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Anotace

Tato bakaléska prace se zabyva vznikentinky a zpisobem ochrany protirppsti
vzniklého v sitich vysokého nétp.
V prvni ¢asti je prace zadéilena na rozéleni, vznik gepsti a charakteristikou. Ve druhé

casti se pak prace z&ije na zfisoby ochrany fed gepstim.

Kli ¢ova slova
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piepiti, svodie, ventilové bleskojistky, vyfukovaci bleskojistkgchranné jiskste,
koordinace izolace, izolatory, irhodky.
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Abstract

This thesis deals with generation, effects andegotan against overvoltage in the
electrical power network with high voltage.

In the first part this thesis describes types, egation and characteristics of
overvoltage. In the second part the thesis focaredifferent ways of protection against

overvoltage.
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Uvod

Cilem prace je popsat rizné prepétové jevy vyskytujici se v sitich vysokého napéti a
vyhodnotit nebezpecnost téchto prepéti pro chod sité vysokého napéti. Jeho rozéeni,
Gcinky a metody ochrany.iBpsti ma v provozu séta jeho spolehlivosti zasadni roli.
Muze zdizeni poSkodit, zjsobit nesymetrické provozovani &ia zpisobit starnuti
izolace. Z¥chto divoda se snazime vSemoznymi ofgatimi a z&izenimi bd’ se
vzniku prepeti vyhnout anebo hodinné omezitéi sveést do mist, kde n&ld nejmensi
Skody.

7 7 vz

Ve druhécésti prace popisuje jednotlivé izzeni schopna omezii svézt gepsti do
mist, kde zpsobi nejmensi poSkozeni. PouZivan&izzmi se zdokonalovala a
obmenovala s rozvojem poznatka technologii. Nejprve byla vyuZivana nejjednoduss
ochranna jisksté, kterd ngla velky rozptyl zapalovaciho n&p. Poté se pouzivala
vyfukovaci bleskojistka, ktera #ta velky nasledny proud, ohrozujici izolacitiz&ni.
Neduhy byly odstrainy pouzitim ventilové bleskojistky, a vSak i veati& bleskojistka
je v dnesni dobnahrazena svotkm gepsti na bazi ZnO.
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Uhlova rychlost
obraz zotaveného nép

jmenovité zbytkove naii

jmenovitda  hodnota  vybojového

razove zapalovaci néip
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horizontalni vzdalenost mezi véidi
orograficky koeficient
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1. Prepéti

V kazdé elektrické soust&ysou genasenyirzné naptové hladiny. Fenasené na&fl je
efektivné sdruzené a jeho velikost zavisi naipbt a efektivnosti penosu. Jestlize se
objevi napti, které je vySSi nezli amplituda nejvySSin@maseného nap elektrické
soustavy, tak tomuto nafd seifika prepsti. Prepeti miZe vzniknout v jakémkoliv mist
elektrické soustavy i denni dabSi se od mista vzniku na &mivé strany vedeni
a namaha vode, izolace, zdzeni, atd. nezadoucimi dynamickymi i tepelnyr&iniy.
Prepiti je konkréti definovano normoGSN 33 4010.

1.1. zakladni déleni prepéti
Prepgti rozliSujeme: a) podle mistdilpZeni

b)podle podminek vzniku

Podle mista vzniku se daléldna peepsti vznikla vici zemi a na pepsti vzniklé mezi
fazemi. Repsti vici zemi se vztahuje k nejvysSimu fazovému dapoustavy. Repsti
mezi fazovymi vodii se vztahuje k nejvysSimu sdruzenémueétisgpustavy.

Podle podminek vzniku dale rozliSujeme naemti docfasng prepiti spinaci
(provozni), pepsti atmosféricka.

Dale se budeme podro¥nzabyvat gepstim v bod b), to jest pepsti podle podminek
vzniku.

2.Prepéti dle podminek vzniku

2.1. Doéasné prepéti

Obecrk je toto pepsti pomerné delSiho trvani, které je jen velmi statllumené

piechodné nebo kvazistacionarni. Knitmv¢ dale rozliSujeme totoippiti ve tech

podobach. V prvni pod@bv kmitoctu provozni¢i téme provoznim, vznikajici na
oteweném konci vedeni, ip nesoungrnych poruchach, ip ztra€ zatizeni, na
jednopdlov otewenych vodtich. Ve druhé podabjsou kmit@ty vySSi nezli provozni,
objevujici se B zapnuti transformatoru v bloku s nezatizenym wéde Ve teti

podol# jsou gepsti vznikla subharmonickou rezonanci, ktera se v§aakmitaitem

mensim nez je 50 Hz, na vedenich se sériovou korapén

Cim je vy3&i jmenovitd napova hladina v provozované elektrické soustatim
musime brat &Si Zetel na doasné pepiti. Podle velikosti déasného fepsti se
vybiraji bleskojistky ve zvla8tvysokych naptovych hladindch jmenovitého n&p
V minulosti bylo zvykem, volit bleskojistky s ohleth na ¢ekavanou vysSi maximalni
hodnoty d@éasného pepeti v siti. Velikost bleskojistek se volila ve stéjivysi nebo
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vySSi nez tekdvana maximalni hodnota. Novy typ bleskojistekoninje daasné
naptové etizeni, proto odpadava nutnost dimenzovat blestkgji se zbyténou
rezervou maximalniho naf.

2.2. Spinaci prepéti

Vznika @i prudkych zménach parametr si€, jako je vypnuti, & uz planované nebo
havarijni ¢i zapnuti si. Dale @i zemnich spojenich a zkratech. Charakter
piechodovych jefr prepsti ma osciléni pribéh.

2.2.1. Prepeéti v trojfazovych soustavach pri zemnim spojeni
Podle zaisobu uzeméni ve tifazoveé soustavrozliSujeme:

Soustavu s netinné uzemrénym nulovym bodem Nulovy bod je spojen se zeneg
Petersonovu tlumivkwinny odpor¢i Bauchiv transformator.

Pouziva se tlumivka pro snizeni (kompenzaci) kapiti proud. Tlumivka musi byt
regulovatelna, aby se dal&izpisobit jeji velikost zemnimu proudu.

Kompenzace kapacitni slozky zemnich priouda @Finos zejména v ekonotmosti
vystavby si, nebd® vykompenzovani kapacitni slozky proudu, vede lotesp
u dimenzovani uzendni stozaru, jelikoz se dimenzuje pouze na zbytkgvgud
s ohledem na bezfeost [fed nebezpaym dotykovym nagtim. [2.]

Soustavu s dinné uzemrénym nulovym bodem Nulovy bod je pimo spojen se zemi
nebo ges maly impedami ¢i ¢inny odpor. Soustava se povaZzuje Zmi uzemrnou,
negesahne-li maximalni efektivni n&p neposkozenych fazi 80 % nejvyssiho
sdruzeného na&fi. Pokud soustava nevyhovitito podminka, pak se soustava povazuje
za nedinn¢ uzemrnou.

Rozhodujici faktor hraje inddkost transformatds vedeni &inny odpor. Napti uzlu
vici zemi je fazové. Sdtjsou dimenzovany na fazové w#p jsou proto leviySi nezli
izolované. Vedeni se vSak neda dategmruSe provozovat, jelikoZz poruchovy proud
nabyva velmi velkych hodnot. Soustava se musi nggkratSiméase odpojit.  [2.]

Soustava s izolovanym nulovym boderje takova soustava, ktera nema spojen nulovy
bod se zemi, krotnporuchového stavu. &ici pristroje, ochrannéffstroje a nasstidla
se do obvoduifipojuji pres velkou impedanci.

