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ABSTRAKT

Ukolem této bakal&ké prace je vyptat a zjistit, zda saiasné technické vybaveni
rozvodny Sokolnice 110 kV (viz. obr. 3.1) a jejr@aetry vyhovi jmenovité zkratové odolnosti i
po zavedeniifmé transformace 400/110 kV (viz. obr. 3.2) instateansformatoru T402.

Vypocet se provede v pojmenovanych jednotkach pifézovy a jednofazovy zkrat podle
postupu, ktery je dan norm@iSN EN 60909-0.

Ze zadanych udajse vypdgitaji nahradni zkratové impedance vSech firviobvodu a jeho
postupnym zjednoduSovanim se dojde az k vysledn&talé impedanci. ProtoZze se vypbd
provadi i pro jednofazovy zkrat, musi se vypat celkova zkratova impedance i pro s@umou
zpétnou a netdivou sloZzku. Z vysledné zkratové impedance se pgfncita razovy zkratovy
proud a naslednse vypdaita z rAzového zkratového proudu razovy zkrato\gowny

Velikost vypateného radzového zkratového vykonu se porovna sguiem zkratovou
odolnosti rozvodny a tim se zjisti, zda rozvodnhowy nebo nevyhovi. Nevyhovi-li, bude se
muset pravépodobré provést vymina dosavadni vyzbroje rozvodny za takovou, kterd uz
vypoétenym razovym zkratovym vykam vyhovi.

KLI COVA SLOVA: vypaset zkrafi; zkratové pondry; zkraty
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ABSTRACT

The task of this bachelor's thesis is calculatedieétermine whether the current technical
equipment switching station Sokolnice 110 kV (segufe 3.1) and its parameters matches the
nominal short-circuit resistance, even after theostuction of direct transformation 400/110 kV
(see Figure 3.2).

The calculation is done in units named for theghphase short circuit, and one short circuit
according to the procedure, which is given stan@d0909-0.

From entered data to calculate the alternativetstiauit impedance of all elements in the
network and its progressive simplification of theset to the resulting short-circuit impedance.
Since the calculation carried out for one shortwty it should calculate the total short circuit
impedance for symmetrical negative-sequence arassguence component. From the resulting
short-circuit impedance is then calculated shadudi current and subsequently calculated from
the short-circuit current short circuit power.

The size calculated short-circiut power comparethvai nominal short circuit resistance
switching station and thus will determine whethemot to switch matches. If it fails, it will
likely have to carry out the exchange of existingiipment such as switching, which has been
calculated surge short-circuit power matches.

KEY WORDS: short-circuit calculation; short circuit currenshort-circuit
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1 UvoDp

1.1 Piechodné jevy

Pricinou prechodného stavu jsou nenormalni jevy vznikajicpmavozu @imo v hlavnim
obvodu v disledku nahlého poruSeni izolace (vlivem starnu#iiho zavirgni, iderem blesku
apod.) nebo v ovladani soustavy (chybnénfuebo automaticka manipulace s vypinacimi prvky
apod.). Disledkem je fechodny stav soustavy, ve kterémeghodné slozky valin chodu
elektriza&ni soustavy zanikaji n&gsgji formou tlumenych vlastnich oscilaci a soustaa& t
pirechazi do nového ustdleného stavu.Z hlediskaéleaid plechodnych & v elektriz&ni
sousta¥ a volby zjednoduSujicichi@dpoklad pri jejich feSeni je @lezité srovnani doby trvani
zaniku rechodnych slozek vein chodu a jejich periody s periodou proudu s jnmétym
kmitoc¢tem. Rechodné &e rozclujeme na:

1.Pomalé — elektromechanické. U nich je periodacpodnych sloZek tak velkd, Ze se
v ptechodném ¢&i uplatiuji i setrv&né hmoty velkych rotamich strofi v soustav.
V elektrické c¢asti soustavy je vzhledem kdélce periody pouzithrady pomoci
soustednych paramet.

2.Stredre rychlé — elektromagnetické. U nich je periodgeghodnych slozek srovnatelna
s periodou proudu s jmenovitym kmitem. Vliv setrvénych hmot roténich strofi se
zanedbava a elektrickést seeSi za pomoci soustEnych parametr.

