VYSOKE
L JUCENT
) TECHNICKE

V BRNE

vl

FAKULTA
ELEKTROTECHNIKY
A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGI

VYZKUMNY MODEL CASTI DISTRIBUCNI SITE
VYSOKEHO NAPETI

Pfrirucka s popisem

BRNO 2011



1 ViIastnosti modelu VN STt ... 3
1.1 Vlastnosti jednotlivych UsekU sité ... 3
1.2 Vlastnosti regulovatelného 3 fazove odb&ru ... 5
1.3 Vlastnosti pfevodniku I/U vyuzivajici proudoveé snimace............cccccccevvviieiiiiiiieiiieeeeenne, 6
1.4 Vlastnosti — napajeci a meéfici Cast Modelu ... 7
1.5 Vlastnosti - konstrukEni fFeSeni.... ..o 8

2 SCREMALA .....oe e 11
2.1 Schéma — KabelOVE VEAENI .........eiiiiiieiiieeee e a e 11
2.2 Schéma — regulovatelnd zatéZ 2 @ 4 MW .......oooi i 11
2.3 Schéma — ProudoVvy SNIMAC .......cccoiiiiiiiei e 11
2.4 Schéma — Venkovni vedeni V1, V2 a V3 ... e 13

3 FOLOdOKUMENTACE ... e e eeeeees 14
3.1 Piedni panel — Venkovni vedeni V1 a V3 ..., 14
3.2 Predni panel — Venkovni vedeni V2.t 14
3.3 Piedni panel — KabeloVe VEAENI .......ccooeieieeeeeee e 15
3.4 Predni panel — SNimac proudu 2 A ... 15
3.5 Piedni panel — Snimac proudu 25 A ... 16
3.6 Predni panel — Regulovatelna zat€Z 2 MW .........cccoo i 16
3.7 Pfedni panel — Regulovatelna zat8Z 4 MW ..........ooiiiiiiiiiiiiii e 17



1 VLASTNOSTI MODELU VN SITE

Model sité byl navrZzen a zrealizovan s co nejvét8i mozZnou variabilitou a zaroven
jednoduchosti. Z hlediska dynamiky vyhovuje ustalenym stavim i pomalubéznym stavim
pfechodovym.

1.1 Vlastnosti jednotlivych useku sité

Celkem bylo zrealizovano 15 jednotlivych tfifazovych modeltd sité, 5 regulovatelnych
trifazovych modell zatéze a 4 snimace proudu. Jednotlivé prvky (Useky sité, zatéze i
snimag) jsou uloZeny v univerzalnich polykarbonatovych krabi¢kach ZP 15/ ZPS 15 od firmy
Abtech. Tyto krabi¢ky odpovidaji vSéem pozadavkim, véetné razuvzdornosti, nehoflavosti a
kryti IP 66.

Kabelova vedeni: - jako 3 fazovy kabel symetricky 22-AXEKCY 1x240 s navzajem
izolovanymi zilami, ulozenymi v t&sném trojuhelniku

- nahrazeno symetrickym I ¢lankem

- jmenovité sdruzené napéti modelu: 3x100 V

- maximalni jmenovity proud modelu: 700 mA

- kratkodoby zkratovy proud (po dobu max. 2s): 15 A

- délka vedeni: 75 km (3 Useky po 25 km)

- v pfiéné vétvi kapacity proti zemi a odporovy svod

- v podélné vétvi pouze civky s vlastni indukénosti a rezistory

- tolerance prvkl :  kapacity: 5%

rezistory a induk&nosti: 10%

Obr. 1.1 Model useku kabelu

Venkovni vedeni : - jako 3 fazové venkovni vedeni dvojiho typu:

V1 a V3 - 70 AlFe6 usporadané do rovnostranného trojuhelnika
(viz. Obr. 1.1)

V2 - 35 AlFe6 uspofadané do roviny (viz. Obr. 1.2)
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- nahrazeno symetrickym I €lankem
- jmenovité sdruzené napéti modelu: 3x100 V
- maximalni jmenovity proud modelu: 700 mA
- kratkodoby zkratovy proud (po dobu max. 2s): 15 A
- délka vedeni V1: 50 km (5 usekl po 10 km)
- délka vedeni V2: 30 km (3 useky po 10 km)
- délka vedeni V3: 40 km (4 useky po 10 km)
- v pfi¢né vétvi kapacity proti zemi a odporovy svod
- realizovany mezifazové kapacity
- v podélné vétvi civky s vlastni indukénosti a rezistory
- zakomponovani pfislusnych mezifazovych vzajemnych induk&nosti
- tolerance prvkli :  kapacity: 5%
rezistory a indukénosti: 10%

L2 '. &
2 L1 L2 L3
L1 L3 + ® ® ®
® *— 1440 1440
1560
Obr. 1.1 Uspofadani V1 a V3 Qbr. 1.2 Uspofadani V2