Pfi vzniku zemniho spojeni, dojde k fétu nagti na uzlu vinuti wci zemi z nulové
hodnoty na nafii fazové. Napti nepoSkozenych fazi nabude hodnot sdruzeného.
Izolovana si se pouziva zejména proto, jelikof seé da dale provozovat i se zemnim
spojenim. Nutné je vSakidaeni dimenzovat na hodnoty sdruzenéha:tiaplevyhodou
izolované sit je vznik kapacitnich proud jejichZ velikost zavisi na velikosti kapacity
zdravych fazi. [2.]

14



Prepiti v sitich vysokého n&g Jici Maly 2012

U LI |
YT YV YV

i W i v G W
b LI S L ST

W W W
Y YT YV

TL%
a) b) C)

Obr. 1 Zpmisob uzem&ni nulového bodu: a) izolovany nulovy bod, b)&iedaé
uzemrény nulovy bod, c) &nné uzemriny nulovy bod

Jen v soustavach izolovanych nebodmeié uzemrgnych miZze nastat f poruchovém
stavu zemni spojeniiitomto spojeni, které je trvalého razu v uvedengohstavach,
vznikaji da&asna pepeti s kmitattem 50 Hz. Toto fepsti je rizikové v naptovych
hladinach nad 35 kV.
Vizolované soustayv mohou nastat d@asna pepsti oscila&niho charakteru wthto
piipadech:

1) @i zapinani trvalého zemniho spojeni

2) pi vypinani trvalého zemniho spojeni

3) @i zemnim spojeni, které jeggruSované
Prepsti vznikla @i zemnich spojeni ovliwje impedance vedeni a odrazy na vedeni.
Plati, Ze¢im wtSi impedance vedeni, tinétgi prepeti. Velikost gepiti se da omezit
Petersonovou tlumivkou.

2.2.2. Piepéti vzniklé pii vypinani zkratu
Pribeh prepsti vznikly pii vypinani zkrai velmi ovliviiuje vypin& (rychlost odskoku
elektrod, tvar elektrod) a t5i F¥i vypinani si&¢ vznikd mezi elektrodami vypite
oblouk, napajeny zdrojem proudu, az do uhaSeniuloPro dalSi avahy budeme
predpokladat, Ze proud je vypinan idealnim vypéma, se kterym jsou spjaty tyto
piedpoklady:

1) pred greruSenim obvodu ma vadinekonénou vodivost

2) po greruseni proudu nevzroste skokadpor k nekon&u

3) dojde k peruseni prouduipprichodu nulou harmonickéhotchu
Po odtaZeni kontaktvypinae vznikne na kontaktech zotavné &apkteré bude dano
v naSem fipact jen parametry sit

15
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Obr. 2 ZjednoduSené schéma k zotavenémgithap

Pro nazornost mame obvod na obrazku 2. V obvodnasbazi zdroj harmonického
pribéhu u, impedance L, kapacita C a vygina Obvod je pes vypind V zapojen do
zkratu. Obvodem prochazi ustaleny zkratovy prouerykrozpojime vypingem V.
Ustéleny zkratovy proud vygteme pomoci vzorce (1).

i = Z)—"L‘sin wt Q)

kde U, odpovida amplitugl nagti zdroje u o kmitattu 50 Hz. Obraz ustaleného
zkratového proudu ziskame WagnerevCarsono¥ transformaci.

Ik=U_mx p (2)

L p2+w?

Pomoci Theveninovy &y uréime zotavné nagpi pomoci pidani proudu opmého
smyslu do obvodu zdroje, nez ktery mé&msovany proud. VelikostigruSovaného
proudu je dana vzorcem (1) a obraz proudu je damcem (2). Impedance obvodu
zdroje od svorek vypiia je dana vzorcem (3).

__pL 1 p
T 1+p2LC  C X w2+p? (3)
odkud
1
Wog = \/T_C (4)

je dano vlastnim kmitdem obvodu

1

2mVLC (5)

Pak obraz zotaveného réipe

— _ Unm 14 P
Uzn = Zlk ~Ic X p2+w? X p2+w? (6)
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Pozorovani v praxi se ukazalo, e pi©» ®, je moZnéw> oproti > zanedbat. Potom
dostaneme

Uy, = Uy (coswt — coswyt) (7
Dle uvedenéhoiedpokladu uvazujeme, Ze dojde k vypnuti proudiypmiichodu nulou.

Napsti zdroje bude tedy v maximalni hod&otPo gerusSeni proudu lze jen kratce
povaZovat | coswt za konstantni, tudiZ ieme napsat

Unm cosot = Un, (8)
pak plati
Uy, = Uy (1 — coswyt) (9)

Z rovnicecislo 5je patrné, Ze pokudieruSime proud, na vypitiase objevi zotavené
napiti s kmita&ttem 50 Hz, o kolo které kmita tgchodna slozka s kmittem
odpovidajicimu vlastnimu kmittu obvodu zdroje.

Norma oznauje tuto slozku o g@imyslovém kmitétu jako obnovené n&g.

Cinny odpor, ktery neni zakreslen na obr. 2, viakskete&nosti grechodnou slozku
velmi rychle utlumi.

Uvedend teorie je vS8ak jen v idealizovanémsiithu. Ma g@iblizit principy vzniku
ustaleného zkratového proudu a s nim souvisejidkaveného n&p. [1.]

2.2.3. Piepéti vznikla vypinanim malych indukénich proudu
Toto pepiti vznika u vypinani transformatorpti chodu naprazdno a u vypinani
reaktofi. Dale také u vypinani motorvn s kotvou nakratko za rogtu. Vzniklé
piepiti namaha vypinaci drahu vypiea Vypinaci draha se obvykle vliveniepsti
prorazi a tak dochazi k tzv. @pvnému zapalu. Tento jev se opakuje do té dobudio
vzdalenost kontaktneni tak velka, aby nedoSlo kadgvnému peskoku mezi kontakty
v daném prosedi vlivem naiistu zotaveného nafi. Pokud nejsme schopni zabranit
vzniku prepiti vhodré uzpisobenym vypingem ¢i paralelnimi odpory u vypirke,
montuji se ventilové bleskojistky na svorky tramsiatoru. [1.]

2.2.4. Pfepéti vznikla vypinanim kapacitnich proudu

Vznik4, pokud vypneme kapacitni zdroj (baterii) kamzZiku, kdy proud prochazi
nulou. V tomto okamziku, je n&p na svém maximu. Na straadroje se nafti projevi
tlumenym zakmitanim a poté pokrge sinusovym prbéhem. V3ak na strarkapacity
si nagti podrzi maximu, které &o v okamzZiku vypnuti vypinge. To zapcini
rozdilné napti na kontaktech vypida, coz nize vést k prorazeni drahy vypéea
Prepiti se projevi oscilacemi, které jsou posléze uthyné&epsti se niize opakovat.

[1]

2.2.5. Prepéti vznikla pri zapinani nebo znovuzapinani

nezatizenych vedeni

Prepsti vznikla vypinanim kondenzatoroveé baterie, transftoru naprazdno, reakior
atd. nejsou nebezped pro izolaci, jelikoz se daji omezit vhodnymi uygi d¢i

bleskojistkami a proto se n& mebere fetel @i dimenzovani izolace. VSak coue
ohrozit izolaci je zapinani nebo znovuzapinani tizaého vedeni.
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2.3. Atmosféricka prepéti

2.3.1. Blesk

Lidstvo je fascinovano bleskovymi vyboiji jiz od d#xeh ¢asi. V dobéach, kdy nebylo
mozné bleskovy vyboj vystiit, lidé prichdzeli s iznymi mytologickymi vys¥tlenimi,
Zé&sadni roli v popsani blesku sehral Benjamin Hmanlktery jako prvni dokazal
elektrickou podstatu blesku. DalSich pokioke dosahlo aZz s rozvojem techniky,
zejména roténi kamery a katodového osciloskopu.