3.Rychlé gechodné jevy — u kterych je periodéeghodnych sloZek podstétmensi nez u
proudu s jmenovitym kmitdgem. Vliv setrv&nych hmot je rovéZ zanedbatelny a elektricka
cast seeSi pomoci ndhradnich obviod homogen&irozlozenymi parametry.

Do prvni skupiny pdt prechodné &e souvisejici s ndhlou Zmou zatizeni zdréj pri
kterem vznika nerovnovaha mezi elektrickym a meidhkgm momentem naifdeli generatar,
kterd ohroZuje synchronni chodiidhou €chto gechodnych jefr mohou byt zrany ve spojeni
sitt uskut€énované obsluhou nebo automatikami podle provoznédagavk (velikosti zatizeni,
odstavovani pro kontroly a adrzbu apod.), poruseolace v dsledku jejiho starnuti, vzniku
negredpokladanéhoippeti (Uder blesku), méncasto také nahlou zinou vykonu odbri.

Pricinou elektromagnetickych ifpchodnych &u je zkratova porucha, tj. nahla na
izolaéniho odporu mezi krajnimi vodli popripad stednim vodiem nebo zemi v uzerséné
sousta¥.

VySe uvedené rozteni prechodnych jefr podle doby periodyiechodnych sloZzek vein
chodu ma vyznam pouze z hlediskaigpbu ifeSeni (moznosti zjednoduSeni matematického
modelu @je). Toto rozdleni nema smysl z hlediska&igin prechodného &e, protoze jedna
pricina miZze zpisobit gechodné &e vSechiti skupin — Gder blesku vyvola nebezpé gepti,
naslednou zkratovou poruchu a elektromechani¢kghpdny d.

1.2 Zkraty v elektriza ¢ni soustaw

Zkratem v elektrizéni sousta¥ rozumime elektromagnetickygrhodny dj, ktery jecasow
omezen okamzikem nahlého zmensSeni impedance majiirki vodEi, pfipadré stednim
vodicem nebo zemi vdkteré ¢asti elektrizani soustavy a okamzikem odpojeni zdrod mista
poruchy.



1 Uvod 16

Pricinou chybného vodivého spojeni mezi krajnimi wadsttednim vodéiem nebo zemi
muze byt:
- chybna manipulace,
- mechanické poskozeni izolace,
- piirozené znehodnocovani izolace (haphkosti),

- poSkozeni izolace vidledku zvySeného elektrického namahatiiaeru blesku nebo
spinacich pochodech.

ZmensSeni impedance ma za nasledekSeni proudu, ktery protékd mezi zdroji a mistem
poruchy. Tento proud ohroZujeizzeni elektrizani soustavy svymi dynamickymi a tepelnymi
acinky. Napeti v mise zkratu klesne na nepatrnou velikost @iokonalém zkratu teoreticky az na
nulu), takze celé vriti nagti zdroje se spétbuje na Ubytky nagi v generatorech,
transformatorech, venkovnich pgofpabelovych vedenich, nebo dalSich prvcick @itz. obr. 1-

1). V celém postizeném obvodu se projevi pokleséthagtery vziista od zdraj aZz k mistu
zkratu.

G
G v T
0 g

. NJa

|
[
:
§

Uzb

— R [0

Obr. 1- 1 Ubytek nafii v obvodu pi trojfazovém zkrat(g]
a) pAi normalnim zatizeni
b) pfi zkratu

Podle pechodového odporu v mésporuchy mezi krajnimi vodi, sttednim vodiem nebo
zemi rozeznavame:

— zkraty dokonalé (kovové), se zanedbatelnyfechodovym odporem (dokonaly styk
kovovych vodéi),
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— zkraty nedokonalé s hi@im obloukem nebo jinak nedokonalym stykem vodikteré
ohrozuji misto poruchy a jeho okoli pozarem.

Dokonalé zkraty zjssobuji nej¢tSi tepelné a silové namahani pividektriza&ni soustavy a
protozZe je nelze vyldiit, jsou rozhodujici pro jejich dimenzovani.

