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ABSTRAKT

Cilem této Bakaldiské prace je posoudit zkratové poméry,pro hladinu napéti 400 kV,
v rozvodné Sokolnice pfed rokem 1995 a po ném,kdy doslo k instalaci transformatoru T402 a tim
k zavedeni pfimé transformace napéti 400/110 kV.Prace zjistuje poméry jak pro 3-fazové zkraty
tak 1-faizové zkraty,pro varianty transformace 400/220/110 kV,tedy ptvodni zmény napéti a
400/110 kV,pro zménu,ke které dojde ptipojenim transformatoru T 402.

Na zédklad¢ téchto vypoctu dojde k posouzeni jmenovité zkratové odolnosti rozvodny podle
parametrt zadanych od a.s. CEZ Praha.

KLICOVA SLOVA:

Zkrat; zkratovy proud; jmenovité napéti; transformator; soustava; impedance;

rozvodna; transformace; ttifazovy; jednofazovy
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ABSTRACT

The destination of this Bachelor’s Thesis is to explore short circuit currents for voltage level
400 kV in the switching station Sokolnice before year 1995 and after this year, when came to
installation of the convertor T402 and to voltage direct 400/110 kV transformation applied. The
Thesis is detecting at relation as for three-phase short circuit do for single-phase short circuits, for
400/220/110 kV primary transformation variation in voltage and for variation 400/110 kV, the
change which came after connection of the convertor T402.

In base of this calculation will be explored the short circuit resistance rating switching station
in agreement with parameters ordered by the comp. Inc. CEZ Prague.

KEY WORDS:

Short Circuit; Short Circuit Currents; voltage rating; convertor; system; impedance;

Switching station; transformation; three-phase; single-phase
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Ixe
Ikm
Ixu
I
o
Iy
Iy
Lt

ZAB
Zac
Zpc

ekvivalentni oteplovaci proud
oteplovaci zkratovy proud
ustdleny zkratovy proud

pocate¢ni soumérny rdzovy zkratovy proud

pocatecni soumérny rdzovy zkratovy proud v bod¢ pfipojeni napajece

vypinany zkratovy proud
jmenovity proud
jmenovity proud transformatoru na strané vyssiho nebo
niz$tho napéti
korekéni soucinitel transformétoru
odpor
¢inny odpor napajece
zkratovy vykon
jemnovity zdanlivy vykon transformatoru
jmenovity zdanlivy vykon mezi stranami A a B transformatoru
jmenovity zddnlivy vykon mezi stranami A a C transformdtoru
jmenovity zdanlivy vykon mezi stranami B a C transformatoru
jmenovité napéti zdroje
jmenovité napéti soustavy v bod¢€ pripojeni napajece
jmenovité napéti transformdatoru na stran¢ vySsiho nebo
nizsiho napéti
reaktance napajece
netocCiva zkratovd impedance
souslednd zkratovd impedance
zpétnd zkratova impedance
sousledna zkratovd impedance strany A
souslednd zkratova impedance strany B
souslednd zkratovd impedance strany C
souslednd zkratovd impedance mezi stranami A a B
souslednd zkratovd impedance mezi stranami A a C

souslednd zkratovd impedance mezi stranami B a C
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Iy

Uy

URr

URrAB

URrAC

URrBC

Ux

UXrAB

UxrAC

UXrBC

Uy

souslednd zkratovd impedance sitového napajece

napét'ovy soucinitel

doba trvani zkratu

jmenovity prevod transformdtoru

reaktance

jmenovité napéti nakratko v procentech

¢innd slozka jmenovitého nauéti nakratko transformétoru v procentech
Jjmenovité napéti na ¢inné sloZce mezi stranami A a B transforméatoru
vyjadiend v procentech

jmenovité napéti na ¢inné sloZce mezi stranami A a C transformétoru
vyjadiend v procentech

jmenovité napéti na ¢inné sloZce mezi stranami B a C transformdtoru
vyjadiend v procentech

procentni napéti reaktance

jmenovité napéti na reaktanci mezi stranami A a B transformétoru
vyjadiend v procentech

jmenovité napéti na reaktanci mezi stranami A a B transforméatoru
vyjadiend v procentech

jmenovité napéti na reaktanci mezi stranami A a B transformétoru
vyjadiend v procentech

procentni napéti odporu

soucinitel pro pomér R/X nebo X/R



1 Uvod 16

1 Uvop

V kazdém elektrickém zafizeni je zapotifebi pocitat nejen s normdlnimi provoznimi stavy,ale
i se stavy poruchovymi jako jsou zkraty.