Bleskovy vyboj niize byt tvden jednim vybojem, ale takétre byt tvden rekolika
impulzy. Délka vodivého kanalui®e dosahovat az 10 Km &lgi 0,4 m. Doba trvani
blesku byva v rozmezi tisiciny az desititisicinkwgady. Teplota v trajektorii blesku se
pohybuje okolo 20 000 °C, amplituda proudu nabywdnot az 100 000 A, n&f maze
byt az 10 000 000 V. V letnich &sicich pevladaji blesky zejména se zapornou
polaritou, naopak v zimnich&sicich pevladaji blesky s kladnou polaritou.

Vyboj je doprovazen zvukovym efektem, ktery vznigé rozpinani vzduchu ve
vybojovém kanale. Zvuk se vSak pohybuje pomaleflir@stlo a tim vznikacasovy
posuv mezi obrazem a zvukem v migbzorovani. [5.]

2.3.2. Vznik bourky

Bourkové mraky vznikaji ve vySkach v rozmezi jednohlorkietru az pti kilometn,
zagicinénim teplého peasi a ¥tru. VySka mraku se pak pohybuje v rozmeéi pz
dvanacti kilometil. Teply vihky vzduch stoupa vittu a ve ¥tSich vyskach vodni para
zkondenzuje a uvolni dalSi teplo nutné pro podpooucEni.

Vlivem kosmického zé&ni, pohybem vzduch a radioaktivnihaerd Zeng, vznikaji
nabité ¢astice. Nabitéastice se dale spojuji &sticemi opé&né polarity a vznikaji
neutralni ¢astice. Nkteré castice se vSak nespoji a naakumuluji se. V mistech
akumulace vznika prostorovy naboj stejné polantyblizkosti Zemského povrchu se
akumuluje z4porny néboj a v ionosfge naakumulovany kladny naboj. Naboje jsou za
normalnich podminek v rovnovaze. Intenzita elek&i®m pole meziizné nabitymi
prostedimi dosahuje 100 - 200 V / m. Rovnovazny stau$ige boikova aktivita, kdy
dochazi k prouwthi vihkého vzduchu viahru, vlivem velkého mnoZstvi vihkého
vzduchu vzniknou mraky. Kdyz horgést mrak dosahne vysky s teplotou desitky
stupma Celsia pod nulou, ut¥dose krystalky ledu, které jso&zké a zanou padat dal.

Na své cest k povrchu Zem nardzi v nizSich vrstvdch mraku na molekuly vody.
Pohybem teplého vihkého vzduchu umh a sestupem krystalek ledu dochéazi
k proucéni vzduchu uvnit mraku. Prouéghim vzduchu a sraZzkami krysias vodnimi
molekulami dochazi kedni a oddlovani nabaj.

V souwasné dob vznik elektrického naboje vystluji dvé porekud rozdilné teorie.

Prvni teorii vypracoval Phillip Lenard a vychazdlpuhodobého pozorovani a pokus
Lenardovi se poddo prokazat, Ze # treni vzdusnych mas, dochazi k elektrickému
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nabijeni kapek.iPnaslednych srazkach se eétidi kapky s kladnym nabojem od kapek
se zapornym nabojem. Pfd&pky mé zaporny ndboj a jadro kapky zase kladpj

Druhd teorie nahlizi na mrak jako na soubor kiaalmdpors nabitych iont, vzniklych

ve vrchnich vrstvach atmosféryi marazech kosmického igni s molekulami vzduchu.
Kladné ionty sousedné na vrcholu mraku, fpahuji zaporné ionty z atmosféry.
Zaporné ionty jsou strhavany krystalky ledu do sp@dsti mraku, kde se sovst'uji.
Timto se vytvdi elektrické pole. Vytvieny blesk ma potom zapornou polaritu. Tato
teorie by také dokazala popsat vznik kladmientovaného blesku fippouhé zarané
celkového naboje mraku. [5.]

2.3.3. Vznik blesku

Blesk vznika, pokud je velka intenzita me#izmé¢ nabitymi prostedimi a je pesazena
elektricka pevnost daného priesti. Pokud seijblizi razné nabité mraky neboizne
nabity mrak a zem, dojde k vyboijifigkterém se vyrovnaji potencialy. Bleskovy vyboj
se §fi rychlosti 90 Km / s. Elektrony cestou mezi pfedtmi ionizuji dalSi molekuly
vzduchu. Tim dojde k emisi dalSich elektiank naslednémuetweni vodivého kanalu.
Mezitim dojde v cilové oblosti vlivem magnetickédirkce k akumulaci ogaého
ndboje neZli je polarita blesku. Pozorovanim Gdeleski na zemi byly objeveny
takzvané vsicné vyboje. Tyto vyboje i naproti blesku az do vySky 50 m. Z tohoto
vyplyva, Ze ke skuteému uzakeni obvodu dochazi nad zemi. Misto spojeni neustale
stoupa rychlosti 80 000 Km / s, coz je ocxmano jako zgtny uder, zfisobeny
neustalou ionizaci ataimvzduchu. Takto se celyédopakuje v piiméru ctyrikrat.

V tomto okamziku jsme schopni pozorovat blesk, k& nam jevi jako by sifoval do
zenme. Nasleds k pozorovateli dolehne hluk hromu vyvolany roztedxmim vzduchu ve
vodivém kandle. [5.]

2.3.4. Déleni bleski
Blesky se dli na:

a) carové — pipomina lomenowi Klikatou jasi svitici
caru

b) rozwtveny — nejastjsi, pripomina obracenou korunu
stromu

c) ploSny — vytvéi se pouze uvnitmraku, pozorovateli
se jevi jako jasné stlo uvnitt mraku

d) perlovy — je tvéen rekolika kolovymi utvary
spojenymi jednoucarou. Kolové utvary se objevi
naraz, ale zmizi postupmeden po druhém

e) kulovy
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Dale je mozné pozorovat tytgipady:

a) vyboj mezi mrakem a zemi
b) vyboj mezi zemi a mrakem
c) vyboj s kladnou polaritou

d) vyboj se zapornou polaritou

[5]

2.3.5. Atmosférické prepéti - obecné

Atmosférickym naptim rozumime natii, které vzniklo bd'to primo (Uderem blesku
do vedeni) nebo né&no (indukci) bokkovou ¢innosti. Bodkova aktivita nize mit
pouze lokélni charakter nebo takéze gevladat na celém Gzemi.

15 20 23 40 45 40

Obr. 3 Mapa botkovych dri, [7.]

Atmosférické pepeti vZdy nejvice ohroZovalo a stale ohroZuje spolet distrib@ni
sit. Dosahuje vysSich arovni nez spinaci.

Blesky v drtivé ¥tSiné pochazi od zapoénnabitych mrak. Tvar proudu z blesku ma
tvar viny a je aperiodicky. Dobé&ela se pohybuje kolem 2 us. U nas se zjistilo, Ze
mnozstvi blesk s amplitudou proudu vysSi jak 10 kA je kolem 84 Amplituda \&tSi

jak 100 KA je kolem 1,8 %.
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Na venkovnim vedeni vznikaji atmosféerick&ti témito zpisoby:
negimymi Udery blesk
piimym aderem blesku do fazového wvali
piimym Gderem blesku do zemniho lana
piimym aderem do stozaru
[1.]
2.3.6. Indukované napéti

Indukované nafii vznika, pokud blesk neuhoditimo do vodée. Sti se pomoci
elektrostatické a elektromagnetické indukce, rystiles\étla. Pokud proniknou do
stanice, mohou vyvolat nebezp@ gepeti. [1.]

