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1 Popis merania

Dria 27.09.2006 bolo vykonané meranie odporu uzemnenia, krokovych a dotykovych
napati v elektrickej stanici T81 USS Kosice. Meranie sa vykonalo v zmysle STN 33 3201 ¢l. N.2
metdédou vniteného velkého prudu, pouZitim napatia priblizne sietovej frekvencie. Pre meranie
sa pouzil zdroj napétia s frekvenciou 65 Hz a pradom 35 A.

Zdroj - nepriamy tranzistorovy menié 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.
Uzemtiovacia ststava 110 kV ES Haniska tym predstavovala pridovu elektrédu CE. Druhy pél
zdroja bol pripajany na meranti uzemiovaciu sustavu v T81. Tymto sa napodobil obvod
jednopélovej poruchy.

Pre meranie odporu uzemnenia bolo potrebné pouzit napatova elektrédu PE, ktora by
bola dostatoéne vzdialena od zény vplyvu meranej uzemnovacej sustavy. Na tento Gcel bola
vyélenena faza L1 110 kV vedenia ¢.6874, ktora bola uzemnena v 110 kV ES Moldava.
Uzem#ovacia siistava ES Moldava predstavovala napatovi elektrédu PE.

Vzhladom k tomu, Ze pristrojové transformatory napatia 110 kV vedenia €.6874 su
zapojené za vyvodovym odpojovatom v smere vedenia, preto po¢as merania boli odpojené.

Pre meranie dotykovych a krokovych napéti v T81 boli pouzité elektrédy o ploche

400 cm2, resp. 200 cm? zatazenych tiaZou &loveka. Vzdialenost elektrédy o ploche 400 cm? od
vodivych konstrukeii pri merani dotykovych napati bola 1 m, tak isto ako vzajomna vzdialenost

elektréd o ploche 200 cm2 pri merani krokovych napéti.

Meraci prad bol nastaveny na hodnotu 35,0 A o frekvencii 65 Hz. Na meranie napatia na
uzemiovacej ststave a dotykovych a krokovych napéti bol pouzity selektivny voltmeter. Rusivé
napatia spdsobené inou frekvenciou, hlavne 50 Hz boli tymto spésobom vyltiéené. Rusivé
napétia pri nulovom meracom prude v T81 boli na drovni 0 a2z 0,3 mV.

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

Dotykové a krokové napétia zistené meranim boli prepocitané v pomere — max. prud
teduci uzemiovaéom do zeme / meraci prad, 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 meni¢ frekvencie, Imax = 35 A, f =65 Hz.
2. Selektivne voltmetre, ampérmeter.

3. Meracie elektrody 1x400 cm?, 2x200 cm?, pripojovacie vodite.

Schéma zapojenia:

110 kV vedenie ¢.6874
° L1 TO1vstupna ES
L2 L2,13 110 kV
° L3 Prepoj z pola &.13
do pola ¢.17
1 4 svorky
PE CE

transformatora
ﬁ ﬁ e
ANG1

Pomocna uzemiovacia Pomocna uzemiiovacia

sUstava sUstava T84
ES Moldava ES Haniska Pole &.11
e , , L2, L3 L1
Napétova Prudova

elektroda 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 uzemiovacia
sustava
T81

3 Meranie impedancie uzemnenia elektrickej stanice

Meraci obvod bol vytvoreny podlia uvedenej schémy zapojenia. Kvéli zachovaniu
presnosti merania a vypovede schopnosti nameranych vysledkov ma byt prudova elektréda CE,
podla technickej literatlry, vzdialena min. 5 km od meranej sUstavy a napétova elektréda PE
ma byt umiestnena v minimalnej vzdialenosti rovnej patnasobku najvacsieho rozmeru merane;j
uzemfiovacej stistavy. Na zaklade tychto podmienok, ako pradova elektréda CE bola vyuzita
uzemfiovacia sustava 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
v Iy
kde:
Uem - napéatie medzi uzemiiovacou sUstavou a elektrodou v priestore referenénej zeme
(vzdialena zem) [V]
v - skusobny prad [A]
I - redukény koeficient vedenia k vzdialenej pomocnej priidovej elektrode CE (pre

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

4.2 Uréenie zvy$enia napétia uzemnovacej sustavy

ZvySenie napatia uzemriovacej sustavy v pripade poruchy je dané (podfa STN 33 3201 ¢I.N.3)

Ug =12y =Upgy e
ro Iy
kde:
Ie - prad teduci do zeme(nie je mozné ho merat priamo) [A]

Namerané hodnoty krokovych a dotykovych napati U resp. Usm boli podobne ako Ug
prepogitané na skutotne U_ resp. Us v zmysle STN 33 3201 ¢l. N3.

