratovych proudu

2.1 Primarni zkratovy proud pfi zkratu na
vystupu obou sekundarnich vinuti

P,=2380 kV-A, U, =22kV, I, =625 A,
ug = 8,4 %

2.1.1 Vypocet slozek impedance zkratové-
ho obvodu
a) jmenovita impedance transformétoru:

JUr 22000 5030070

Zn
T, V3625

b) impedance transformatoru nakratko:
Zgt = ug-Zyr = 0,084 x 203,233 = 17,072 Q

¢) ¢inny odpor a reaktance transformatoru na-
kratko za podminky, Ze:

ugxUkr =tg 9 =4,4 =, cos p=0,222 a
sin ¢ = 0,975:

Ing. Bernard Lukds, specialista silnoproudé elektrotechniky

O cinny odpor: Rxt = Zgt-cos ¢ = 17,072 x
x 0,222 =3,79 Q
O reaktance: Xgt = Zgxr-sin ¢ = 17,072 x
x 0,975 = 16,645 Q
d) pro vedeni AXEKCY 3x 1 x 70, 250 m
plati:

Rx=0,128 O
Xk =0,073 Q
R 22 kV

N O] [R]

Q
e & =

=

F  3xAXEKCY 1 x 70,250 m

U1 u3
El
u2 U4
Cl i

Blokové schéma transformdtoru F7 a vykono-
vé elektroniky kelimkové pece

e) celkova impedance obvodu:

Z:\/(RKT+RX)2+(XKT+XX)2 =

= \/ (3,790 +0,128)? + (16,645 +0,073)* =
=17,171Q

f) ustaleny tfifazovy zkratovy proud:

22
= _ 22000 _ 740 A
V317,171
g) ustdleny dvoufazovy zkratovy proud:
22000
=———=0641A
7171

S ptihlédnutim na dtlum venkovni napajeci
sit¢ 22 kV budou skute¢né zkratové pomeéry:
h) ustdleny tfifazovy zkratovy proud skutecny:
Ix3s = 0,95Ix3 = 0,95 x 740 =703 A
i) ustdleny dvoufazovy zkratovy proud sku-

tecny:

Ix2s=0,8Ixx = 0,8 x 641 =513 A
2.2 Primérni zkratovy proud pfi zkratu
na vystupu jednoho sekundarniho vinuti

Py=1190kV-A, U, =22 KV, I, = 31,25 A,
UK = 7,3 %
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Tabulka s udaji k blokovému schématu

Oznaceni |Popis

F1 nadproudovd ochrana AT31X,
5A
nastaveni:
- 5 A (primérni proud 75 A),0,5s

F2 nadproudovd ochrana A32, 25 A
nastaventi:
- 30 A (primarni proud 450 A),
- 50 ms

Ter meérici transformdtor proudu
75/5A

Q vykonovy vakuovy vypinac

T7 transformator DTTHDG 2500,/20,
¢. 204246, 22/2x 0,79 kV, F, IPOO
parametry:
- Up: 23 100, 22 000, 20 900V,
- p:62,5A,
- Us: S1-1190 kV-A, 790V,

870 A, Dy11,
- Us: S2 -1 190 kV-A, 7900V,
870 A, DdO,

- Unmax: 24/1,1/1,1 kV,
- u 8,4/7,3/7,3 %,
- Ikz ustaleny: 0,74 kA,
- P,: 2380 kV-A,
- trvdni zkratu: max. 2 s

U1 az U4 |vykonovd elektronika

E1l, E2 kelimkové tavici pece

L vyrovndvaci tlumivka stejnosmér-
ného obvodu

Ky relé (vypina T7 pri prekroceni
teploty vinuti)

2.2.1 Vypocet sloZek impedance zkratové-
ho obvodu
a) jmenovita impedance transformatoru:

U, 22000

7 =t =Y
L 33125

=406,455 Q

b) impedance transformétoru nakratko:
Zxt = ux-Zor = 0,073 x 406,455 = 29,671 Q

¢) ¢inny odpor:
Rkt = Zxr-cos ¢ =29,671 x 0,222 = 6,590 Q)

d) reaktance
Xxr = Zgr-sin ¢ =29,671 x 0,975 = 28,930 Q

e) pro vedeni AXEKCY 3x 1 x 70, 250 m
plati:
Rx =0,128 Q, Xx = 0,073 Q

f) celkova impedance obvodu:

Z:\/(RKT +Rx)2 +(Xgr +Xx)2 =

:\/(6,590+ 0,128)% + (28,930 +0,073)* =

=29,770

g) ustaleny tfifazovy zkratovy proud:
22 000

-2 oA
V3-29,770

K3

h) ustdleny dvoufazovy zkratovy proud:

o= 22 000 _360 A
2-29,770

S pfihlédnutim na utlum venkovni napdje-

ci sité 22 kV budou skutec¢né zkratové po-

meéry:

i) ustéleny tfifazovy zkratovy proud skutec-
ny:

Ix3s = 0,95Ix3 = 0,95 x 427 = 406 A

j) ustdleny dvoufazovy zkratovy proud sku-
tecny:
Ix2s = 0,8Ix> = 0,8 x 369 =295 A

Pozn.:

Pri vypoctu zkratovych poméri byly zane-
dbdny prispévky tocivych strojii, které jsou
zanedbatelné. Utlum nadvazené napdject sité
22 kV stanoveny pro trifdzovy zkrat byl zo-
hlednén cinitelem 0,95 a pro dvoufdzovy zkrat
Cinitelem 0,8.

3. Posouzeni jisténi transformatoru T7

3.1 Jisténi proti zkratu

3.1.1 Nadproudova ochrana F1, AT31X
Tato ochrana (1, =5 A, 24 V DC) je nasta-
vena na vypinaci hodnotu proudu 7, =1 x 5 x
x 75/5 =75 A a vypinaci doba 0,5 s. Ochrana
jisti napdajeci kabel 22 kV a transformétor
proti dvoufdzovému i tfifdizovému zkratu
vzniklému na trase kabelu, vstupu primar-
niho vinuti nebo vystupu jednoho nebo obou
sekundérnich vinuti transformatoru.

3.1.2 Nadproudova ochrana F2, A32

Tato ochrana (I, = 25 A) s vypinidnim
bez ¢asového zpozdéni s plivodnim nastave-
nim na vypinaci hodnotu proudu /. = 0,8 x
x 25 x 75/5 = 300 A a mZikova vypina-
ci doba 50 ms byla z divodu chybnych, tj.

vym proudem pii zapindni transformato-
ru) prestavena na vypinaci hodnotu 7, = 1,2 x
x 25 x 75/5 = 450 A pfi nezménéné vypina-
ci dobé 50 ms. Ochrana jisti napajeci kabel
a transformator proti dvoufidzovym i tiffizovym
zkratim, vzniklym na trase kabelu a vstupu
prim. vinuti. Na sekundarni stran€ pouze v pii-
padé obou paralelné propojenych vinuti pies
pln€ oteviené fizené vykonové usmériiovace.
Vypinani je mzikové (doba zpozdéni 50 ms).
3.2 Jisténi proti pretizeni

Z blokového schématu je ziejmé, Ze se-
kundarni vystup obou vinuti neni ji§tén prou-
dovymi ochranami proti pretiZeni. Dodavatel
technologie fesil problém vestavénymi za-
pojenymi termistory, které prostfednictvim
vyhodnocovaciho relé dévaji popud k vypi-
néni transformatoru pfi pfekroceni dovolené
teploty vinuti. Podle vyjadreni vedouciho
elektroudrzby je funkce vypinaciho obvodu
ovéfovana rozpojenim obvodu ve lhité mi-
nimalné jednou ro¢né. Proti tepelnému preti-
Zeni vinuti je transformator jiStén kvalitativné
vys$si tepelnou ochranou prostfednictvim ve-

stavénych pozitivnich termistord a vyhodno-
covactho relé, davajici popud k vypinani.

4, Zavér

Podle Stitkovych udaji transformatoru je
pfipustny zkratovy proud na strané 22 kV,
740 A po dobu 2 s. Zkratové proudy nedosahuji
uvedené hodnoty a jsou vypindny v podstatné
kratSich ¢asovych intervalech, a to proudy nad
450 A za 50 ms, proudy 75 az 450 A za 0,5 s.

Proti tepelnému pretiZeni je jisténi insta-
lovano podle odst. 2, navic je teplota komo-
ry transformatoru trvale sledovana obsluhou.
Jisténi transformétoru vyhovuje bezpecnost-
nim pozadavkim provozu a ¢l. 8, tab. 9, nor-
my CSN 33 3051 (Ochrany elektrickych stro-
jl arozvodnych zafizeni) platné v dob¢ insta-
lace transformétoru.

S prihlédnutim na technickou zastaralost
elektromechanickych proudovych ochran a nut-
nosti jejich pravidelného zkouSeni Ize doporu-
Cit jejich vyménu za moderni typ (napt. SPAM
150C), ktery obsahuje vystup samocinné kon-
troly, ma vicestupniové nadproudové modu-
ly proti zkratim, pfetizeni, zemnimu spoje-
ni, varovny alarm zacdtku pretiZeni a komu-
nikacni port.

nezadoucich vypinani (rdzovym prechodo-
ST < =cinich i minuh i asopisu ELEKTRO najde o SR
= db i
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