Pro vypaet ¢etnosti indukovaného n&p faze proti zemi za jeden rok na vzdalenosti
100 km vedeni, bychom vychazeli z nasledujicihaseo

(1-c)\1%75
Ni:0,19[3,5+2,5l0g(30 UC)] N,H (10)
z toho
c Cinitel vazby zemniciho lana a fazového wedi Pokud vedeni neni

vybaveno zemnicim lanensinitel vazby je roven 0. Pokud je zemnici lano uz&mé
na kazdém stozaru, hodnaiaitele vazby by byla v rozmezi ¢ = 0,3 + 0,4. Poki$ak
vedeni neni uzemndno na kazdém stozaru, hodneotaitele vazby se sniZzuje. \fipact,
Ze bychom cldi znat omezujici &inek prepiti zemniciho lana, hodnotinitele vazby
pienasobime 100 a ziskame hodnotu omezujicitioek pepiti zemniciho lana
v procentech.

Ng  cetnost Uder bleski za jeden rok do zetma jeden kilometétvereny

H vySka vedeni v metrech

[3.]

2.3.7. Primy uder blesku do fazového vodice

Primy uder blesku do fazového veédivyvola gepitovou vinu, kterd se 8ina ok
strany od mista uderu blesku. Tategtova vina namaha izolactwi zemi. Reptova
vina ma amplitudu dosahujicékolik miliont volta. Na takovéhle hodnoty neni rdzova
pevnost izolace dimenzovanaietova vina vjednom vodi, indukuje napti

i v ostatnich vodiich. [1.]

P vypoctu ¢etnosti gimého uderu blesku do vedeni vysokéhoétiapa jeden rok na
délce 100 Km, by se vychazelo z toho vzorce:

Ng = 0,1K,N, (b + 10,5H°75) (11)

z toho

Ng jecetnost uder bleski za jeden rok do zetma jeden kilometétvereEny

H vySka vedeni v metrech

b horizontalni vzdalenost mezi védia kraji

Ko orograficky koeficient

Orograficky koeficient zohlatlje ¢lenitost terénu a jeho stinici vliv na trasu vedeni
Vedeni v oteieném terénu ma koeficient rovny, K 1. Vedeni vedené v udoli pak
dosahuje koeficientu &= 0,03, naopak vedeni vedené na vyvySenémémigte mit
koeficient rovny 3. [3.]
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2.3.8. Primy uder do zemniciho lana

Ptimy ader do zemniciho lana vyvoléepitovou vinu, kterd se 8ina ol strany po
vodi¢i od mista uderu. #léptova vina zpisobuje vlivem elektromagnetické vazby
indukované nafii do ostatnich vodii. Napgeti pasobici na izolaci je dano rozdilem
nagiti na lak a vodEich. Pokud je elektrick&d pevnost pi@sti mensi nez rozdilové
napsti, dojde k peskoku mezi lanem a vaili a také nize dojit ke zptnému peskoku

z vodice na lano. Z tohototdodu se snazime co nejvice zmenSit impedanci zémnic
desky a zemniciho odporu. Impedance zemnici dgslkovlivnéna vySkou stozaru,
kterd musi zaji¥vat dostaténou vySku vodit nad zemi. [1.]

2.3.9. Primy uder do stozaru

Ptimy uder do stozaru dava vzniknoudepeti na vrcholu stoZaru. Velikost tohagmeti

je dana impedanci vedeni, vinové impedanci zeninieit, na délce rozZp stozaru, na
odporu uzeméni zemnicich lan, inddkosti a vinové impedanci stoZaru a strmosti
proudu z blesku.

Na atmosféricka nai se koordinuje izolace az do rédpvé hladiny 245 kV, a vSak

I napeti vySSich hladin se musi chranit protepsti.

Zemnici lano chrani vedeniga gimymi Udery blesku a je uzermo na kazdém nebo
nejmeért na kazdém druhém stozaru. VederiZmmit i rekolik zemnicich lan. Zemnici
lana maji pozitivni vliv na sniZzovani indukovanymduti, jelikoz zvySuji kapacitu proti
zemi a také stini vo&e. Optimalni thel ochranného Uhlu zemniciho lanzjiséuje ve
zkuSebnach simulaci udeibleski a zaznamenava se gqed Udet do vedeni. B
simulaci atmosférickych podminek jéelba vyjit z mechanismu bleskového vyboje,
ktery nam neni zcela znam. Vychazime dnes z tohonisto Uderu blesku je demo
poslednim stupfin sestupného stipvitého vyboje nad zemi vzhledem k uzemym
piednttam. Stedni délka posledniho stupje 50 m nad zemi, umigjeme proto tento
bod také do vysky 50 m nad zemi. V poslednim stgpniozhoduje, zdali blesk uhodi
do zemniciho lana, vedeni anebo épinimo. Ochranny uhel je Uhel mezi spojnici
zemniciho lana a votB a mezi svislici. Vysledky &eni jsou zaloZzeny na
pravéEpodobnosti,éim budeme mit vice réz tim bude i vy3Si f@snost. Obvykle
zjiStujeme stinici efekt zemniciho lanéi paném uspi@dani vodia a posouvanim
bleskové elektrody. Také se da ¢figat pravédpodobnost zasahu fazového v
nentnné poloze bleskové elektrody a prmtivém uspdadani soustavy zem, zemnici
lano, fazovy vodi. Ochranné uhly jsou dany normou. Ochrana pomauoinzsho lana
postrada smyslu u vedeni s malou iZolapevnosti fazovych vodli vaci zemnicimu
lanu nebo svodové cesttj. vedeni vn na kovovych stoZdrech nebo na it
stozarek s kovovymi konzolami. U échto vedeni dochazi zpravidla ke
zpetnému peskoku i pi uderu blesku s malou proudovou amplitudou. Ocarae

v téchto gipadech provadi pomoci svediprepsti a cyklu ogtovného zapnuti.
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zl
zl...zemnici lano
fv fv...fazovy vodic
& ...ochranny tuhel
zemniciho lana fazového

vodice

-

Obr.4 Ochranny Uhel, [6.]

Odolnost vedeni i&i atmosférickym pepstim se v praxi z&tSuje gidanim nevodivé
konzoly, vytvaené ze tevaci lisovanim, lepenimigvenych hmot. Fidanim nevodivé
konzoly, se z#tSi razové feskokové nagii vedeni a také se dokaze eliminovat
mnoZstvi poruch, jelikozippreskoku nagti, dievo uhasi vznikly oblouk.

Venkovni vedeni pokud neni chego zemnicim lanem, chranime Torokovymi
trubicemi. Zpravidla je to n&g do 22 kV.

Preskoky napti na izolatorech nejsou nebezpé, nedojde-li k oblouku nebo je- i
oblouk uhaSen v kratké dé&ébNa to se pouZzivaji zhaSeci transformatory a thani
Oblouky zpravidla uhasime vypnutimésit ogtovnym zapnutim pomoci cyklu OZ.
Razové namahani vinami téhoz tvaru a pholimé amplitudy nam ukazuje elektrické
vlastnosti jednotlivycklanki prenosoveé soustavy. [1.],

[6.]
3.Zarizeni omezujici prepéti

Zarizeni, které by &inné dokazalo omezitiepsti, se postupeniasu vyvijelo. Budovy

rozvoden se chrani protiimému uderu blesku pomoci bleskosvodu, kdezto weriko
vedeni vn a vvn jsou vybaveny jith@repsti umistnymi na rozvoda.

Nejdilezit¢jSi ochranou stanic je ventilova bleskojistka a&takodé prepeti, ktery vSak

je limitovdn ochranou vzdalenosti. Ventilova blg&t&a chrani z&zeni rozvodné

stanice omezeninmt@psti na @ijatelnou mez, tak aby se neposkodila izoladézeai.