I
Up=Upy - -
7’1 . IM
1
Us =Ugy P
Iy
kde:
Utm - namerana hodnota dotykového napétia
Ut - skutogna (prepocitana) hodnota dotykového napatia
Usm - namerana hodnota krokového napétia
Us - skutoéna (prepocitana) hodnota krokového napétia

Podfa STN 33 3201 (tabulka 5) v T 81 — 6 kV prud teétici uzemriovacou sistavou je mozné
vypocitat:

IE =,,‘2 ) VIE +I§es

kde:




IL=110A
Ires = 24,2 A

I =35A
r1=0,6

r=0,98

4.3 Meranie impedancie uzemnenia stanice
Por.cislo Iy [A]

stiéet menovitych pradov zhasacich timiviek v kompenzovanej sieti
zvy$kovy zemny poruchovy prad, v nasom pripade je to 20% kapacitného

prudu siete Ic = 121 A
skusobny prad

redukény éinitel (pre pouzité dvojité vvn vedenie s jednym zemniacim

lanom)

najnepriaznivej$ia hodnota redukéného Einitela podfa prevazujlcich typov

kablov v 6 kV rozvode

Uey [mV]

Ze [Q]

0,093

1 10,00 560 0,093
2 20,00 1100 0,092
3 35,00 2000 0,095

- Z, [ ‘

4.4 Meranie dotykovych a krokovych napiti

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

Vo vnutri T81 hodnoty krokovych a dotykovych napéti — nemeratelné.
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Porgislo Meraciemiesto Uy [mV] Usw ImV]
1 Zabradlie 42,0 10,5 0,2 0,1
2 Dvere T81 21,0 10,56 0,1 0,1
3 Rebrik 409,5 21,0 2,2 0,1
4 Dvere, kondenzatory 31,5 10,6 0,2 0,1
5 Transformator VS 42,0 10,6 0,2 0,1
6 Transformator VS 42,0 21,0 0,2 0,1
7 Dvere 63,0 10,5 0,3 0,1
8 Kablovy most (8trk) 115,56 10,5 0,6 0,1
9 Kablovy most (8trk) 325,5 21,0 1,7 0,1
10 Kéblovy most (8trk) 2940 31,5 1,5 0,2
11 Dvere TR1, nn 126,0 10,5 0,7 0,1
12
13
14
15

b Zaver

Namerana hodnota odporu uzemnenia stanice T81 je 0,093 Q. Aj napriek tomu, Ze nie je
mozné s uréitostou predpokladat’ celistvost celej uzemnovacej sUstavy, je mozné usudit, ze tato
hodnota je ovplyvnena aj uzemneniami blizkych elektrickych zariadeni.

Elektricka stanica T81 je prevadzkovana s neli¢inne uzemnenym uziom transformatora.
Je to kompenzovana siet, kde jednofazové poruchy trvaju dihsie ako 10 sekund. Podfa STN 33
3201 ¢1.9.8.2 dovolené dotykové napétie je 75 V.

Pri udanej ustalenej hodnote jednofazového poruchoveho zemného pruadu splhaju
hodnoty krokovych a dotykovych napati nameranych na pristupnych vodivych €astiach
v tesnom okoli elektrickej stanice T81 kritérium stanovené STN 33 3201.

Na zaklade tohoto merania mo2no objekty v okoli meranej uzemfiovacej sustavy
elektrickej stanice T81 v sutasnej dobe z hiadiska vefkosti dotykovych a krokovych napéti
prehlasit za bezpetné. A
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