//////

silnoproudych,je zkrat.Zkratem nazyvdme chybné vodivé spojeni mezi jednotlivymi fizemi
elektrizacni soustavy,popf. mezi nékterou fazi a zemi v soustavé ucinné uzemnéné.Toto chybné
spojeni zpusobi nadmérny vzrast proudu nad obvyklou provozni hodnotu tim,Ze jsou
z elektrického obvodu vytazeny spotiebice,které predstavuji hlavni ¢ast odporu obvodu.Obvod
mezi mistem zkratu a zdroji,které jej napdjeji,budeme nazyvat zkratovym obvodem.
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2 CHARAKTERISTIKA ZKRATOVYCH PROUDU

2.1 Druhy zkratu

Pokud dojde k chybnému spojeni miiZe dojit v trojfdzové soustavé mezi riznymi vodi¢i nebo
vodici a zemi k témto druhtim zkratu:

trojfdzovy zkrat nastane pfi spojeni vSech tif fazi elektrizacni soustavy v jednom misté;

trojfdzovy zemni zkrat a) (viz obr. 2-1.) nastane pfi spojeni vSech tii fazi navzdjem a jejich
soucasnému spojeni se zemi;

dvojfdazovy zkrat b) (viz obr. 2-1.) nastane pii spojeni kterychkoli dvou fézi trojfazové
soustavy v jednom misté;

dvojfdzovy zemni zkrat c) (viz obr. 2-1.) nastane,jsou-li dvé faze soucasn¢ spojeny se zemi;

jednofdzovy zkrat d) (viz obr. 2-1.) nastane v soustavé s uzemnénym nulovym bodem,popf.
vyvedenym sttednim vodi¢em pfi spojeni jedné z fazi se zemi nebo se stfednim vodicem;

zemni spojeni e) (viz obr. 2-1.) nastane v soustavé s izolovanym nulovym bodem pfii spojeni
jedné z fazi se zemi.Nepovazuje se za zkrat.
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Obr. 2-1 Druhy zkratu: a) trojfazovy, b) trojfazovy zemni zkrat, c)dvoufézovy,

d) dvoufdzovy zemni, e) jednofazovy, f) zemni spojeni

2.2 Casovy pritbéh zkratového proudu

Pti kazdém zkratu,bez ohledu na pfi¢inu,ktera jej vyvolala jde o pfechod z normdlniho stavu
na stav poruchovy.

Tento prechod se nedé¢je skokem v jediném okamZziku.Odehravaji se tu vyznamné zmény
elektrického stavu,které trvaji urCitou dobu,jez je zavisla na velikosti elektromagnetické energie
ve zkratovém obvodu.Po tuto dobu se neméni proud jen podle periodicky probihajicich

funkci,nybrz se tu vyskytuji i vyrovndvaci proudy,které tento prechod zprostfedkuji.Obecny
prubéh zkratového proudu pfti trojfazovém zkratu je vyznacen na obr.2-2.
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Vidime,Ze se skldda ze dvou hlavnich sloZek: ze slozky stejnosmérné i, ,kterd s Casem,asi po
0,25 s zanikne, a ze slozky stiidavé i, , kmitajici kolem stejnosmérné slozky priamyslovym
kmitoctem s amplitudou postupné klesajici.

stejnosmérna slozka i

stiidava slozka iy

Ikm

—ts]

Obr. 2-2 Prubéh zkratového proudu: a) nesoumérny zkratovy proud, b) stiidava slozka,

¢) stejnosmernd slozka
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2.3 Priciny vzniku zkratu

Zkrat vznikne v elektrickém rozvodu spojenim vodict razného potencidlu.K tomuto spojeni
muze v elektrickych rozvodech dojit z n€kolika pficin:

a) nedokonalostmi a vadami

b) nedostatecnou zkratovou odolnosti a nedostate¢nymi vzduSnymi vzddlenostmi
c) posSkozenim cizimi zdsahy a povétrnostnimi vlivy

d) chybnou manipulaci

e) cizimi kovovymi (vodivymi) ¢astmi na holych spojich

f) prepétim

K dokonalému zkratu dochdzi pomérné ziidka.Je vétSinou zptisoben zapomenutym kovovym
nafadim na Zivych castech (pfipojnicich),neodstranénou zkratovaci soupravou po prici na
elektrickém zafizeni.