Podle zfisobu zatZzovani tifazovych zdraj pti zkratech rozeznavame:
* zkraty sourdrné
- trifazové (Obr. 1-2a)
- trifazové zemni (Obr. 1-2b)
o zkraty nesourrné
- dvoufazové (Obr. 1-2c)
- dvoufazové zemni (Obr. 1-2d)
- jednofazové (Obr. 1-2e)

L1 L1 L1
L2 L2 I L2
L3 L3 . L3
N N N
a) b) c)
L1 L1
L2 L2
L3 L3
N N
d) e)

Obr. 1- 2 Druhy zkrat



1 Uvod

18

Tab. 1-1

Pravdpodobnost vyskytu zkrav sitich[5]
Relativni pravdépodobnost vyskytu [%]
Druh zkratu
vn 110 kV 220 kV
Trojfazovy 5 0.4 0.9
Dvoufazovy 10 4.8 0,6
Dvoufazovy zemni 20 3.8 54
Jednofazovy 65 91 93,1

1.2.1Pribéh zkratového proudu
Nahla znéna impedance na svorkach zdrgyi zkratové poruse ma za nasledekghodny
déj ve vSech prvcich elektrizai soustavy. Velkym zkratovym proudem se poruSinosaha
mezi polem magnetickym a elektrickym v prostoru keleacni soustavy a do nového
rovnovazného stavui@chdzi soustava pomoctephodnych sloZzek proudu a ®#ps vilastni
periodou pislusnych obvodl Stanovenéasového pibéhu nagti a proudu fi zkratu se obvykle
zjednoduSuje — zanedbavaji sticpé admitance pruk elektriza&ni soustavy ¥etre odkera.
Vylou¢i se tak vliv elektrického pole agrhodné slozky proudu a riipmaji frekvenci zdraj

nebo jsou aperiodické.

A

Proud ‘

e T e 1
Y
b

|

L7 g

& "
T

Horni obalka
s
/
el Stejnosméma slozka iy zkratoveho proudu
-.}-/h- -

Mi obalka

Obr. 1- 3 Pribeh zkratového proud|2]
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1.2.2Charakteristické hodnoty zkratového proudu

Pro poteby dimenzovani elektrickychdaeni a nastaveni ochran neni zégloit celycasovy
prabéh zkratového proudu, ale jen tzv. charakteristiogdnoty zkratového proudu:

- pocateeni razovy zkratovy proud, ,

— nharazovy zkratovy proud,,

- zkratovy vypinaci proud,,

- ekvivalentni oteplovaci zkratovy proug,,
- ustaleny zkratovy proud, ,

— dobu trvani zkratu, .

Pocatecni razovy zkratovy proud |, je efektivni hodnota gtdaveho zkratového proudu
v okamziku vzniku zkratu a &irse podle vztahu

I, =—= (1.2)
Y3z,
Narazovy zkratovy proud i, je nej«tsi vrcholova hodnota zkratového proudu, ktera
nastava p prvnim maximu waset = 0,01 s po vzniku zkratu.

Zkratovy vypinaci proud |, je definovan jako efektivni hodnotatistavého proudu

v okamziku vypnuti zkratuy. Soungrny vypinaci zkratovy proud se vyuzZiva sgoke se
stejnosnirnou sloZzkou vypinaciho zkratového proudu kpntrole vhodnosti volby vypira a
jisticich zdizeni. Podle normy je mozné pro zkraty elektrickgdené od synchronniho stroje
uvazovat sourrny vypinaci zkratovy proud rovny f@teinimu razovému zkratovému proudu.

