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Anotace 

Tato výzkumná zpráva se zabývá výsledky zkoušky transformátoru při zemním spojení. 

 

Klíčová slova 

Netočivá reaktance, transformátor 

 

Název zprávy v anglickém jazyce / Report title 

Ground connection and the transformer measurement 

 

Anotace v anglickém jazyce / Abstract 

This research report deals with results of the ground connection test of the transformer. 

 

Klíčová slova v anglickém jazyce / Keywords 

Zero sequence component reactance, transformer 
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Seznam symbolů a zkratek 

U      napětí zdroje 

I      proud zdroje 

P      činný výkon 

Q       jalový výkon 

S      zdánlivý výkon 

cos      účiník 

 

Indexy 

1      primár 

2      sekundár 

f      fázová hodnota 

U, V, W     jednotlivé fáze 

N      nulový vodič 
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1 Úvod 

Na požadavek ElproEnergo byla provedena zkouška trasnformátoru v umělém zapojení sítě 
IT 22kV při zemním spojení.  

Zkoumán byl vliv  

- konkrétní fáze U-V-W zemního spojení na velikost ztrát  
- vliv připojení zemního spojení k PE bodu zkušebny 

 

V tomto protokolu je uvedeno zkoušení transformátoru v emulované síti IT 22 kV pomocí 
parazitních kapacit 3,13 µF pro určení proudů transformátoru a jeho ztrátového příkonu. 
Měření bylo provedeno za studena. Byla použita odbočka 1 – 25 200V. Sekundární i terciární 
vinutí bylo spojeno naprázdno.  
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2 Štítek transformátoru 

 

 

 

Obr. 2.1 Štítek trasnsformátoru 
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3 Protokol ElproEnergo o provedených zkouškách 

Jako výstupní protokol byl dodán následující list o výsledcích provedených zkoušek. 

 

 

Obr. 3.1 Protokol o provedených zkouškách transformátoru 
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4 Schéma zapojení pro měření zemního spojení  

Primární vinutí byla zapojena paralelně s kondenzátory 3,13F. Proudy do jednotlivých vinutí 
– fází – transformátoru byla měřena klešťovými sondami A621 na rozsahu 100A. Stejnou 
sondou byl měřen i proud v zemním spojení, tj. v propojení uzlu primárního vinutí Tr a uzlu 
kondenzátorů C. Toto propojení nebyl uzemněno, tj. nebylo připojeno na PE svorku 
zkušebny.  

Měření bylo provedeno vždy na primární odbočce 1 - 25 200V. 

Sekundární i terciární vinutí bylo rozpojeno. 

V přechodové skříni PS 71 byly měřeny všechny tři proudy a sdružená napětí. Pro 
synchronizaci měřícího systému zkušebny a osciloskopů byl duplicitně měřen osciloskopem i 
proud fáze W přechodové skříně PS 71. 

 

5 Použité přístroje a zařízení 

Osciloskop       Tektronix MSO 4104B 

5x klešťové ampérmetry A621   Tektronix A621 10-100-1000A 

 

Obr. 5.1 Okamžitý příkon a jeho TRMS hodnota. 
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6 Schéma zapojení – zemní spojení na fázi U 
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6.1 Naměřené průběhy v přechodové skříni 

 

 

 

Obr. 6.1 Napětí na vinutí transformátoru.  

Fázové napětí transformátoru UUN je nulové – zemní spojení. Fázová napětí UVN a UWN jsou 
shodná jako sdružené napětí UVW.  

 

 

 

Obr. 6.2 Proudy na výstupu přechodové skříně PS 71. 
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Obr. 6.3 Napětí na Tr fáze U a proud IU přechodové skříně PS 71. 

 

 

 

Obr. 6.4 Napětí na Tr fáze V a proud IV přechodové skříně PS 71. 
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Obr. 6.5 Napětí na Tr fáze W a proud IW přechodové skříně PS 71 mají kapacitní charakter.  

 

 

 

Obr. 6.6 Fáze U – napětí na Tr, proud a činný výkon.  
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Obr. 6.7 Fáze V – napětí na Tr, proud a činný výkon.   

 

 

 

Obr. 6.8 Fáze W – napětí na Tr, proud a činný výkon.  
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6.2 Naměřené průběhy osciloskopy 

 

 

 

Obr. 6.9 Proud nulovým vodičem Tr při zemním spojením na fázi U.  