Pomérné cCastou piicinou zkratu jsou nedokonalosti a vady elektrickych zafizeni.Byva to
pfedevsim Spatnd izolace kabeld a pfistroji,znecisténi nebo poskozeni izoldtorti,vadné kontakty
pristroji apod.Tyto nedostatky jsou bud’ zavinény Spatnou vyrobou,nebo k nim dochdzi béhem
provozu.

Nejcastéji vSak vznikaji zkraty v disledku poskozeni elektrického zatizeni cizimi
zasahy.Projevuje se to predevsim u kabelovych rozvodi v zemi pti vykopech atp
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3 CILE PRACE

Cilem této price je posoudit zkratové poméry,pro hladinu napéti 400 kV, v rozvodné
Sokolnice pfed rokem 1995 a po ném,kdy doslo k instalaci transformatoru T402 a tim k zavedeni
piimé transformace napéti 400/110 kV

.Préce zjiStuje poméry jak pro 3-fazové zkraty tak 1-fazové zkraty,pro varianty transformace
400/220/110 kV,tedy pavodni zmény napéti a 400/110 kV,pro zménu,ke které dojde piipojenim
transforméatoru T 402.

Na zédklad¢ téchto vypoctu dojde k posouzeni jmenovité zkratové odolnosti rozvodny podle
parametri zadanych od a.s. CEZ Praha
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4 METODY A POSTUPY RESENI

4.1 Predpoklady vypoctu

Vypocet maximdlnich a minimdlnich zkratovych proudii vychdzi z nésledujicich
zjednodusSeni:

a) Po dobu trvani zkratového proudu se neméni typ zkratu, tj. trojfazovy zkrat zstava
trojfdzovym a zkrat mezi fazi a zemi zUstdva po celou dobu zkratu zkratem mezi fazi a
zemi

b) Po dobu zkratu nedochézi k Zadné zmén¢ v siti

c¢) Uvazuji se impedance transformétorti pro piepinace odbocek v zakladni poloze. To je
piipustné, protoZe je zaveden korek¢ni soucinitel pro impedance Kt pro sitové
transformaétory.

d) Odpory oblouku se neuvazuji.

e) VSechny kapacity vedeni a paralelni admitance a netoCivé statické zatéze jsou zanedbédny
vyjma paralelnich admitanci v netoCivé soustave.

Pro soumérné a nesoumérné zkraty je vhodné pocitat zkratové proudy pomoci metody
soumé&rnych sloZek. Pokud se pocitaji zkratové proudy v soustavich s rozdilnymi hladinami
napéti, je nutné prepocitat hodnoty impedanci z jedné napétové hladiny na jinou, obvykle na
tu napétovou hladinu, ve které se ma urcit zkratovy proud. Pokud jsou tyto soustavy
koherentni, tj. Urrav/UrrLy = Unav/Unry pro vSechny transforméatory v soustave ( jmenovity
pievod transformdtoru se rovna fiktivnimu pfevodu, ktery je dany pomérem jmenovitych
napéti siti), neni tento prepocet nutny. Pomér Urrav /ULy se_obvykle_nerovna Unav/UnLv .
Impedance zaftizeni v sitich vysSich a nizSich napéti musi byt vydéleny nebo vyndsobeny
ctvercem jmenovitého prevodu transformdtoru #-. Napéti a proudy musi byt piepocteny

jmenovitym pievodem transformatoru .
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4.2 Ekvivalentni napét’ovy zdroj v misté zkratu

Metoda pouzita pro vypocet je zalozena na zavedeni ekvivalentniho napétového zdroje v
misté zkratu. Ekvivalentni napétovy zdroj je jedinym aktivnim napétim soustavy. VSechny
sitové napdjece, synchronni a asynchronni stroje jsou nahrazovdny svou vnitini impedanct .
Ve vSech ptipadech se k urceni zkratového proudu v misté zkratu pouZije ekvivalentni
napét'ovy zdroj. Provozni idaje o odbérech, o poloze piepinace odbocek transformétort,
buzeni generdtord, atd. jsou postradatelné; odpadd nutnost provadét vypocty tokli vykontli v

ruznych stavech pred zkratem.