=11 (1.2)

Ekvivalentni oteplovaci zkratovy proud 1, je efektivni hodnota fiktivniho proudu

harmonického pibéhu, ktery za dobu trvani zkratu vyvine @i prachodu rezistancR stejné
mnoZstvi teplaQ jako ¢asow promenny zkratovy proud s nej{S§i moznou stejnos¢mou
slozkou. Ekvivalentni oteplovaci proud se pouZivakontrole tepelnych &nkt zkratového
proudu. Bi praktickych vypdétech se stanovi z pateniho rdzového zkratového proudy

pomoci koeficientuk., ktery je tabelovan v normpro miznd mista zkratu aizné doby jeho
trvani.
Iy, =Kl (1.3)

Ustaleny zkratovy proud I, je efektivni hodnota sowmého zkratového proudu, ktery
protéka obvodem po ode#ri prechodnych &u.
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2 VYPOCTY ZKRAT U

2.1 Obecnha metoda
Celkovou vypeétovou impedancZylze ugit postupnym zjednoduSovani nahradniho obvodu.

Moznosti je ale vyuZiti obecné metody vyno zkrati zalozené na Thévenindbwété a na
metod uzlovych napti.

UvaZzujme dokonalé zkratové spojeni k-tého uzlu emiz V jednofdzovém nahradnim
schématu zkratového obvodutibeme toto spojeni reprezentovattni s nulovou impedanci.
Zajima nas pouze proud tekouci tout&tvi — zkratovy proud. Pouzijeme-li na tento obvod
Théveninovu ¥tu, nahradime cely obvod pouze jednim nahradnindtioagm zdrojem o nafti
Uo a k remu v sérii zapojenou impedanci — ndhradni impeddpcNapsti Uy je naggti, které
clu,

J3
impedanci, kterou bychom naiili pied zkratem mezi k-tym uzlem a zenii pkratovanych
napitovych zdrojich. Matice obvodu, ktery popiSeme metoduziovych nagti vypada
nasledovy

bychom nan¥ili v k-tém uzlu ged zkratem, tedy asu, O . Impedance ¢ odpovida

_Xll D D D Xln ] L_Jl O

ooooo O O
Yo Y Y ([ QU =1L (2.1)
oooon O O

_an |:H:H:]Xnn_ L_J 0

Inverzi admitatni uzlové matice [Y] ziskame impedari matici [Z] = [Y]* a vektor
neznamych nagpi mazeme vyjatit z (2.1) nasledowh

U, [z,0002z,7]0
O Ooo0oood O
U [=| 2 UL Ly, |1,

(2.2)
googd U
V.| [£.000Z,]10 |
Z toho plyne, ze
U
= =Zy, (2.3)

k

coz je pra¥ hledana impedance, ZNyni mizeme dosadit Z= Z do rovnice poéatesniho
soungrného rdzového zkratového proudu (2.15).
Tento postup jde pouzit na vSechny uzly. fidyz sestavime odpovidajici matici [Y] a poté

provede jeji inverzi ([Z] = [Y]), uriime hodnoty pe&éteinich rdzovych zkratovych protidre
vSech uzlech sitpomoci diagonalnich prikmatice [Z].
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Takto ziskané hodnoty impedangijgou ovSem fepaiteny na vztazné n&p U, a chceme-
li ziskat skuténé hodnoty zkratovych proudje nutny jejich zptny prepaiet na odpovidajici
napitové hladiny.

2.2 Piedpoklady vypattu

Zkratové proudy zjiujeme bd’ pro volbu a dimenzovani elektrickéhotizani na jejich
Gcinky, nebo pro volbu a nastaveni ochran ve zkratowbvodu. Nej¥tSi mozné hodnoty
zkratovych proud se utuji za gchto gredpoklad:

a) zapojeni soustavy takove, které v maigkratu dava neptSi zkratové proudy,
b) chod uvaZovanych zdipje s jmenovitym vykonem, n&pm a &inikem,
¢) chod motoi,
d) pii uvazovani rezistanci vatli je jejich teplota 20 °C.
Vypocet maximalnich a minimélnich zkratovych préudvychazi z nésledujicich
zjednodusSeni:

— Po dobu trvani zkratového proudu se weimtyp zkratu, tj. trojfazovy Ustava
trojfazovym a zkrat mezi fazi a zemistava po celou dobu zkratu zkratem mezi fazi a
zemi.

— Po dobu zkratu nedochazi k zadn&amé#w siti.