[1]
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3.1. Svodiée piepéti

3.1.1. Ventilové bleskojistky

Ventilové bleskojistky se montuji zpravidla co ngb k z&izeni, jez maji ochranit
proti prepiti. To jsou transformatory, respektive vinuti tri@mmatofi, které jsou

I nejdrazSimi z&éizenimi ve stanici.

Ventilové bleskojistky jsou tw@né sériovym jiskStém a nelinearnim odporem. Pro
mensSi jmenovita napl je pouZito pouze jedno seérioveé jighe¢ a nelinearni odpor. Pro
vyS8Si jmenovita nafi jsou tyto prvky pouzity v seérii vicekrat. Sér@viskiste je
tvorenofadou jiskist' v sérii, ktera jsou hermeticky uzana. Obsah takovéeto komory
je naplrén tteba suchym vzduchem. Jigk¢ diky tomu nekoroduji a nemi se proto
parametry bleskojistky. Jigikt¢ bleskojistky je tveéeno kotodi, vzdalenymi od sebe
desetiny milimetru, ve kterych se pravidemeni tvar (nap. plochy a vyduty, atd.). To
zaji¥uje dobrou pedionizaci a bleskojistka diky tomutere fungovat velmi rychle jiz
pii strmych vinach nafii. Predionizace row¥ zpisobuje maly rozptyl v razovém
zapalovacim nagi. Vhodné pedionizace se dosahuje nastavenim keramickych k/loze
s velkou pordrnou permitivitou a plochymi elektrodami. Tim vzaikmezi jiskisti
ionizatni vzduchova mezera. Ploché elektrody maji pdluvzapalovaci nagi oproti
sériovym jiskiStim. Sériovérazeni jiskist je rovreZz optimalni z hlediska chlazeni
a deionizaci oblouku. QGbtyto vlastnosti slouzi k optimalnimu zhasSeni oklowa tim
zamezuji nadrnému opalovani jigiSt. Zotavené nafii je na jiskistich rozloZzeno
rovnonerné pomoci kapaciti napstoveé zavislymi odpory. Nelinearni sériovy odpor je
tvofen z bloki pripominajici plné valce s metalizovanygeIinimi plochami. Material
nelinearniho sériového odporu je siliciumkarbid.kib privedeme na bleskojistku
zapalovaci nafti, stane se nelinearni sériovy odpor velmi vodivgym podstat odvede
vSechnu energii tak, aby nedoslo k vyraznémustarenergie nad hranici zapalovaciho
napsti. Sériovy odpor ma za ukol:

1. udrzet napti na svorkach ip pisobeni bleskojistky co mozna na konstantni
hodnot, tak aby nedoSloipreakci bleskojistky k nahlému poklesu gtipkteré
by mohlo poSkodit zavitovou izolaci transformdiartaiivych stroji.

2. pokud odezni iepsti, musi odpor vZrst na velikost, kter4d zatyy Ze
bleskojistka pipojena na sinezmisobi zkrat nebo proudovy raz.

3. diky omezeni proudu odporem, zanikne tento proudsériovem jiskisti pri
dalSim ptichodu harmonické funkce nulou.

Od nagtové hladiny 110 kV se pouZivaji ochranné kruhy, iohaga nasledek
zrovnongrnéni nagti na jednotlivé dily bleskojistky.

Preskokové nafii izolatofi na venkovnim vedeni omezuje amplitudy atmosféhioké
piepti vstupujiciho do stanice. Proudy, které jsou oémg bleskojistkami z vedeni,
maiji velikost desetiny proudv bleskovém kanale. Ochranny pégmbleskojistky je dan
ponerem ochranné hladiny a efektivni hodnoty jmenowtéa@ti bleskojistky. Doba
trvani atmosférickych fepiti jsou stovky az tisice mikrosekund. Z pozorovégio
zjisténo, Ze ventilové bleskojistky si vetéine pripadi poradi i se spinacinrgpstim.
Na obr. 5 je zndzorana V-A charakteristika vybojového proudu ve tvatayy pri
praichodu odporovym blokem. V-A charakteristika kompietbleskojistky je
znazorgna na obr.6. V-A charakteristika znaioje zbytkové nagti bleskojistky (u)
v zavislosti na vybojovém proudu (i)fifmenovitém vybojovém proudu je vrcholova
hodnota zbytkového n&p jmenovité zbytkové naii bleskojistky U, Proud } je
vrcholova hodnota jmenovitého vybojového proudujeldazove zapalovaci n&f Unn
je vrcholova hodnota jmenovitého réipbleskojistky.
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Obr. 5V - A charakteristika vybojového proudu
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Obr. 6 V - A charakteristika kompletni bleskojistky

Charakteristika bleskojistky je plocha a razovitato charakteristika je ndjpodrejsi
na ochranu izolace proti jejimu starnuti nebo dakomnteni. Velké razové proudy
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jsou propouginy seériovym nelinearnim odporem, kdezto diky nélmému odporu
roste napti pii rostoucim razovém proudu na bleskojistce jen m&okud razové
napsti klesa, odpor strinroste a nasledny proud&ije tedy potlden na nebezgaou
hodnotu, ktery je ferusen jiskisttm na bleskojistce.
razove zapalovaci né&fp bleskojistkyje naggti nachazejici seiprazu mezi siovou
a zemni svorkou bleskojistkyqrtim, neZli prot&e vybojovy proud.
sttidavé zapalovaci nap bleskojistky je nejnizSi hodnota i$tlavého nagti
praimyslového kmitétu, i kterém dojde k zapaleni bleskojistky. Nejnizsfidgtve
napsti bleskojistky je normovano.
zbytkové napti na bleskojistcge nagti nanefitelné mezi svorkou sita svorkou zemi
bleskojistky prochazeného vybojovym proudem (prqual zapaleni bleskojistkou).
Zjistuje se razovou vinou proudu charakteru 8/Z8lo viny proudu je 10 a 90 %
vrcholové hodnoty. Jmenovité vybojové proudy, ticholova hodnota viny proudu,
jsou pro:
jmenovité nagti bleskojistky 3,6 az 336 kV 10 kA
jmenovité nagti bleskojistky 3,6 az 123 kV 5 kA
jmenovité nagti bleskojistky 3,6 az 37 kV 2,5 kA
jmenovité nagti bleskojistky 0,5 az 0, 85 kV 1,5 kA
[menovité zbytkové napi bleskojistky je vrcholova hodnota n&p vzniklé @i
prichodu jmenovitého vybojového proudu.
[menovity vybojovy proudbleskojistky je dan vrcholovou hodnotou a tvaremyvl
Urcuje tidu bleskojistky s ohledem na jeji Zivotnost a triasti jiSeni.
ochranna hladina bleskojistjg dana jmenovitym zbytkovym né&jim nebo razovym
zapalovacim nagim. VIna zapalovaciho n&p musi mit strmost n&iné hrany viny
1,2/50 nebo vina n&t musi plynule stoupat, dokud nedojde k zapaldeskojistky.
Jeji strmost je f@depsana normou.
jmenovité napti bleskojistky se neti mezi sfovou svorkou a zemni svorkou
bleskojistky a je to nejvySsi hodnota efektivnifapiti s pfimyslovym kmit@tem. Ri
tomto nagti je bleskojistka schopna vypnout nasledny protigppgichodu vybojového
proudu. Pokud budeme zapojovat bleskojistku mezivig a zemni vodi musi se volit
jmenovité napti bleskojistky podle uzenni si€. U siti se zhaSeci tlumivkou, tj.
ne®inné uzemrina sit a 1 izolovana, musi byt hodnota jmenovitého ¢tapovna
anebo ¥tSi jak nejvySSi efektivhsdruzené nagi sit. U siti gimo uzemsinych, tj.
acinné uzemrné, musi byt hodnota jmenovitého t@provna 80 % nejvysSiho
efektivné sdruzeného nag sit.
zkouSka ventilové bleskojistkge provadi na mechanickou pevnost, ochranu proti
korozi, porovitost porcelanovych ptésa zkousky izolace n&p zejména:
» zkouska gfdavého zapalovaciho n&p
» zkouSka razového zapalovaciho &aplnou 1,2/50
» zkousSka razového zapalovaciho &ap cele viny
» zkouSka zbytkového n&p
» zkousSka velkym proudem
» zkousSka dlouhou vinou
e zkousSka pracovniho cyklu je provith proudem
s kmitaitem od 45 do 62 Hz. Rowha se na bleskojistku
pousti proudové razy o parametrech 8 / 20 s vrefoolo
hodnotou rovnajicimu se proudu bleskojistky podle
norem. Bi kazdém rdzu se generuje nasledny proud, ktery
musi byt bleskojistka schopnéepusit.
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smeérnice pro volbu jmenovitého né&fb bleskojistky

