CESKA TECHNICKA NORMA
ICS 29.080.01 Cerven
2006

Koordinace izolace -
Cast 4: Prlvodce vypocty koordinace izolace
a modelovanim elektrickych siti

CSN 33 0419-4

idt IEC TR 60071-4:2004

Insulation co-ordination -
Part 4: Computational guide to insulation co-ordination and modelling of electrical networks

Tato norma je Ceskou verzi technické zpravy IEC TR 60071-4:2004. Technicka zprava IEC TR 60071-
4:2004 ma status Ceské technické normy.

This standard is the Czech version of the Technical Report IEC TR 60071-4:2004. The Technical
Report IEC TR 60071-4:2004 has the status of a Czech Standard.

© Cesky normaliza¢ni institut, 2006

75767
Podle zdkona ¢. 22/1997 Sb. sméji byt Ceské technické normy rozmnozovany
a rozsifovany jen se souhlasem Ceského normaliza¢niho institutu.

Strana 2
Obsah

Strana
Pfedmluva
6 ........................................................................................................................................
1 Rozsah platnosti a predmét



2 Normativni

3 Terminy a
definice

4 Seznam znacek a

6 Typy

7.1

7.3 Reprezentace venkovnich vedeni a podzemnich
o= [ S ST 15

7.4 Reprezentace prvkd sité pfi vypoctech doc¢asnych



7.5 Reprezentace prvk({ sité pri vypoctech prepéti s pomalym
CIBM. e 21

7.6 Reprezentace prvk{ sité pfi vypoctech prepéti s rychlym
CIBM .. e 24

7.7 Reprezentace prvk{ sité pfi vypoctech prepéti s velmi rychlym

PEEPELIM...eiiii i 35
8 Analyzy docasnych prepéti
(10 1 T 36
8.1
VSeobecné
........ 36
8.2 Rychlé urceni doCasného
(01 =Y o< PSP 36
8.3 Detailni ureni docasnych prepéti [2],
1S P 37
9 Analyza prepéti s pomalym celem
() 20 ) P 39
9.1
VSeobecné
........ 39
9.2 Rychld metodologie pro provadéni SFO
SEUIT L1ttt 39
9.3 Vybér
metody
. 40

9.4 Podrobnéjsi prlivodce pro statistickymi
MEEOAAMI. .. i e e e a e 40

10 Studie prepéti s rychlym

10.1

10.2 Prlvodce pro pouZiti statistickych nebo semi-statistickych
MELOA. .. 43



11 Analyza prepéti s velmi rychlym

11.1

11.2 Cil provadénych
00 Lo LRSS RSSPRRSTRI
47

11.3 Pdvod a typologie

11.4 Prlvodce pro provadéni

12 Vzorové
pripady

12.1
VSeobecné

12.2 Pfipad 1 TOV v rozsahlém prenosovém systému obsahujici dlouha
VEABNT. ee it 49

12.3 Pfipad 2 (SFO) - Zapinani vedeni 500
12.4 Pripad 3 (FFO) - Ochrana proti atmosférickym prepétim GIS 500
KV 59

12.5 Priklad 4 (VVFO) - Simulace prechodovych jevl v GIS 765 kV
1553 65

Strana 3

Strana

Priloha A (informacni) Reprezentace venkovnich vedeni a podzemnich
o= [ PSSR 69

Priloha B (informativni) Modelovani oblouku: fyzika
1YY o1 T= ol T OO O OPPRPP 72

Priloha C (informativni) Pravdépodobnostni metoda pro vypocet rizika poruchy zafizeni elektrizacni
soustavy



zpUsobené atmosférickym
Q1= oY= ' PP POPPRPR 74

Priloha D (informativni) Vzorovy pfipad 5 (TOV) - Rezonance mezi vedenim a reaktorem v
prenosovém
systému 400/220

Priloha E (informativni) Vzorovy pfipad 6 (SFO) - UrCeni rizika poruchy zapouzdreného vedeni (GIL)
zplsobené
SFO

Priloha F (informativni) Vzorovy pfipad 7 (FFO) - Zanik vysokofrekvencniho oblouku pfi spinani
tlumivky......cccooeee 89

Bibliografie

Obrazek 2 - Tlumici rezistor pouzityk
Lo [Tl o 1= o SRS 14

Obrézek 3 - Tlumici rezistor pouzity ke
Yo F= Lol LT TSP PRPPRTRPPRPN 14

Obrazek 4 - Priklad nahrady nelinearniho prvku pro vypocty v ustaleném
SEAVU. .ot 15

Obrdzek 7 - Linearni si»ovy
BRVIVAIENT. .. et e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s anrareaeeaas 18