4.3 Pouziti soumérnych slozek

Vypocet hodnot proudt v trojfazovych stiidavych soustavach pii soumérnych a
nesoumérnych zkratech se zjednodusi pouzitim soumérnych slozek. Pfredpoklada se ptfitom, Ze
elektrické zatizeni ma symetrickou strukturu, naptiklad v piipadé transponovanych
venkovnich vedeni. Vysledky vypoctu zkratovych proudl maji ptijatelnou presnost také i v

pfipad¢€ netransponovanych venkovnich vedeni.
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S IMPEDANCE

5.1 Sitové napajece

Je-li trojfazovy zkrat v souladu s obrazkem 5-1 a) napdjen ze sité,u které je znidm pouze
pocatecni soumérny razovy zkratovy proud I”kQ v bod¢ pfipojeni napdjece Q,pak ekvivalentni
impedance Zg (souslednd zkratovd impedance) sit¢ v bod¢ prfipojeni napdjece Q se urcuje
nasledovné:

cUno

NEY R

Zo =

[Q; V,A] (5.1)

Pokud je zndm Rq/Xq pak Xq se vypocte nasledovneé:

Xo=—22 [Q: Q, Q] (5.2)
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Obr. 5-1 a) Bez transformatoru Obr. 5-1 b) S transformatorem

Obr. 5-1 Schéma soustavy a ekvivalentni ndhradni schéma pro sitové napdjece

Je-li zkrat v souladu s obr. 5.1 b napdjen ze sit¢ vysokého napéti, nebo velmi vysokého a
zvl4sté vysokého napéti,u které je zndm pouze pocatecni soumérny razovy zkratovy proud I kg

v bod¢€ pfipojeni Q,pak 1ze souslednou ekvivalentni zkratovou impedanci Zq; vztazenou ke strané
transformatoru s niZ§im napétim urcit jako:

cUnvo 1
Zoi = — [Q;V, A] (5.3)
\@IkQ” t?

kde Unq je jmenovité napéti soustavy v bodé pfipojeni napdjece Q,
I NkQ pocatecni soumérny rdzovy zkratovy proud v bod¢ pfipojeni napdjece Q,

c napét'ovy soucinitel (viz tabulka 1 [5]) pro napéti Ung,

Iy jmenovity prevod transformétoru,pii kterém se pfepina¢ odbocek nachdzi v

zakladni poloze.

V piipad¢é napdject se jmenovitym napétim nad 35 kV napdjenych z venkovnich vedeni je
mozné ekvivalentni 1impedanci Zg povazovat za reaktancit). Zg=0+jXq.V jinych
piipadech,jestlize neni pro rezistence Rqg sitovych napdjecti zndma Zadnd pfesnd hodnota,je
mozné dosadit Ro=0,1Xq, kde Xq=0,995Z,.
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Pocatecni soumérné rdzové zkratové proudy I omax @ I kgmin nNa strané¢ vySSitho napéti
transformdtoru musi udat provozovatel prenosové (distribu¢ni) soustavy nebo se musi urcit
prislusnym vypocetnim postupem podle normy.

Ve zvlastnich pfipadech se mize uvazovat neto¢iva zkratovd impedance sitovych napdject

v zavislosti na konfiguraci vinuti a uzemnéni uzlu transformatoru.

5.2 Transformatory

V piipad¢ trojvinutovych transformatorii 1ze sousledné zkratové impedance Za,Zp a Zc

podle obrazku 5-2 vypocitat pomoci tii zkratovych impedanci (vztaZenou na stranu A
transformatoru):

URrAB uxras \ Ui
ZAB = + 7 . strana C rozpojena 5.4
Y (100 / 100} Seras ( pojena) S
Z tiac + xac ) U (strana B rozpojena) (5.5
AC = . .
100 77100 ) Simac pol
URrBC uxae \ U?r1a
Zpc = +7 . strana A rozpojena 5.6
" (100 / 100) Srrsc ( pojena) o)

Uxr =~ I/lkr2 —I/th2 [%, %, %] (57)

pomoci vzorcl

Za = %(ZAB + Zac — Zbc) [Q; Q, Q, Q] (5.8)