Jmenovité nafii bleskojistky, ktera je zapojena v trojfazové stent mezi fazi a zemi,
musi byt jmenovité napi rovné nebo &Si atekdvanému d@asnému fepiti v siti.

Druhy ventilovych bleskojistek a jejich pouziti Bledem na vybojové proudy, jsou

uvedeny v norm [1.]
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Obr. 7Rez ventilové bleskoijistky, [7.]

3.1.2. Vyfukovaci bleskojistka

Vyfukovaci bleskojistka (Torokova trubice), i@gila nedostatky ochranného Jiske.

Je tvdena jiskiStém uzaweném v trubce ze specialni &ntvrzené pryze nebo fibru
a ty¢oveho jiskiste umiséného ve vzduchu. @btato jiskiste jsou k sob v sérii. Po
vzniku prepsti se zapali objiskiiste. Vznikly oblouk na jiskiSti uzaw¥eném v trubce,
Zarem odpa ¢ast obalu jiskste. Vznikly plyn vytvareny odparem je tven materialem
trubky a neionizovanou vodni parou z absorbovandyvdPlyn ochlazuje oblouk
a deionizuje okoli oblouku¢imz oblouk ztrati energii na udrzeni @ prachodu
harmonického pibéhu nulou, oblouk zhasne. Nasledny proud ma vSakouehodnotu
oproti ventilové bleskojistce. Proudude nabyt hodnoty az 1000 A. Po zapaleni se
vytvori kusé vina. Velky pokles n&p zpisobeny ubytkem oblouku v trubici, ma za
nasledek ohroZzeni mezizavitové izolace transforrnatéroto se neinstaluje na svorky
transformatoru, ale uziva se na venkovni vederd, zabrauje peskokim nagti na
izolaci. Vyhody oproti ochrannému jig&ti jsou vykoupeny kratkou Zivotnosti. Dale se
pouzivaly ventilové bleskojistky. [1.]
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Obr. 8Rez vyfukovaci bleskojistky, [7.]

3.1.3. Svodi¢e na bazi ZnO

Jejich nej¢tSi prednosti je velkd nelinearita volt-ampérové charidtiky. To
zpisobuje rychly pechod mezi izoknim a vodivym stavem, proto nemwmbuji
nasledné proudy. Nelinearity se dosahuje spékangranulemi z materialu ZnO
s primésemi a specialni technologii vyroby. Mezi zrny gevéi polovoditovy prechod.
Charakteristika varistoru je symetricka, proto selihak do stejnossmného rozvodu,
tak i do stidavého, nebbnezalezi na zapojeni.

Vyhodou omezovwse pepiti na bazi kyskiniku zin€natého je, Ze nenfeba pouzit
zapalovaci jiskiSt¢, neba@ proud protékajici odporem ZnO je i@dy nizsi, nez
u svodén SiC. Tim se svodiZnO stava nezavislym na strmostepeti. Nejdilezitejsi
prednosti je vSak ve valbjmenovitych napti a v chovani H docasnych pepsti.
Ventilova bleskojistka musi mit jmenovité gémad hodnotou maximalniho ¢gksného
piepsti. Pokud by nebyla dodrZzena tato podminka,figsk bleskojistky by nemuselo
zhasnout a vedlo by to k teplenému poSkozeni bBKIi Omezové&e na bazi ZnO
mohou byt zatZzovany naptim vySSim nezli jmenovité nap avSak jen po uitou
dobu, aby nedoSlo k tepelnému poskozeni.

Porovnani omezové se svodii

Jak je uvedeno vySe, podstatny rozdil &$p@ ve velikosti jmenovitych n&g. DalSi
piednosti omezova prepsti je wtSi spolehlivost. Bleskojistkyipztrag tésnosti maji

Mt s
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opét vede k vysSi prawgbodobnosti poruchy a nutnosti velké ofetmosti i montazi.
Hmotnost bleskojistek fize byt pro nizsi hladiny nap az o 50 % vysSi. V neposledni
fad® neni nutno P kontrole omezovée jej odpojovat od nai na rozdil od svodi.

[8.]

V/mm
T 400 A
200 -
100 -
50 -
i, 1 2 3
‘_6 T -3 T
10 10 1 —= A/mm

Obr. 9 Porovnani svodl SiC a omezowvd ZnO [9.]

Na Obr. 10 je patrny vodivy zkratovy kanal, kterva métle ¢ervenou barvu. Tento
vodivy kanal niize byt zfgisoben tepelnym fprazem nebo velkou intenzitou
elektrického pole mezi elektrodami. [4.]
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elektroda Cu
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zkratovy kanalek

Obr. 10Rez varistorového svoik, [ 4. |

3.1.4. Ochranné jiskristé

Ochranné jiskist¢ se skladdéd ze dvouizki montovanych na podmy nebo zégsny
izolator nebo ze dvoutyrhrannych ¢i kulatych tyi umisgénych na pichodkach
transformatoru. Ochranné jig&te se jizZ moc nepouziva, nebma podstatné nevyhody,
jako jsou: velky rozptyl zapalovaciho r&ip ochranné hladiny a povinnost vypinat
oblouk po zapéleni. Proto se musi pouzivat v sitidfavenych oftovnym zapnutim
(02). Jeji razova charakteristika je velmi figpiva a po zapaleni e nastat zkrat.
Tyto nedostatky byly MeSeny pouzitim vyfukovacich bleskojistek. [1.]

3.2. Koordinace izolace

Koordinace izolace je vy elektrické pevnosti sifnlédnutim na nafii vyskytujici se
Vv provozovane siti. Musi se vSakihpédnout k charakteristikam jisticich pifykuzitych
na siti, tak aby nedoSlo k poSkozeni izolace, aby &olace nebyla zbyteé

dimenzovana s velkou n&ovou rezervou.

napitové namahani izolace provadi f téchto stavech:

nagti v normalnim provozu

datasna pepsti

spinaci pepeti

atmosféricka fepsti
Odolnost izolaceifp zkouSce za normalniho provozu ia ggocasném pepsti se provadi
pii dielektrickych zkouSkach zaimyslového kmitétu. Zaizeni jmenovitého nai
300 kV a vySe se zkousi spinaci vinou s paramé&®y2500 us. Zdzeni jmenovitého
napsti pod 300 kV se provadi minutova zkousSkagrovoznim kmit@tu. Atmosféricke
piepsti se testuje razovou vinou tvaru 1,2/50 us.

koordinace izolace pro normalni provoz a préadma pepiti se nastavuje tak, aby byla
izolace schopna trvale odolat nejvySSimu jmenowuitépnovoznimu nafii. Prepeti
dlouhého charakteru v praxi zpravidla fesahuje hodnotu 1,5,J V3 po dobu jedné
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sekundy. Zné&steéna izolace se testuje na odolnost mapsti faze proti zemi nejmén
Um/V3, za pedem danych zi&tni. Odolnost nasasténé vyboje a na tepelnou
nestabilitu se ma podle norem provégki napsti proti zemi vy$3im nez k¥ V3.

koordinace izolace na spinaci a atmosféridlepiti se provadi nastavenim izolace na
odhadovanou velikostppsti a reakci svodii prepiti. Musi se vzit v Uvahu, Ze
bleskojistka neovliituje datasna pepeti. Koordinace izolace se provadi statistickou
anebo konvetni metodou. [1.]