Obrazek 8 - Reprezentace zatéze v

Obrazek 10 - Diagram ukazujici dvoji rozlozeni pro statistické
VYPINACE. ...ttt 24

Obrdzek 11 - Pfenosovy stozar s nékolika Useky [16], H=11+12 + 13 + |
Qoo 26



Obrazek 12 - Priklad modelu

Obrazek 13 - Napé»ové-Casova
1YL TSP SUSUSURRSPRPS 28

Obrézek 14 - Tvar dvojité lichobéznikového
IMPUIZUL e e e e e e e e e s snn e e e e e nnnes 32

Obrazek 15 - Konkavni tvar podle

Obrazek 16 - Zjednoduseni model zemnici
CIEKEIOAY ..ttt 34

Obrazek 17 - Priklad modelovani do hloubky jedné
Y= ] 0] (ol TP PP PPPPPPPPPPRR 41

Obrézek 18 - Priklad modelovani do hloubky dvou
SEANI . 1ttt 41

Obrazek 19 - Aplikace statistickych nebo semi-statistické

Obrazek 21 - Hrani¢ni funkce pro dvé pravdépodobnostni proménné: maximalni hodnota proudu
blesku

a napeti

prlrazu

Obrazek 22 - Na rozhrani GIS-vzduch: vazba mezi zapouzdienim a zemi (Z3), mezi venkovnim
vedenim
a zemi (Z2) a mezi vodi¢em a zapouzdrenim (Z1)

jevech......ccccooiiiiiinnnnnn, 51

Obrazek 25 - Kmitocet generator(l v centrech ¢.1, 2 a 3 pfi simulacich stability systému pfi
prechodnych jevech..... 51

Obrazek 26 - Blokovy diagram modelu dynamického zdroje [55]
....................................................................................... 52

Obrazek 27 - TOV v LVD7 - Simulace elektromagnetickych prechodovych jevl s permanentnimi
svodici prepéti 588 kV a 612



Obrézek 28 - TOV v LVD7 - Simulace elektromagnetickych prechodovych jevd s permanentnimi
svodici prepéti 588 kV a 612

Obrazek 29 - TOV v LVD7 - Simulace elektromagnetickych prechodovych jevl s automaticky
spinanymi
svodiCi pfepéti 484

Strana 4

Strana

Obrézek 30 - TOV v CHM7 - Simulace elektromagnetickych prechodovych jevld s automaticky
spinanymi svodici prepéti 484

Obrdazek 31 - Reprezentace
3 <] 11U TS PSP RUTRRPRPPPN 55

Obréazek 32 - Pomocné a hlavni
(0] 11 2= 1 T OO PP PPPPPPPN 56

Obrazek 33 - Priklad funkce kumulativni Cetnosti prepéti faze-zem a pravdépodobnost vybiti izolace
v konfiguraci se zachycenym nabojem a vioZzenym
=741 o] (=] o TSSOSO 58

Obrazek 34 - Pocet poruch na tisic manipulaci v zavislosti na vydrzném napéti
IZOlACE. ...t 58

Obrazek 35 - Schématicky diagram GIS 500 kV upravené pro studie atmosférickych
PEEPELL....cciiviiiee i, 60

Obrdazek 36 - Tvar proudu
0] 111 (U TSRS 61

Obrazek 37 - Aproximace ploch odezev (poruchovy a bezpecny stav pro jednu sekci (uzel)
GIS) i, 63

Obrazek 38 - Reprezentace limitniho stavu prostoru pravdépodobnosti pro urceni rizika fyzickych
ZMEN..ceeiiiieeaenen, 64

Obrazek 39 - Jednopdlovy diagram GIS 765 kV se zapinajicim
(oo [0 o] (o XY= Tel= 4 o O OO RPR SR 65

Obrazek 40 - Cést simula¢niho schématu GIS 765 kV, zahrnujici oblast zajmu studia pfechodovych
jeVl..oininene, 65



Obrazek 41b - Vysledky simulace - Napéti v misté

ns

Obrazek 42 - Manipulace
1YY o1 T= ol =T o PP PP PP 68

Obrazek A.1 - Model

p-Clanku

Obrazek A.2 - Reprezentace jednovodi¢ového

1YL [=T o PSSP POPRPPPRR 70

Obrdzek B.1 - Spinani vypinacem SF,

Obrazek C.1 - Priklad oblasti

(011 £ Ul 4O TP PP OTPPP PP TPPP 76

Obrazek D.1 - Vedeni a tlumivka jsou zapnuty ve stejny
(0] 141 S PP 78

Obrazek D.2 - Konfigurace pro zapnuti vedeni minimalizujici riziko do¢asného
PEEPELT ... i 79