— Uvazuji se impedance transformditqro pepinge odbdek v zakladni poloze. To je
piipustné, protoZze je zaveden kafek solinitel pro impedanceKr pro sfoveé
transformatory.

— Odpory oblouku se neuvazuiji.

— VSechny kapacity vedeni a paralelni impedance @&inétstatické z&’e jsou zanedbany
vyjma paralelnich admitanci v néieé soustav.

Vypocty zaji¥uji dostaténou gesnost vysledk i kdyz tyto gedpoklady pro uvazované
elektrické soustavy neodpovidaji zcetagpt dané skutinosti.

Pro soundrné a nesouginé zkraty podle obr. 1-2 je vhodnécfiat zkratové proudy pomoci
metody sourérnych slozek (viz. kapitola o sownmych slozkach).

Pokud se pditaji zkratové proudy v soustavach s rozdilnymidiami nagti, je nutné
prepciitat hodnoty impedanci z jedné &épvé hladiny na jinou, obvykle na tu rpvou
hladinu, ve které se maditrzkratovy proud.

Impedance zézeni v sitich, které maji jinou n&wvou hladinu nez je hladina vztazna
musi byt vydleny nebo vynasobenstvercem jmenovitéhoipvodu transformatort;. Nagti a
proudy musi byt fepaiteny jmenovitym pevodem transformatony

Pro vypdet paateniho razového zkratového proudu je dovoleno uvaz@dig =Z .

Typ zkratu, ktery vede k nejtsimu zkratovému proudu zavisi na hodnotach soogtdd
zpetnych a netéivych zkratovych impedanci soustavy.

Pro vypaget paatesniho sounirného rézového zkratového proudu, soungrného
zkratoveho vypinaciho proudy a ustaleného zkratového prouldw mise zkratu je mozné 8i
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pievést pomoci postupného zjednoduSovani na ekvivélekratovou impedanckZy v misg
zkratu. Tento postup nenfipustny i vypoctu narazového zkratoveho prouigu

2.3Vypocet ve skut€&nych hodnotach

Obvod zkratového proud obsahuje #nvzdy transformatory a tedy i vice rpvych
hladin. Podélné impedance ptvkkratového obvodu (generatoitransformatat, siti a vedeni)
je nutné pepcitat na zvolenou vztaZznou nrapvou hladinu se vztaznym nggpn U,. Za
vztaznou nagrovou hladinu se obvykle voli (jak uz je napsanapitole 2.2) taast elektrizani
soustavy, ve které je uvaZzovana poruch@ep&et se pak provede pomocitepodi
transformatak mezi mistem poruchy a mistem igpaitavanou impedanci. i€vod
transformatai se vyjaduje piblizné pomoci jmenovitych napi sit. Podélné impedance privk
zkratového obvodu se v tomtdipact prepcitavaji do nahradniho zkratového obvodu pomoci
druhé mocniny fevodu mezi zakladnim obvodem s &&m U, a obvodem s n&im U, ve
kterém se nachazirgpaitavana impedance (transfortnédm prevodemt,, kterym jsou tyto
nagitové hladiny vazany).

2.4 Zkratové impedance elektrickych za&izeni

Metoda pouZzitd pro vyget je zaloZena na zavedeni ekvivalentnihoét@apeho zdroje
v mis€ zkratu. Ekvivalentni nagovy zdroj je jedinym aktivnim n&im soustavy. VSechny
sitové napajee, synchronni a asynchronni stroje jsou nahrazos@oy vnitni impedanci.

U sitovych napdjéi, transformatar, venkovnich vedeni, kaliglreaktofi a podobného
zaizeni jsou si sousledna actpa zkratova impedance soustavy rovay; =Z .

Netativa zkratova impedancg , se utuje ze stidavého nagti uvazovaného meziami

paralelnimi vodii a spolénym vedenim. V tomtoifpact protéka spoknym zgtnym vedenim
trojnasobek proudu netwé slozky.

Impedance generatgrsitovych transformatdr a elektrarenskych bldkse musi vynasobit
impedarnimi koreknimi souwiniteli Kg, K1 a Ks neboKso pokud se zkratové proudy ¢itaji
pomoci ekvivalentniho napového zdroje v mistzkratu.