1
Zp = E(ZAB + Zsc — Zac) [Q; Q, Q, Q] (5.9
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1
Zc = E(ZAC + Zc — ZaB) [Q; Q, Q, Q] (5.10)
kde Uira je jmenovité napéti na strané A,
SiTAB jmenovity zdanlivy vykon maze stranami A a B,
SiTAaC jmenovity zdanlivy vykon mezi stranami A a C,
SiTBC jmenovity zdanlivy vykon mezi stranami B a C,

UriAB > Uxra  jmenovité ¢inné a induktivni sloZky napéti nakratko uvedeného v
procentech mezi stranami A a B,

UrrAC > Uxrac  Jmenovité ¢inné a induktivni sloZky napéti nakratko uvedeného v
procentech mezi stranami A a C,

UrsBC > Uxspc  jmenovité ¢inné a induktivni sloZky napéti nakratko uvedeného v

procentech mezi stranami B a C.

C
<
Z Z
=A
A B A = ;]
O —C
Strana Strana
zvn, vvn vn
01
Obrazek 5.2 a) Oznaceni zapojeni vinuti Obrazek 5.2b) Nahradni schéma

(sousledné slozkové soustavy)

Obrazek 5.2 Trojvinutovy transformator

Netocivé impedance tojvinutovych transformatort se mohou ziskat od vyrobce.



6 Vypocet zkratovych proudii 28

6 VYPOCET ZKRATOVYCH PROUDU

6.1 Pocatecni razovy zkratovy proud 7 k”

Pro béZny ptipad.kdy je Zy vétsi nez Z;=7Z, se vyskytne nejvétsi pocatecni zkratovy proud u
trojfazového zkratu.Nicméné pro zkraty blizko transformatoru s nizkou netoivou impedanci
muZze byt Zy mensi nez Z,.V tomto piipadé se nejvetii poldtedni zkratovy proud i vyskytne u
dvoufazového zemniho zkratu,viz [5].

Pfi trojfazovém zkratu se po€ate¢ni soumérny razovy zkratovy proud I pocita obecné podle
rovnice (6.1) znapéti ekvivalentniho napétového zdroje cUn v misté zkratu a zkratové
impedance Zyx=Ry+jXx

L R [A;-,V,Q,Q ] (6.1)

Y3z 3R+ x2

V misté zkratu se zavadi ekvivalentni zdroj napéti cUnN3 se soudinitelem c.ktery se vezme
z tabulky 1 v [5].

6.2 Narazovy zkratovy proud I,

Pro trojfazové zkraty napdjené z nezauzlenych siti viz [S] se pfispévek narazového
zkratového proudu z kazdé vétve muze vyjadiit takto:

I, =x\21" [A; Al (6.2)

Soucinitel x pro pomér R/X nebo X/R se vypocte vztahem

K =1,02+0,98¢FX [Q; Q] (6.3)
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6.3 Stejnosmérna slozka zkratového proudu

Maximalni stejnosmérnd slozka i, . zkratového proudu se vypocitd s dostateCnou piesnosti
podle

—27fiR

i =N2-1 e X [A; A, Hz, Q, Q] (6.4)

kde I, je po&itetni soumérny razovy zkratovy proud
f  jmenovity kmitocet

%

t cas
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7 VSTUPNI DATA

Tab. 7-1 Zadané rdzové zkratové vykony siti

soustava 400 kV 220 kV 110kV
S ¥ (MVA) 17344 2407,7 1000
Sk (MVA) 14092,5 1818.,6 1290
Tab. 7-2 Zadané parametry transformdtorii
parametr T 401 T 402 T 202, T 201
S, (MVA) 400 350 200
t (-) 400/231/34 400/121/10,5 231/121/10,5
uirap (%) 9,75 14 9,3
Urac (%) 443 35 30
ugsc (%) 34 20 18
spojeni vinuti Y./Y./D Y./Y./D Y./Y./D
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8 PREPOCET IMPEDANCI

8.1 Soustavy

Soustava 400 kV

c-Uy 11:(400-10°)*
Y 17344 -10°

)