 

 

 

Obr. 6.10 Proudy všech vinutí Tr jsou ve fázi.  
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7 Schéma zapojení – zemní spojení na fázi V 

 

 

 

 

UV

VW

WU

PS 71

U

V

W

AJT

22kV

1

2

3

4

OSC 2

1

OSC 1

Z
S

 - V

3x 3,13 uF

U V W

U V W

A622

9,042A

A622

14,592A
A622

14,790A
A622

14,735A

A622

44,0A

Synchronizace

OSC

LEM

20,109A

LEM

19,116A

LEM

9,149A

P= 322 kW

Odb. 1 

25 200 V

Sek + terc 

naprázdno



 

 

1
7 

7.1 Naměřené průběhy 

 

 

 

Obr. 7.1 Napětí na vinutí transformátoru.  

Fázové napětí transformátoru UUN je nulové – zemní spojení. Fázová napětí UVN a UWN jsou 
shodná jako sdružené napětí UVW.  

 

 

 

Obr. 7.2 Proudy na výstupu přechodové skříně PS 71. 
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Obr. 7.3 Napětí na Tr fáze U a proud IU přechodové skříně PS 71. 

 

 

 

Obr. 7.4 Napětí na Tr fáze V a proud IV přechodové skříně PS 71. 
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Obr. 7.5 Napětí na Tr fáze W a proud IW přechodové skříně PS 71 mají kapacitní charakter.  

 

 

 

Obr. 7.6 Fáze U – napětí na Tr, proud a činný výkon.  

 



 

 

2
0 

 

 

Obr. 7.7 Fáze V – napětí na Tr, proud a činný výkon.   

 

 

 

Obr. 7.8 Fáze W – napětí na Tr, proud a činný výkon.  
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7.2 Naměřené průběhy osciloskopy 

 

 

 

Obr. 7.9 Proud nulovým vodičem Tr při zemním spojením na fázi V.  

 

 

 

Obr. 7.10 Proudy všech vinutí Tr jsou ve fázi.  
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8 Schéma zapojení – zemní spojení na fázi W 
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8.1 Naměřené průběhy 

 

 

 

Obr. 8.1 Napětí na vinutí transformátoru.  

Fázové napětí transformátoru UUN je nulové – zemní spojení. Fázová napětí UVN a UWN jsou 
shodná jako sdružené napětí UVW.  

 

 

 

Obr. 8.2 Proudy na výstupu přechodové skříně PS 71. 
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Obr. 8.3 Napětí na Tr fáze U a proud IU přechodové skříně PS 71. 

 

 

 

Obr. 8.4 Napětí na Tr fáze V a proud IV přechodové skříně PS 71. 
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Obr. 8.5 Napětí na Tr fáze W a proud IW přechodové skříně PS 71 mají kapacitní charakter.  

 

 

 

Obr. 8.6 Fáze U – napětí na Tr, proud a činný výkon.  
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Obr. 8.7 Fáze V – napětí na Tr, proud a činný výkon.   

 

 

 

Obr. 8.8 Fáze W – napětí na Tr, proud a činný výkon.  
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8.2 Naměřené průběhy osciloskopy 

 

 

 

Obr. 8.9 Proud nulovým vodičem Tr při zemním spojením na fázi W.  

 

 

 

Obr. 8.10 Proudy všech vinutí Tr jsou ve fázi.  
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9 Vliv propojení zemního spojení na bod PE 

Následující skupina třech měření měla za cíl prověřit vliv připojení simulovaného zemního 
spojení (tj. propojení uzlu Tr a uzlu kondenzátorů simulujících kapacity sítě) na uzemnění PE 
zkušebny.  

Z bezpečnostních důvodů tato zkouška nebyla provedena na napětí 22kV, ale pouze na 690V. 

 

Stav zapojení a velikost jednotlivých proudů znázorňují následující schémata, kde jsou 
konkrétní naměřené hodnoty uvedeny. 

1 

Zemní spojení bylo provedeno vždy na fázi W. Nejprve bylo provedeno referenční měření, 
kdy zemní spojení nebylo na bod PE připojeno. 

2 

Následoval stav s připojeným zemním spojením. Proudové sondy byly umístěny stejně, jako 
v předchozím případě, tj. proud do PE nebyl měřen. 

3 

Poslední zkouška byla zopakování předchozího stavu, avšak proudová sonda měřící proud 
mezi uzly Tr a C byla přesunuta na vodič připojující PE, tj. byl měřen proud do PE bodu 
zkušebny. 
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10 Závěry a doporučení 

Byla provedena měření při zemním spojení postupně na všech fázích.  

Měřením bylo prokázáno, že transformátor sice odebírá přibližně požadované proudy při 
zemním spojením, ale činný příkon byl dle umístění (fáze) zemního spojení v rozmezí 293 – 
334 kW. To je bohužel nepřijatelné.  

Dalším doplňujícím měřením bylo prověřeno, že vliv připojení (resp. nepřipojení) na 
uzemnění PE je zanedbatelný.  
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