Ve vSech fipadech se k dgeni zkratového proudu v méstkratu F pouzije ekvivalentni
naptovy zdroj. Provozni Udaje o odfiech, o poloze igpin&e odbd@ek transformatdar, buzeni
generatal, atd. jsou postradatelné; odpada nutnost pravegoity toki vykoni v riznych
stavech ped zkratem.

2.4.1Sitové napijeée

Casto se stava, zdipvypostech zkratovych poemt nezname detailni konfiguraci &ita
proto gispivek takovéto sé modelujeme pomoci nadhradni impedance g z jmenovitého
naggti dané sit Ung a paateniho razového zkratového vykonwigpivku si€ pii trojfazovem
zkratu S, pripadré pacateiniho razoveého zkratového proudtigmévku dané sit 1, .
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Je-li trojfazovy zkrat v souladu s obr. 2-1a nap&e si¢, u které je zndm pouze gEeni
soungrny razovy zkratovy proud , v bodt pripojeni napajge Q, pak ekvivalentni impedance
Zg (sousledna zkratova impedanceg sibodt pripojeni napéajée Q se uuje nasledovén

. _cwi, c, 2.4)
Q SZQ \/él |'<'Q .
Prepaet impedance sitha vztaznou nagovou hladinu se provede nasledévn
2
U w?2 w?
ZQp=ZQ{ V] == (2.5)
U nQ \/§| kQ W nQ Sﬁ<Q

Je-li zkrat v souladu s obr. 2-1b napajen zé& wit, nebo vvn a zvn, u kterého je znam
pouze poateni soungrny razovy zkratovy proud,, v bodt pripojeni Q, pak Ize souslednou

zkratovou impedandq; vztazenou ke strartransformatoru s nizSim népm ucit takto:

clU clu?
Zg= ROy =00 (2.6)
\/§| |'('Q tr S<Q tr
kde
Uno je jmenovité nafii soustavy v bo#lpiipojeni napajée Q;

patateini soungrny razovy zkratovy proud v bégripojeni napajee Q;

S razovy zkratovy vykon sit
c nagtovy sowinitel pro nagti Ung;
tr jmenovity gevod transformatoruipkterém je pepin& odbaek

v zakladni poloze.

Chceme-li pevést tuto impedanci na vztaznou &&@myou hladinu, postupujeme stéjjako
v piredchozim gipadt bez transformatoru.

2
UVJ . c?

Loy = ZQ{U = (2.7)

VBl W, 7 S t7

nQ



2 Vypaty zkrati 24

/ 3 /
” Q Z , Q o A L
7%, | ¥ RS HY LV
/ X KK
X TF 1l F
Lf.-u:l U__u] A U
La fo
Ir = UrH—N"U'I v
<y Lo S
|
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a) h)
Obr. 2-1 Schéma soustavy a ekvivalentni nahradréraa pro $bve napéjee [2]

a) bez transformatoru

b) s transformatorem

Tab. 2-1 Nagrovy sodinitel c[2]

Napét'ovy souéinitel ¢ pro vypotet

Jmenovité napeti maximalnich zkratovych proudu minimalnich zkratovych proudd

1
Uy Crnax Crmin

Nizkeé napéti
100 V a2 1 000 V 1,05 0,95
{(IEC 60038, tabulka 1} 1.10"

Vysaké napéti
=1 kW az 35 kW
(IEC 80038, tabulka 11l 1,10 1.00

Velmi vysoké napéti ~'
= 35kV
{IEC 60038, tabulka IV}

1)

Crax Uy by nemél prekrodit nejvyssi napéti U, pro zafizeni energetickych soustav.
Pokud neni jmenovite napéti definovanc potom e Uy = Up, nebo el =090 x U,

Pro soustavy nizkeho napéti s loleranci +6 %, napfiklad pro soustavy prechazejici z 380 v na 400 V

Pro soustavy nizkeho napéti s toleranci +10 %,
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2.4.2Trojvinu tove transformatory

