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1 Popis merania

Dha 27.09.2006 bolo vykonané meranie odporu uzemnenia, krokovych a dotykovych
napati v elektrickej stanici T80 USS Kosice. Meranie sa vykonalo v zmysle STN 33 3201 ¢l. N.2
metédou vnateného verkého pridu, pouzitim napétia priblizne sietovej frekvencie. Pre meranie
sa pouzil zdroj napétia s frekvenciou 65 Hz a pradom 35 A.

Zdroj - nepriamy tranzistorovy meni& frekvencie bol jednym pélom pripojeny na 110 kV
vedenie &. 6874 na fazy L2 a L3, ktoré boli v 110 kV ES Haniska skratované a uzemnene.
Uzemiovacia ststava 110 kV ES Haniska tym predstavovala prudovu elektrédu CE. Druhy pol
zdroja bol pripajany na merant uzemiovaciu ststavu v T80. Tymto sa napodobil obvod
jednopolovej poruchy.

Pre meranie odporu uzemnenia bolo potrebné pouZit napatovl elektrédu PE, ktora by
bola dostato&ne vzdialena od zény vplyvu meranej uzemiovacej ststavy. Na tento tcel bola
vy&lenena faza L1 110 kV vedenia &.6874, ktora bola uzemnena v 110 kV ES Moldava.
Uzemiovacia sustava ES Moldava predstavovala napatova elektrodu PE.

Vzhtadom k tomu, Ze pristrojové transformatory napatia 110 kV vedenia £.6874 su
zapojené za vyvodovym odpojovadom v smere vedenia, preto pocas merania boli odpojené.

Pre meranie dotykovych a krokovych napéti v T80 boli pouZité elekirédy o ploche

400 cm2, resp. 200 cm2 zatazenych tiazou &loveka. Vzdialenost elektrody o ploche 400 cm? od
vodivych konstrukcii pri merani dotykovych napéti bola 1 m, tak isto ako vzajomna vzdialenost

elektrod o ploche 200 cm? pri merani krokovych napati.

Meraci prid bol nastaveny na hodnotu 35,0 A o frekvencii 65 Hz. Na meranie napétia na
uzemiiovacej sustave a dotykovych a krokovych napati bol pouZity selektivny voltmeter. Rusivé
napétia spdsobené inou frekvenciou, hlavne 50 Hz boli tymto spoésobom vyliéené. Rusivé
napitia pri nulovom meracom prude v T80 boli na trovni 0 az 0,3 mV.

Po&as merania bolo sine&né potasie, s teplotou cca 26 °C.

Dotykové a krokové napitia zistené meranim boli prepoéitané v pomere — max. prdd
tedtci uzemiiovaéom do zeme / meraci prud, podfa STN 33 3201 ¢l. N3.

Jednofazovy zemny prad kapacitného charakteru v 6 kV rozvode pri zemnom spojeni
podfa udajov zo zavodu Energetika je 121 A.




2 Schéma zapojenia a zoznam pouzitych pristrojov

1. Zdroj - nepriamy tranzistorovy menié frekvencie, Imax = 35 A, f = 65 Hz.
2. Selektivne voltmetre, ampérmeter.
3. Meracie elektrody 1x400 cm?, 2x200 cm?, pripojovacie vodice.

Schéma zapojenia:

110 kV vedenie ¢.6874
o L1 TO1 vstupna ES
L2 L2, L3 110 ky )
. L3 | prepoj z pola €.13
do nola &.17

| T40
T 1 svorky

PE CE transformatora

sz =

Pomocna uzemiiovacia Pomocna uzemifiovacia

ststava sustava T80
ES Moldava ES Haniska
Napatova Pradova L2, L3 L1

elektréda PE elektroda CE

3 PEN AC 400/230 V 50 Hz TN-C Selektivny

voltmeter (65 Hz)

Oddelovaci Zdroj meracieho
transformator  pradu (65 Hz)

Merana uzemfiovacia
ststava
T80

3 Meranie impedancie uzemnenia elektrickej stanice

Meraci obvod bol vytvoreny podia uvedenej schémy zapojenia. Kvoli zachovaniu
presnosti merania a vypovede schopnosti nameranych vysledkov ma byt pradova elektréda CE,
podla technickej literattry, vzdialena min. 5 km od meranej ststavy a napatova elektréda PE
ma byt umiestnena v miniméalnej vzdialenosti rovnej péatnasobku najvaésieho rozmeru meranej
uzemiiovacej sustavy. Na zaklade tychto podmienok, ako prudova elektréda CE bola vyuZita
uzemiiovacia ststava ES Haniska a ako napéatova elektroda PE uzemnenie ES Moldava.