3.21. Statisticka metoda

Pro koordinaci izolace statistickou metodou je i@lod znat rozloZeni spinacich
a atmosférickych iepsti a také elektrickou pevnost izolace v jednotlivyuistech. R
uziti statické metody umistime dva reprezentujiotlyp Jeden reprezentujici bod
umistime na rozloZeni elektrické pevnosti, jez éajabod statistické vydrze nép
Druhy bod se umisije na rozloZeni iepeti. Tento bod se nazyva bod statickeého
piepsti. Bod statistické vydrZze n&p se voli s pedepsanou rezervou nad statistickym
piepitim. Fedepsana rezerva se oame jako statisticky bezgaostni Uhel.
Bezpe&nostnimu statistickému Uhlu odpovid&it&d mira poruchovosti, kterd musi byt
zohledréna @i navrhovani s ohledem na spolehlivost a ekokopst.

Statickd vydrz nafti — je to charakteristika, kterou ziskame, kdyz statigt
porovname vysledky zkouSek. lzolace byé¢lan odolat nagti v dohodnuté
pravéEpodobnosti, ktera se bere, jako 90 % odolé&étiag deset procent z vysledk
zkousky izolace neodola. Toto réipbyva rovno nebo vysSSi nez jmenovité &tap
podle kterého se bere izofd hladina ztizeni. Kontrola izoleni hladiny z&zeni na
jmenovité napti, se provadi zkouskou. Zkousku provadime@touznamym razovym
napitim anebo spinaci vinou. Razova vina musi mit wtastnost: 1,2/50. Prvni
hodnota ozn&auje dobucela (naldznou hranu neboli strmost) v ps a druhy parametr
ozna&uje sestupnou hranu (tyl) v ps, obr. 10. Spinaté yak musi mit tuto vlastnost:
250/2500. [1.]

U, 1
1,0 4

0,9

0.5 1 - \

0,3 4+
T,=167T=12ps +30%
T,=50us +20 %

Obr. 11 Razové n&f
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statistické pepeti — je vyvolané zapnutim vedeni, aderem blesku,ajdho amplituda
piekrati dohodnutou pravgbodobnost.

3.2.2. Konvencni metoda

Pouziva se u Z&eni (transformatory, reaktory, atd.), ktera neémsghopnost
regenerace izolace (tjuzné izol&ni pasky a jiné pevné izolanty). @Paz u &tchto
zaizeni Zistdva trvaly. Zde neni dopa@eno pouZivat statistickou metodu, nybrz
metodu konvetni. Konvergni metoda se provadifipedenim malého @ou impulsi

o velikosti jmenovitého napi. Konvereni vydrznd pevnost musi byt vySSi neZli
konveréni maximalni pepsti, vyhodnocené ze zkuSenosti. Dostagerezerva se voli
taktéZ na zaklagdzkuSenosti.

Pro zdizeni, ktera jsou chréna bleskojistkou ¥ab. 1 jsou zmiimy hodnoty
dopori&eného jmenovitého spinaciho vydrzného étiapp jmenovitého razového
vydrzného na§ti pro nejvyssi nafti.

tab.1 Doporané izol&ni hladiny pro ,> 300kV

NejvysSi napti | Zaklad pro| Jmenovité Jmenovité Pormer mezi
zaizeni, pongrné vydrzné spinacj vydrzné razove vydrznym
efektivni hodnoty napeti, nageti, razovym a
hodnota vrcholova vrcholova spinacim
hodnota( hodnota napstim
Vv zavorce  je
pongrna
hodnota)
Um[k Kk k
nkV] o Py |© [kV]
V3
A | 750 (3,06) | 850 —950 1,13-1,27
300 245 v | 850 (3,47) | 950 — 1050 1,12-1,24
A (2,87)
362 296 v | 950 (3,20) | 1050 — 1175 1,12-1,24
A (2,77)
420 343 v | 1050 (3,06) | 1175 — 1300 +1,12 — 1,24 -
7 (2,45) | 1425 1,36
505 429 N | 1175 (2,74) | 1300 — 1425[4,11 - 1, 21 ~
1550 1,32
21300 (2,08) | 1425 - 1550 +1,1 — 1,19 -
765 625 _, | 1425 (2,28) | 1800 1,38
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v [ 1550 (2,48) | 1550 — 1800(|4,09 — 1,26 -

2100 1,47
1800 — 1950 +1,16 — 1,26 -

2400 1,55
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Priklady vypaitu koordinace izolace konvém metodou
Piiklady vypaitu se tykaji transformatdy které jsou chramy proti pepsti
bleskojistkou montovanou na jejich svorkach.

tab. 2 piklad vypatu izolace konvetni metodou

1. zakladni udaje Priklad 1 Riklad 2
nejvyssi  nagi  zaizeni,
efektivni hodnota 420 765
UmlkV]
odpovidajici nagti  faze
k zemi% [kV] 243 442

docasné pepsti stanovené ze
studii soustavy (v zavorce je
porg:rna hodnota vztazena320 (1,32) 605 (1,37)
na—= [kV])
minimalni bezpénostni
cinitel
a) pro spinaci fepsti 1,15 1,15
b) pro atmosféricka 1,25 1,25
prepti

2. charakteristické
udaje bleskojistky
jmenovité napti, efektivni
hodnota [kV] 324 612
maximalni zapalovaci nat
pro spinaci fepsti [kV] 765 1230
a) maximalni
zapalovaci nafti pro
atmosférické fepsti
[kV] 805 1400
b) maximalni
zapalovaci nafti
v ¢ele viny [kV] 1010 1660
c) maximalni zbytkové
napeti pri
jmenovitém
vybojovém  proudy
[kV] 735 1400

3. ochranna hladina
pro spinaci fepiti — rovna
se maximalnimu
zapalovacimu napi pro
spinaci pepeti (v zavorce je
ponerna hodnota vztaZzena

. au%\/i ev]) 765 (2,23) 1230 (1,97)

pro atmosféricka iepeti -
rovna se nejtsi hodnok ze
téi Gdaji pod 2 a), 2 b), 2 ¢
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piicemz hodnota podle 2 b
se napklad &li cinitelem
1,15 (v zavorce je po&mna
hodnota) [kV]

, 1010 _ 878 (2,56)
1,15 ’

1660 _ 1440 (2,30)
1,15 ’

4. lzolatni hladina

Spinaci pepeti

Minimum pro volbu
vydrzného spinaciho nép
(v zavorce je porrna
hodnota) [kV]

Jmenovité vydrzné spina
nagti — zvolena nejbliZg

765 x 1,15 = 880
(2,23 x 1,15 = 2,57)
ci

D
”

1230 x 1,15 = 1415
(1,97 x 1,15 = 2,26)

vySSi hodnota podle tab.1, (v

zavorce je uvedena peéma

hodnota) [kV] 950 (2,77) 1425 (2,28)
Pomer jmenovitého

vydrzného spinaciho nétp

k ochranné hladin pro

spinaci pepeti 1,24 1,16
Atmosféricka pepeti

Minimum pro volbu

vydrzného radzového né&p
(v zavorce je porrna
hodnota) [kV]