Obrézek D.3 - Chybna funkce jednoho pdlu vypinace pfi zapnuti
transformMatorU.......cccoccvve e, 81

Obrazek D.4 - Napéti ve stanici B, v nesepnuté fazi

D.2) it 82

PEEPBE . ..ee e 83

Obrazek E.2 - Vypoctené rozdéleni prepéti - Dvé odhadnuté Gaussovy pravdépodobnostni funkce
podle



vysledkd dvou vhodnych
L= PRSPPI 84

Obrazek E.3 - Priklad spinaciho prepéti mezi fazemi A a B a faze-zem (A a
B) i 86

Obrdazek E.4 - Rozdéleni napéti podle GIL (ER-zapnuti naprdzdno, ED-zapnuti po jednofazové poruse,
ChPg-zachyceny

0 oo PSP P PRSPPI
86
Obrazek F.1 - ZkuSebni obvod (Copyright 1998 IEEE
<] ) PSSO TSRO PRR PR 89
Obrazek F.2a - Napéti UGCS na svorkach modelu
1 SN 89
Obrazek F.2b - Proud IGCS v modelu
L PSSP 89
Obrazek F.2 - Napéti na svorkach a proud modelu GCB (Copyright 1998 IEEE
[48]) e 89
Obrazek F.3a - Casové konstanta oblouku g
........................................................................................................................... 90
Obrézek F.3b - Cinné ztraty oblouku N,
..................................................................................................................................... 90
Obrazek F.3 - Namérené parametry oblouku (Copyright 1998 IEEE
[A8]) i - 90
Obrazek F.4 - Obvod pouzity pro
Y[ A1 Yol OO TP PPPPPPPRRN 90
Obrazek F.5 - Porovnani namérenych a vypoctenych vysledkd (Copyright 1998 IEEE
[481) i, 91
Strana 5
Strana

Tabulka 1 - Tridy a tvary prepéti - Standardni tvary napéti a standardni vydrzné
ZKOUSKY ...ovvieiiiieiiie e 11

Tabulka 2 - Vztah mezi udalostmi a nejkritiCtéjsimi typy vzniklych
PEEPBE . ..ee e 12

Tabulka 3 - PouZiti a omezeni modell souc¢asnych venkovnich vedeni a podzemnich
kabell.......cooeveiieiicic e, 15

Tabulka 4 - Hodnoty UO, k, DE pro rlizné konfigurace doporucené



4] 30

UTo (=] 4V FUUTT TSR E T TP UTRR R RTRRPRP 33

Tabulka 16 - Charakteristika kompenzacni
EIUMIVKY L 56

Tabulka 17 - Kapacity
VAV o1 T Tl TSP POPPPSPN
56

Tabulka 18 - Zachyceny

Tabulka 19 - Konfigurace
A =Y 141 PSPPSRSO 57

Tabulka 20 - Zaznamenana

Tabulka 21 - Pocet poruch na tisic
0 aT=Y a1 o LU= Yl TS PPPPRPR 58



Tabulka 22 - Modelovani
3= 0 [V PSR UURPRSSPPPRP

Tabulka 23 - Data pro aplikaci

Tabulka 25 - Pocet Uderl do rliznych sekci dvou vstupujicich venkovnich prenosovych
vedeni. ..o eviiee e 62

Tabulka 26 - Parametry rozdéleni napéti poruchy v GIS a vrcholu proudu
PleSKU......coo 63

W)t 64

KV 66

Tabulka D.2 - 400/220/33 kV
R (0] 0 171 (o] GETTTRT TR 80

Tabulka D.3 - 220/13,8 kV
EEAN S O A O . ettt ettt e et e e e e e e e araaa 80

Tabulka D.4 - Hodnoty proudu a magnetického toku pro 400/220/33 kV
transformator.......coccevviie i 80

Tabulka D.5 - Hodnoty proudu a magnetického toku pro 220/13,8 kV
transformator.......ccccvvcie v 80

Tabulka D.6 - Hodnoty proudu a magnetického toku pro 400 kV/150
MV AT et 80

KV )ttt 85

KV) ot 85

KV) i 85



Tabulka E.5 - Statisticka prepéti pro U2% a U10% pro kazdou uvazovanou
konfiguracCi.......ooooeveeiii 87

Tabulka E.6 - Riziko pro kazdou uvazovanou
(0] 10 [V T = Lol IR 87

Tabulka E.7 - Pocet dielektrickych priraz na 20 000 operaci pro kazdou
KONFIQUIACi...cccoieiiiiiie e 88

Strana 6

Predmluva

Tato norma obsahuje informativni dokument pfijaty v souladu se smérnici ISO/IEC, Cést 2, jako
technickd zprava (TR) s oznac¢enim IEC TR 60071-4.