4 Namerané a vypocitané hodnoty

4.1 Vypocet impedancie uzemnenia

Velkost impedancie uzemnenia je dana (podfa STN 33 3201 ¢I.N.2.2) vztahom:

ZE . UEM
1 Iy
kde:
U - napétie medzi uzemiovacou ststavou a elektrédou v priestore referencnej zeme
(vzdialena zem) [V]
I - skusobny prud [A]
ry - redukény koeficient vedenia k vzdialenej pomocnej pridovej elektrode CE (pre

pouzité dvojité vvn vedenie s jednym zemniacim lanom — 0,6)

4.2 Uréenie zvy$enia napétia uzemnovacej sustavy

Zvyenie napatia uzemiovacej sUstavy v pripade poruchy je dané (podia STN 33 3201 ¢1.N.3)

I
Ug=1Ig-Zy=Ugy- 2

hycdy
kde:
Ie - prud tedlci do zeme(nie je mozné ho merat priamo) [A]

Namerané hodnoty krokovych a dotykovych napati U resp. Usm boli podobne ako Ug
prepocitané na skuto€né U_ resp. Us v zmysle STN 33 3201 ¢&l. N3.

I
Ur =Upy Pt
1 Iy
I
U, =Ugy, - ——
S SM rl 'IM
kde:
Urm - namerana hodnota dotykového napétia
Ut - skuto&na (prepodéitana) hodnota dotykového napétia
Ugm - namerana hodnota krokoveho napétia
Us - skuto&na (prepoéitana) hodnota krokového napétia

Podla STN 33 3201 (tabulka 5) v T80 — 6 kV prud teglici uzemiovacou sustavou je mozné
vypocitat

IE =r2' Vllg +IIZ{es

kde:




L=110A
IRes = 24,2 A

I =35A
rr=0,6

r.= 0,98

stéet menovitych prudov zhasacich timiviek v kompenzovanej sieti
zvy$kovy zemny poruchovy prud, v nasom pripade je to 20% kapacitného
pradu siete Ic = 121 A
skusobny prud
redukény &initel (pre pouZité dvojité vvn vedenie s jednym zemniacim

lanom)

najnepriaznivej$ia hodnota redukéného ¢initela podla prevaZzujucich typov
kablov v 6 kV rozvode

4.3 Meranie impedancie uzemnenia stanice

1 10,00 480 0,080
2 20,00 980 0,082
3 35,00 1700 0,081

Ze, [0 |

0,081

4.4 Meranie dotykovych a krokovych napéti

Namerané hodnoty dotykovych a krokovych napti, pokial nie je uvedené inak (pozri
tab. nameranych hodnét), si merané na zemi.

Vo vnutri T80 hodnoty krokovych a dotykovych napéti — nemeratelné.
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réislo  Meraciemiesto  UmImV] Usy[mVl UV  Us[V]
1 Zvod €.1 (8trk) 2929,5 745,5 15,4 3,9
2 Rampa (betdn) 220,5 388,5 1,2 2,0
3 Kofajnice T81-T80 367,5 787.,5 1,9 4,1
4 Dvere NT2, NT1 388,56 577,5 2,0 3,0
5 Kofajnice T22-T80 262,5 987,0 1,4 5,2
6 Dvere T80 546,0 84,0 2,9 04
7 Rebrik 399,0 84,0 2,1 0,4
8 Zabradlie 441,0 168,0 2,3 0,9
9 Dvere 430,5 94,5 2,3 0,5
10 Dvere 399,0 73,5 2,1 0,4
11 Hasiaci pristroj 252,0 63,0 1,3 0,3
12 Dvere 430,5 136,5 2,3 0,7
13 Dvere 462,0 231,0 2,4 1,2
14 Hasiaci pristroj 189,0 84,0 1,0 0,4
15 Dvere 2415 115,5 1,3 0,6
5 Zaver

Namerana hodnota odporu uzemnenia stanice T80 je 0,081 Q. Aj napriek tomu, Ze nie je
mozné s uréitostou predpokladat’ celistvost celej uzemiovacej sUstavy, je mozné usudit, Ze tato
hodnota je ovplyvnené aj uzemneniami blizkych elektrickych zariadeni.

Elektricka stanica T80 je prevadzkovana s neuginne uzemnenym uziom transformatora.
Je to kompenzovana siet, kde jednofazové poruchy trvaju dihsie ako 10 sekdnd. Podfa STN 33
3201 §1.9.8.2 dovolené dotykové napétie je 75 V.

Pri udanej ustalenej hodnote jednofazového poruchového zemného prudu spihaju
hodnoty krokovych a dotykovych napéti nameranych na pristupnych vodivych Castiach
v tesnom okoli elektrickej stanice T80 kritérium stanovené STN 33 3201.

Na zaklade tohoto merania moZno objekty v okoli meranej uzemnovacej sustavy
elektrickej stanice T80 v si¢asnej dobe z hfadiska velkosti dotykovych a krokovych napati
prehlasit za bezpetne.
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