Obr. 1.3 Model useku vedeni V1 a V3



Obr. 1.4 Model useku vedeni V2

1.2 Vlastnosti regulovatelného 3 fazové odbéru

Kabelové vedeni: - bez uvazované zatéZze (slouzi pouze jako kapacita v siti pro
vytvoreni potfebného kapacitniho proudu)

Venkovni vedeni:- zatéz feSena jako 3 fazova zapojena do trojuhelnika
- je tvofena Cisté odporove, takze pfedstavuje pouze ¢innou zatéz

- umoziiuje regulaci odbéru od cca. 10% do 130% jmenovité hodnoty
proudu

- pomoci vypinace umoznuje uplné odpojeni zatéze

- integrovany rezistor ur€uje maximalni nastavitelnou hodnotu proudu
prochazejiciho zatézi

pro vedeni V1: 2x zatéz 2 MW (jm. fazovy proud 52,5 A)

pro vedeni V2: 1x zatéz 4 MW (jm. fazovy proud 105 A)

pro vedeni V3: 2x zatéz 2 MW (jm. fazovy proud 52,5 A)

- maximalni doba chodu nesmi pfekro€it ¢as 30 minut, jinak bude
hrozit pfehrati jednotlivych komponent

- tolerance a teplotni stabilita prvkd: 10%



Obr. 1.5 Model regulovatelné zatéze 2 MW

Obr. 1.6 Model regulovatelné zatéze 4 MW

1.3 Vlastnosti prevodniku I/U vyuzivajici proudové snimace

Funkce pfevodniku pro cely rozsah ustalenych i poruchovych proudl. Co nejvétsi mozna
linearita, nizké zkresleni a zakomponovani bezpeénostnim prvku.

K tomuto ucely jsou zde vyuzivany proudové senzory typ LA 25-NP. Tyto senzory maji
potfebnou linearitu v celé proudovém rozsahu, jsou galvanicky oddélené (méfeny / méfici
okruh) az 2,5 kV. Maji nizky teplotni drift a maly teplotni Sum.

K u€elu mérfeni ustalenych proudd jsou pro nas vhodné senzory LA 25-NP/SP8
s jmenovitym proudem 2 A a maximalnim méficim proudem 3 A. Podle nastaveného
snimaciho rezistoru je mozné tyto senzory pouzit pro pfevod 4 V /2 A.

K méreni pfechodovych jevl a simulaci poruch vyuzijeme nastavitelné senzory LA 25-NP
s jmenovitym proudem 25 A a maximalnim méficim proudem 36 A. Podle nastaveného
snimaciho rezistoru je mozné tyto senzory pouzit pro pfevod 5V /25 A.

Senzory pro svoji €innost potfebuji galvanicky oddélené napajeni +/- 15 VDC. K touto
ucely museji byt vytvofeny napajeci obvody +/- 15 VDC a potfebném proudu 50 mA,
napajené ze sité 230 VAC.



Obr. 1.7 Model snimace proudu 2 A

Obr. 1.8 Model snimace proudu 25 A

1.4 Vlastnosti — napajeci a mérici €ast modelu
Tato ¢ast modelu je oddélenou &asti sestavy, pfipevnéna na vlastnim samonosném ramu.
Zahrnuje:
o Napdjeci trojvinutovy transformator: 3x400/3x100 V

o Kompenzacni regulovatelna tlumivka zapojena v uzlu sekundarniho vinuti
transformatoru

o Casové obvody
e Prepinatelné odporniky
e Mé&feni poruchového proudu a netocive slozky napéti

e Vystupni svorky uréené k napajeni jednotlivych modell vedeni a kabell



Obr. 1.9 Napajeci transformator

Obr. 1.10 Konstrukéni FeSeni méFici a napdjeci ¢asti modelu

1.5 Vlastnosti - konstrukcéni reSeni

Jednotlivé prvky (Useky sité, zatéze i snimace proudu) jsou ulozeny v univerzalnich
polykarbonatovych krabickach ZP 15/ ZPS 15 od firmy Abtech. Tyto krabicky odpovidaji
véem pozadavkim, v€éetné razuvzdornosti, nehoflavosti a kryti IP 66.

Konstrukéni ramy byly zrealizovany jako samonosné, vzniklé svafenim Ctverhrannych
profilovych ty¢i o hrané 3 cm. Ram byl zabrouSen a opatfen ¢ernym natérem. Rozméry
ramu pro jednotlivé modely sité jsou 1170 x 1150 mm. Ramy slouZzi jako pevny stojan pro
desky z drevotfisky opatfené povrchovou Upravou.



Zadni Casti je tyto krabiCky mozné zavésit na panel pomoci dvou nastavitelnych Sroubd.
Pfedni panel je vybaven féliovym potiskem a vstup/vystupnimi zditkami od firmy MC.