Upozornéni: Prevzeti TR do narodnich norem ¢lenl ISO/IEC neni povinné a tato TR nemusi byt na
narodni Urovni prevzata jako normativni dokument.
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IEC 60071-1:1993 zavedena v CSN EN 60071-1:2000 (33 0419) Elektrotechnické predpisy - Koordinace
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IEC 60071-2:1996 zavedena v CSN EN 60071-2:2000 (33 0419) Elektrotechnické predpisy - Koordinace
izolace - Cést 2: Pravidla pro pouziti (idt EN 60071-2:1997, idt IEC 71-2:1996)

IEC 60076-8:1997 zavedena v CSN IEC 60076-8:2000 (35 1008) Vykonové transformatory - Pokyny
pro pouziti (idt IEC 60076-8:1997)

IEC 60099-4:1991 zavedena v CSN EN 60099-4:2005 (35 4870) Svodite prepéti - Cast 4: Omezovace
prepéti bez jiskris» pro sité stfidavého napéti (idt EN 60099-4:2004, idt IEC 60099-4)

IEC 61233:1994 nezavedena

Obdobné mezinarodni normy

IEC TR 60071-4:2004 Insulation co-ordination - Part 4: Computational guide to insulation co-ordination
and modelling of electrical networks

(Koordinace izolace - C4st 4: Priivodce vypocty koordinace izolace a modelovadnim elektrickych siti)

Hlavnim Ukolem technickych komisi IEC je pfipravovat mezinarodni normy. Avsak technicka komise
mdZze navrhnout vydani technické zpravy, kdyz technickd komise shromazdi Udaje rlizného druhu,
které se normalné vydavaji jako mezinarodni norma, napfiklad ,stav techniky”.

IEC 60071- 4, ktera predstavuje technickou zpravu, byla pfipravena technickou komisi IEC TC 28:



Koordinace izolace.

Text této technické zpravy vychazi z téchto dokumenti:

Dotaznikovy navrh | Zprava o hlasovani
28/156/DTR 28/158/RVC

Uplné informace o hlasovani pfi schvalovani této technické zpravy je mozné nalézt ve zpravé o
hlasovani ve vySe uvedené tabulce.

Tato publikace byla navrzena podle Smérnic ISO/IEC, Cast 2.

Komise rozhodla, Ze obsah této publikace se nebude ménit do kone¢ného data vyznaceného na
internetové adrese IEC ,http://webstore.iec.ch” terminu pfislusejicimu dané publikaci.

V tomto roce bude publikace bud:
preménéna na mezinarodni normu;
opétné potvrzena;
zrusena;
nahrazena revidovanym vydanim, nebo
zmeéneéna.

Dvojjazy¢na verze této technické zpravy bude vydana pozdéji.
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1 Rozsah platnosti a predmét normy

Tato technicka norma je privodce pro studium koordinace izolace, ktery predklada mezinarodné
uznavana doporuceni



- pro modelovani elektrickych systémd, a

- pro implementaci deterministickych a pravdépodobnostnich metod upravenych pro pouziti v
numerickych programech.

Predmétem je poskytnuti informace prehledem metod, modell a prikladd, vhodnych pro aplikace dloh
specifikovanych v IEC 60071-2 a pro vybér izola¢nich hladin pristrojd nebo usporadani podle definic v
IEC 60071-1.

2 Normativni odkazy

Pro pouzivani tohoto dokumentu jsou nezbytné déle uvedené referen¢ni dokumenty. U datovanych odkazd
plati pouze citovana vydani. U nedatovanych odkazl plati posledni vydani referen¢niho dokumentu
(v€etné zmén).

IEC 60060-1:1989 Technika zkousek vysokym napétim - Cast 1: Obecné definice a pozadavky na zkousky
(High-voltage test techniques - Part 1: General definitions and test requirements)

IEC 60071-1:1993 Koordinace izolace - Cast 1: Definice, principy a pravidla

(Insulation co-ordination - Part 1: Definitions, principles and rules)

IEC 60071-2:1996 Koordinace izolace - Cast 2: Pravidla pro pouZiti

(Insulation co-ordination - Part 2: Application guide)

IEC 60076-8:1997 Vykonové transformatory - Pokyny pro pouziti

(Power transformers - Part 8: Application guide)

IEC 60099-4:1991 Svodite piepéti - Cast 4: Omezovacle prepéti bez jiskfis» pro sité stfidavého napéti
(Surge arresters - Part 4: Metal-oxide surge arresters without gaps for a.c. systemsi)

IEC 61233:1994 Vysokonapé»ové vypinace AC - Spinani induktivnich proudd

(High-voltage alternating current circuit-breakers - Inductive load switching)
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