=10,148Q

Zs400(1) = Zs400(2) =

3 2
14092,5-10° 17344-10°

3 2
Zsa00) =€ Uj (S___) =1,1-(400-10%)* [

k1 k3

j: 17,17

Soustava 220 kV
S _y _cUi 11122010 (400-10° 2_66319
S TR g2 2407,7-10° ( 231-10° ’
3
ZSZZO(O)ZC.Uj. i_i . 21 =11-(220-10°)* - 3 — 2 = 400 10%
So S ) 1818,6-10° 2407,7-10° ) | 231-10°
=130,73Q
Soustava 110 kV
cU2 1 1 11-(110-10% (400-10°Y (231-10°)
Zsnony = Lsaon) = - R . . |- T | =145,45Q
S 0 e 1000410 231-10° | | 121-10°

Skl Sk3 trT201 trT401

3\2 3
=1,1-(110-103)2-( 3 2 )(400 10 J .(231 10 J=47,36Q

3 2 1 1
Zs110(0>:C'U3'[f_fj' 2 2 =

1290-10° 1000-10° ) | 231-10° 121-10°
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8.2 Transformatory

Souslednd,zpétnd a netoCiva slozka jsou si rovny.

Zin=2p2)= 2o

T 401

U’ (400-10°)?
Zps = Uy - —2 = 0,0975 - ———— =39Q
TAB krAB S,,T 106
U? (400-10%)?
Zype = Uy - 5 0,443 - =177.2Q
U’ (400-10°)°
Zipe = UWepe * s, =0,34- T400.10° =136Q
Korek¢ni soucinitele
K,, =095 — Sm  _go5s.—_ L _og7
140,6- x,,, 1+0,6-0,0975
11
Kpe =095 —mx  —095.— " =(8256
140,6- x,,, 1+0,6-0,443
c.. 1,1
Ky =095 —— ™ —095.— " =(,8679
14 0,6 Xy 1+0,6-0,34
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Impedance po korekci

N

s = Zs - Koy = 39-0,9872 = 38,5Q

Zive =Zpae  Kpae =177,2-0,8256 = 146,3Q

N

s = Zrpe - Kige =136-0,8679 =118,03Q
Vysledna impedance po pfepoctu
1 1
Z, = > (Zppg ¥ Zpse = Zipe) = 5 (38,5+146,3—-118,03) = 33,385Q
1 1

Ziy = Zapy + Zine = Zpye) =+ (385+118,03-1463) = 51150

Z = % Zope ¥ Zoge = L) = % (146,3+118,03—38,5) = 112,915Q

T 402
U; (400-10%)°
Zisg = Uppag S_rT =0,14- W = 64Q
U? (400-10°)°
Ziac = Uiac s, =0,35- T350.10° =160€Q
U’ (400-10°)°
Zipe = Upype - S, =02- W =91,43Q
Korek¢ni soucinitele
K, =095 —Sm  _go95. B _ 964
140,6-x,,, 1+0,6-0,14
K, =095 —Sme  _go5. M _(g636
140,6- x,,, 1+0,6-0,35
11
Ko =095 —mx  —095.— 0933

14+0,6 X, 140,602



8 Prepocet impedanci

Impedance po korekci

N

s = Zows - Ky = 640,964 = 61,6960

Zowe = Zpie - Kppo =160-0,8636 = 138,176Q

N

s = Zrpe - Kpge =91,43-0,933 = 85,304Q
Vyslednd impedance po pfepoctu

Z, = % Zog + Zpe = Zpe) = % (61,696 +138,176 —85,304) = 57,2840

Z,, = % Zong + Zpe = Zpye) = % (61,696 + 85,304 —138,176) = 4,412Q

Z = % Zope ¥ Zoge = L) = % (85,304 +138,176 — 61,696) = 80,8920

T201.T 202
2
U 1 (231-10%)* ([ 400-10°
Zo =, ——=0,093- : =74,4Q
e g 2 200-10° | 231-10°
2
U 1 (231-10%)* [ 400-10°
Zoo=u, . ——=073" : =240Q
e ek g 2 200-10° | 231-10°

Ziyg = Uppp

U1 (231-10°)* (400-10° )
In 22018 : = 1440

2T 200100 ( 231-10°

Korekéni soucinitele

c 1,1

Ky, =095 —mx  —005.— " =(9898
1+0,6- x,,, 1+0,6-0,093
K, =095 — Cm  _go5. B _gss6
1+0,6 X, 1+0,6-03
C 1,1
Kppe =095 —mx  —095.— > =0943]

14+ 0,6 X, 1+0,6-0,18
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Impedance po korekci