Obr. 1.11 Konstrukéni ramy- navrh
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Obr. 1.12. Konstrukéni ramy s deskou - navrh



Obr. 1.13. Konstrukéni ram vybaven modely sité - navrh

Obr. 1.14 Konstrukéni FeSeni panel pro modely vedeni a zatéze (prazdny)

v s v

Obr. 1.15 Konstrukéni Feseni panel pro modely vedeni a zatéze (pIlné obsazeny)
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2 SCHEMATA

2.1 Schéma - kabelové vedeni
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Obr. 2.1 Schéma — kabelové vedeni

2.2 Schéma - regulovatelna zatéz 2 a 4 MW

L1 L1
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Obr. 2.2 Schéma — regulovatelna zatéz 2 a 4 MW

2.3 Schéma - Proudovy snimaé

LA 25-NP/SP8 e |

lih=2A
lout = 24 mA,
R={d%/ 24 mb)=167 (1 2A=4Y

Obr. 2.3 Schéma — Proudovy snimac¢ LA 25-NP/SP8
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Obr. 2.4 Schéma — Proudovy snimac LA 25-NP
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Obr. 2.5 Schéma — Proudovy snimac¢ (napadjeci zdroj)
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2.4 Schéma - Venkovni vedeni V1, V2 a V3
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3 FOTODOKUMENTACE

3.1 Predni panel — Venkovni vedeni V1 a V3

Vedeni 70 AIFe6 10 km

70
l& nF 12 nF 3.85mH 385mH 12 nF 1-lli
. \A—AJ AAAS e
—— —— Y —— ——
325mH
14 0F 4 nf
70
23 M0 23 MO 23 Mg 23M0 23M0)| 2 M
Parametry:
Rk= 0,963 Q/km
Gk= 0,625 pS/km
Lk= 1,086 mH/km
Mi2=Mz3= 77 pH/km
M13= 87 uH/km
30nF 2BnF 30nF C10=Cao= 4,36 nF/km 30 nF 28 nF 30
C12=Cza= 2,04 nF/km
C13= 1,75 nF/km
mu = 220 mi =160 mz = 1,375

3.2 Predni panel — Venkovni vedeni V2

Vedeni 35 AlFe6 10 km

100

G

‘13nF ‘?nF
—— ——

-

L1 L2 L3
1440 1440

4,1 mH
o 100
23 M) 23 MO 23 MY 23 Moy 23 MO 23 M0
Parametry:
Rk= 1,375 (Wkm
Gk= 0,625 pS/km
Lk= 1,145 mH/km
Mi2=Ma23= 77 uH/km
Mia= 212 pH/km
32nF 2BnF 32nF C10=Cap= 4,65 nF/km 32 nF 28 nF En
e e e 020= 4‘0? nF”(m e e —
C12=Cz3= 1,89 nF/km
C1a= 1,02 nF/km
mu = 220 mi =160 mz = 1,375
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3.3 Predni panel — Kabelové vedeni

Kabel 22-AXEKCY 1x240 25 km

66mH 4114
C, NN—1]
| I |
6.6 mH 4110
C AN—T 1
e
&6 mH 410
O o e o r—
| I |
23 M 23 MO 23 Moy 23 ML 23 M0
Parametry:
Rk= 0,226 Q/km
Gk= 0,625 pS/km
Lk= 0,363 mH/km
5.1 uF 51 uF 5,1pF Cik= 297nF/km 514F 5.1 pF uF

mu = 220 mi = 160 mz = 1,375

3.4 Predni panel — Snima¢ proudu 2 A

Snimace proudu
2 A max. 4V /I2A

O uw O - S

A4V I2ZA

4VIZA

2 A max
4VI2A
O &k O - S
Napdjeni
230 VAC

-15-

U2

Us

Us




3.5 Predni panel — Snimac¢ proudu 25 A

25 A max.

O I

25 A max.

O l2

25 A max.

O Is

25 A max.

O l4

Snimace proudu
5V/25A

o -

o -

O

S ——— »
5V/25A
S —— »
5V/25A
S ——— »
5V/25A
e mmmmemm————————— >
Napajen(
230 VAC
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3.6 Predni panel — Regulovatelna zatéz 2 MW

G

Regulovatelny odbér 2 MW

U2

Us

Us

ON @ OFF
2800

sk0 ~+
MIN MAX
ON @ OFF ka1
MIN MAX
ON @ OFF
2800
mu = 220 mi =160 mz = 1,375
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3.7 Predni panel — Regulovatelna zatéz 4 MW

G

Regulovatelny odbér 4 MW

G

G

MIN M
ON @ OFF 25k @
MIN MAxX
@ on @ oFF
140 0
MIN M
ON @ OFF

mu = 220 mi = 160 mz = 1,375
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