Jmenovité vydrzné razoy
nagti — zvolena nejbliZg
vySSi hodnota podle tab.1
zavorce je porrna hodnota

878 x 1,25 = 1100
(2,56 x 1,25 = 3,20)
é

\1*4

\"/

1440 x 1,25 = 1800
(2,30 x 1,25 = 2,88)

[kV] 1175 (3,42) 1800 (2,88)
Pomer jmenovitého
vydrzného razoveho néfp
k ochranné hladin pro
razove nagti 1,33 1,25
[1.]
3.3. lzolatory
3.3.1. Keramickeé izolatory

Keramicky izolator je zdzeni, které elektricky izoluje a zaravenechanicky spojuje
¢asti s fiznym potencidlem. Jak jiZz nazev napovida je vyrokderamiky. Dale

rozliSujeme na izolator holy a izolator vystrojerigolatoru vystrojenému rozumime
jako izolatoru, ktery jiz nese veSkerou vystroggijipraven k montazi. Naopak izolator
holy je bez vystroje. Keramické izolatory se v t@icke oznéuji zkratkami obsahujici

pismena &islice.
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1. prvni pismeno uvadi Zgob vyuziti:

vedeni - energeticka Vv
-trolejova D
-sctlovaci N
stanice a fistroje -kryté I
-venkovni C
2. druha aiteti pozice oznauje konstrukni provedeni a Zfsob upevini vodie:
Zaws -talfovy ZU
-diikovy ZD
-tyGovy ZL
podprka -roubikova PR
-plnojadrova PA
-duta PB
prachodka -gthova BS
-vstupni BV
-transformétorova BT

3. Pokud bude izolator pouzit v prostli, které oznaijeme Ill. nebo IV. stupfm
zngisteni, dava se nd&tvrté misto pismeno M. Pokud bude izolator vyuZzit
v oblasti s mirou zrgsteni I. a Il., nedavame na tuto pozici nic.
4. Za pomtku se uvadji dalSi charakteristické vlastnosti izolatoru, hapznmery
izolatoru, elektrické, mechanické, atd.
U izolatoru s plnym pifezem se nosnést nazyva ik, u izolatoru s dutym firezem
se nosngast nazyva sha.
Na obvod siny nebo diku se dava siSka, kter&ast&né chrani izolator fed dedtm,
spadem a zZ4Suje jeho plochu.
Dulezité veltiny izolatoru jsou: jmenovité n&p (Un), zkuSebni stdavé napti (U,
a za dest (U,q), preskokové stdavé napti za sucha (I) a za dest (Ug), prarazné
sttidave napti (U,g), zkuSebni razove na&p (U,), polovinove (50 %)feskokove
rdzové nati (Usg), prirazné razové nafi (Up), hladina rusSivého na&g pii 1 MHz
(Urr), povrchovy izoléni odpor za sucha (B a za des$t (R,g), mechanicka pevnost
v tahu, v ohybu, v tlaku, v krouceni, v kombinovan&éamahani, elektromechanicka
pevnost, zkuSebni namahani v tahu. [1.]

3.3.2. Porcelanové izolatory

Porcelanoveé izolatory rozllijeme podle uchyceni na:
Izolatory roubikové
Izolatory zagsné
Roubikové izolatory jsou pouzivany do #égvé hladiny 35 kV. Nasouvaji se na
oceloveé roubiky a na &ek jsou pivazovana ocelova lana.
ZAawsné izolatory jsou uZobeny tak, aby se daly napojovat do izolatorowdizch
a zarové bylo mozné vykyvné zageni. Izolatory jsou namahany tahem. [1.]

3.3.3. Izolatorové retézce

Z vyslediki méreni se ukazalo, Ze v izolatorovérattzci ma kazdy izolator jinou
kapacitu wi¢i uzemrgnému stozaru a vodli Napsti je proto na izolatorovérretzci za
sucha rozlozeno nerovnémeé. Pokusnym réfenim se ukazalo, skut@ rozlozeni
napsti na izolatoru. Nejvice jsou zatiZzeny izolatoryadeni, naopak nejmé&medaleko
uzemrného konce. ZvySené n#p se da vSak pozorovat i u uzeného konce.
Obecrk se da potomfict, Ze ¢im mame vice izolatér vretzci, tim bude
i nerovnomérnéjSi rozloZzeni nagti.
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Skute&né rozlozeni nafhi na izolatorech je pak dano atmosférickymi poddaimi, na
velikosti piloZzeného nati (zejména feskokoveho), na i zngisténi izolatoru.
Pro linearizaci naffoveého zatizeni se pouzivaji kapacitni kruhy. [1.]

3.3.4. Stanicéni podpérky

Je to vystrojeny izolator seny k mechanické podfe vodta v rozvodnéach.
StanEni podggrky délime:

* podle pouziti - venkovni

- vnittni

» podle mechanické pevnosti v ohybu

» podle zkuSebniho rdzového &tp
Podgrky jsou dimenzovany s ohledem na mechanické namiaba na velikost
preskokového nagi. Velikost (vySka) podgrky je dana dtdavym peskokovym
nagtim s dostat&nou rezervou. Zebra jsou u padpk z divodu, aby zvySovaly
preskokové nafii u vihkych nebo zngstenych podgrek.

3.3.5. Pruchodky

Jejich ukol je elektricky izolovat vodipii prichodu stnou a zarovi mechanicky
propojovat oba konce kabelu. Je to v podstatstrojeny péichodkovy izolator. Dle
uziti rozeznavame pchodku pro transformatory, proénici transformatory, stanice
a istroje. Uvnit praichodkového izolatoru je vagiktery tvai vnitini elektrodu. Va
izolatoru je objimka, slouzici k uchyceni vergt Objimka se pouziva jako druha
elektroda.
podle zmisobu uziti, dlime:
1. umisené ve vzduchu
e vnitini
* venkovni
* venkovni — vnitni
2. prachodkycast&né nebo zcela portené
* vnitfni pondené
* venkovni pongené
e Uplre pondgené
Prostedi je rozhodujici pro délku vadi (vnitni elektrody). Elektrody jsou mezi sebou
izolovany pomoci porcelanu a vzduchu, jen porcelaapiru. [1.]
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Zaver

Z hlediska moznych fepsti ohrozujici &, je nejhorSi atmosférickérgpsti. Dosahuje
vysSich hodnot nezli spinacfepeti, taktéz strmost nastu energie je &tSi. Fazové
vodice se proto na trase stini zemnicimi lany, aby g8lampravépodobnost fimého
Gderu blesku do fazového vodi Rovigz i stozary jsou vybaveny bleskosvody a jsou
uzemrny tak, aby pedstavovaly pro blesk (proud) cestu nejmensiho mdpo

Zarizeni schopnd omezit rgpsti se Khem doby postugn zdokonalovala

a zdokonalovala. five pouzivana Z&eni jsou dnes jiZ vyuZivana spiSe na &én
svodii prepsti jsou ventilové bleskojistky a také se jiz dnastaluji, svodie na bazi
ZnO. Svodte na bazi ZnO maji oproti klasickym svdithin prepsti fadu vyhod. V prvni
fac velkou nelinearitu V - A charakteristiky, kteradeek téngi nulovému naslednému
proudu. Ve druhéracé maji absenci jighSt¢, potebujici pro svoji reakci dité
zapalovaci nafti. U klasickych jiskist proto dochazelo, Zze pokud nebyla dosaZzena
hodnota zapalovaciho n#fy ochrana nezareagovala.

Pouziti no¥jSich a dokonalejSichigpetovych prvki vede ke snizeni p@by vysokych
izolacnich hladin, které jsou Uzce spjaty s ekonorosti vystavby.
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