N

s = Zos - Koy = 74,4-0,9898 = 73,640

Zive =Zpac - Kpye =240-0,8856 = 212,540

N

s = Zrpe - Kige =144-0,9431=138,81Q

Vysledna impedance po pfepoctu

Z, = % Zppg ¥ Zppe = Zipe) = % (73,64 + 212,54 —138,81) = 73,685Q
1 1

Ziy = Zapy + Zrne = Zpye) =+ (13,644 13881-212,54) = —0,0450

Z = % Zope ¥ Zoge = L) = % (212,54 +138,81—73,64) = 138,855Q
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9 VYPOCET ZKRATOVYCH POMERU

9.1 Zadani

7 N
\
soustava | { soustava
{ so0kv ) \ 220kv )
. J/ N /
\_T,/ /‘\ Y
1 { \
i { ] l 220 kV
400 kV | (. § 220 kV
//Qr—(-\/ N |
\\w I ' J\
T401 N
\

N \
110 k\r}r T

1 10kV
\V

Obr. 9-1 Pted zavedenim piimé transformace 400/110 kV

77N\ 7N
{ soustava } (' soustava
{ a00kv ) \ 220kV /}
\\:-/ VR \\-/
{ ) -
400 kV /"‘\(/“\ 20kV
L/ ,  I—
)
LU
T401 ) N
( / Ji \ ,/‘;i'\\
Q T—*O" T201 ><:i>\ )
! . \’_/ :' \\/?
\(,/ T
\ 110 kV .
T
|
Ve ™~
sousta»a
1 10 LV

Obr. 9-2 Po zavedeni piimé transformace 400/110 kV
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9.2 Varianta A — neprima transformace

Trojfazovy zkrat — sousledna a zpétnd slozka impedance

10,1480 L 66,310
/ i 1 1
V L T
/ 33,385Q 5,115Q
112,920

73,685Q

138,855 138,855Q

-0,045Q

145,45Q

10,148Q 66,310

1
\/ 38,5Q
73,64Q H H 73,64Q

145,45Q
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&

10,148% 66,31

| I |
I/ 38,5Q |

36,820

145,5Q

10,1480

1

} 66,319

182,3Q

| I |
/// 38,59

|

} 66,31Q

H 10,1489

L
[// 31,786Q
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&

} 10,148Q 98,096Q

|

®

I
4

Obr. 9-3 Vypocet sousledné a zpétné slozky impedance

_c-U}  11-(400-10%)

Sies = = 19136,68MVA
Z, 9,197
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Jednofazovy zkrat — netoCiva slozka impedance

{} 17,17 |:} 130,73Q
| — |
7 | I | | I
33,385Q 51150
73,685Q
112,92Q } EGER
L ) ||| —— “I
138,855Q 138,855Q
-0,045Q -0,0450Q

1
I |
N
~
w
o
o}

33,3850 1
36,8430

112,920

—
69,428Q

:| -0,023Q

:| 47,36
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33,385Q

112,9

130,730

1

| I

41,9580 69,4280

2Q 47,337Q

17,17Q 130,738
S E— 1 1
| I | | L 1
33,385Q 23,439 9,822Q 69,4280
26,433Q
H 17,179 130,73Q
%—:J——l:)—
56,8150 79,25Q
—{

26,4330
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17,17Q 130,739

/// 1 | A
7 | I |
56,8150 19,8220

17,212Q

17,17Q 74,0279
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13,940

Obr. 9-4 Vypocet netoCivé slozky impedance

3-¢-U; _3-1,1-(400-10%)*

= = =16329,56 MVA
Zivyt 2yt Zioy  9197+9,197+13.94

ksl
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9.3 Varianta B — pirima transformace

Trojfazovy zkrat — sousledna a zpétnd slozka impedance

10,1489 66,31Q
4l T T T 1 T
/ 1 I 1 I
// 33,385Q 5,115Q J
57,284Q 112,915Q 73,685Q
—
80,8920 138,855Q
{:| 4,412Q -0,0450
145,45Q

© ©
Jo [

/
/ | S|

38,5Q

[:} 61,6960 73,64Q

145,45
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10,1480 66,310
/ AR g
Ve 1
38,50
61,6960 ZiE e i
|j 145,450
10,1480
13,664

26,1360

145,450

66,310
16,3090
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¥

10,1480

i 13,664Q

82,619Q

1

| S |

171,586Q

®

} 55,5870

10,1480
i 13,6640 [
H 10,1480Q
.

69,4310
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®.

} 8,8540

|

%

=

Obr. 9-5 Vypocet sousledné a zpétné slozky impedance

. U7 11-(400-10°)?

S =19878,02MVA
Z, 8,854
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Jednofazovy zkrat — netoCiva slozka impedance

17,17Q 130,73Q
7 —1 . —1
/ L L0
/ 33,385Q 5,115Q
H 57,284Q 112,915Q
| = U
80,892Q 138,855Q
4,412Q

-0,045Q

130,73Q

prd 1
|
/ 33,385Q 5,115Q

73,685Q

1

j| 112,915Q

} 57,2840

 —
L T
80,892Q 138,855
{} 4,412Q -0,0459

47,3682
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1

} 17,179

130,73Q

1+

N~
~
—
N
=)
o]
—
L
—1

16,309Q 138,855Q

} 26,1369

47,369
17,17Q 130,730
| S| | I ':'_
13,6649 16,309Q 138,855Q

1

} 16,

813Q

47,36Q
H 17,17 H 130,73Q
i | | —
/ | | | |
/ 13,6640 155,164Q
T

64,173Q
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17,17Q 130,730

// | — | —

/ L L
/ 13,664Q 45,398Q

17,17Q 33,696Q
// | —
Vi
/ 13,6640

H 17,179 H 47,36Q

Obr.9-6 Vypocet netoCivé slozky impedance

3-¢c-U? 3-11-(400-10°)°
Zioy vt 2oy ¥ 2o, 38854+8854+12,6

S = =17421,14MVA
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9.4 Vypocet zkratovych proudi

Varianta A — trojfazovy zkrat

Ziy =9,197Q k=1
K=17
ke=1,01

I =k _vap -1. c U, _1,1'400-103
: 1 Zk \/E'Zk(l) \/59,197

=27,621kA

I.,=K-2-1,=17-42-27,621 = 66,405kA
I,,=1,k =27,621-1,01=27897kA

- jednofazovy zkrat

Zio) = 14,94 O ki =3

o _ .U, _11:400-10°

P .
Yz T Bz, N3-1494

= 54,67kA

I, =K-N2-I =17-42 54,67 = 131,44kA

L, = II:I k

e

=54,67-1,01 = 55,217kA
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Varianta B — trojfazovy zkrat

Ziy = 8,854 Q ki=1
K=1,7
ke=1,01

1”=k-UV—”’=1- cU, =1,1-400-103
w=hy \/g,zk(l) J3-8854

= 28,691kA

I,=K 21, =172 28,691 = 68.978kA

I.,=1I,, -k =28691-101=28978kA

- jednofazovy zkrat

Zk(O) = 12,6 Q k1 =3

U, : .400-10°
Uy 5 Uy _L1-400410" 0o
Z, 3z, 3126

I, =K-\2-1, =172 60,484 =145 41kA

I, =1, -k, =60,484-101=61089A
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Tab. 9-1 Vysledné pomery

Transformace
A B
Sk3 [MVA] 19136,68 19878,02
Sxi [MVA] 16329,56 17421,14
L [kA] 27,621 28,691
Iims [KA] 66,405 68,978
Ixes [kA] 27,897 28,978
La [kA] 54,67 60,484
Iim1 [KA] 131,44 145,41
Ixer [KA] 55,217 61,089
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10 ZAVER

V dasledku instalace transformatoru T 402 a tim zavedené pifimé transformace 400/110kV se
zkratové poméry v rozvodné Sokolnice na napétové hladiné 400 kV oproti plivodnim pomériim
zvy$i.Zvysi se jednak poméry pii tfifazovém zkratu,tak také pti zkratu jednofdzovém.

Z téchto dosazenych vysledkil vyplyva,ze i kdyz se poméry zvétsi,piesto rozvodna vyhovuje
a nemusi tak dojit k jejimu pfistrojovému prezbrojovani.Je to ddno tim,Ze je tato rozvodna
dimenzovéana na vétsi zkratové vykony,nez jakych bylo dosaZzeno vypoctem.

Na zavér bych chtél pod€kovat doc. Ing. Vladimiru Blazkovi CSc. za jeho rady pii
zpracovavani této prace.
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