U trojvinutovych transformatdr lze sousledné zkratové impedari€g,Z,,Z. podle obr.
2-2 vypaitat pomociit zkratovych reaktanci

(e
Lpg = XKppg = J(ukAB S j (2.8a)
' TAB
e
Lpc = Kipe = J(UkAc S j (2.8b)
' TAC
(e
Lgc = KXo = J(uch S j’ (2.8c)
' TBC

korekéniho soudinitele transformatoru

C

Ko = 095—m 2.9a

TAB 9 1+ 06X g ( )
C

K =095—™ 2.9b

e = 095 e — (2.9b)
C

Ko = 095———m& 2.9c

TBC 9 1+ 06 o ( )

kdext je pongrna reaktance transformatoru a vyité se nasledown

XT
X = : 2.10
SrT
Ut Je jmenovité nagti;
St jmenovity zdanlivy vykon mezi danymi stranami;
Korigované hodnoty zkratovych impedanci:
Z ek = KingZas (2.11a)
Zack = KiacZac (2.11b)
Lpck = KygeLge- (2.11c)
Sousledné zkratové impedance jsou tedy:
1
ZA ZE(;AB +ZAC _Zsc) (2.128.)
1
ZB _E(;BC +ZAB _;Ac) (2.12b)
1
Ze=—(ZactZoc ~Zps) (2.12¢)

2
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Obr. 2- 2 Trojvindovy transformator — oz@ani zapojeni vinuti a nahradni schéfha

2.5 Pouziti soun&rnych slozek

Vypocet hodnot proud v trojfazovych stidavych soustavachipgoungrnych a nesougtnych
zkratech se zjednodusi pouzitim s@uanych sloZzek. Eedpoklada setfiom, Ze elektrické
zaizeni ma symetrickou strukturu, rfédglad v gripadt transponovanych venkovnich vedeni.
Vysledky vyp@tu zkratovych proudl maji grijatelnou gresnost take i vifpadce
netransponovanych venkovnich vedeni.
KazZdou nesougrnou soustavu lze nahradit sotmmymi slozkami fazar soustavy sousledné,
ZpEtné a netéive:

- proud sousledné slozkove soustdyy;

- proud z@tné slozkové soustavy,, ;
- proud netoive slozkové soustavy g, ;

Budeme-li f4zi L1 povaZovat za refet@i, potom jsou proudlys, I\, I 3:

lu=ly *Llg +1 (2.13a)
L,=a%ly +aly +1 (2.13b)
Liz=aly+a’ly +1 (2.13¢)
a=-2+j>3

2 "2 (2.14a)
a=-1-;1p; (2.14b)
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SN

XXHL

Obr. 2-3 Sousledna slozka zkratové impedange[2]

Obr. 2-5 Netdiva slozka zkratové impedandg,, [2]

Kazda z &chto ti soungrnych sloZzek soustavy ma svoji vlastni impedanci.

Souslednou zkratovou impedancg, v mist zkratu utime podle obr. 2-3, kdyz

soun&rnou soustavu na&f sousledné slozky v odpovidajicimiadi fazi (kladném)ifioZzime do
mista zkratu F, vSechny synchronni a asynchronmiestsou nahrazeny jejich vhiimi
impedancemi.
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Zpétnou zkratovou impedanciZ , v mist zkratu F utime podle obr. 2-4, kdyz

soungrnou soustavu n&g zpstné slozky v odpovidajicim padi (zaporném)iozime do mista
zkratu F.

Hodnoty souslednych a &mych impedanci se mohou navzajem liSit pouzeipgok
tocivych stroji. Jinak je dovoleno uvazovat , =Z .

Netativou zkratovou impedancZ , v mist zkratu F uéime dle obr. 2-5, kdyZifpoZime
sttidavé napti mezi temi zkratovanymi fazemi a spoleym zgtnym vedenim (ndp zemnici
soustavou, nulovym vo&em, zemnicimi vodi, stininim kabelu a plasin kabelu).

Kapacity vedeni (venkovnich vedeni a kapel soustavach nizkého n#ipse mohou zanedbat
pro sousledné, nativé a z@tné soustavy.

Zanedbani netivé slozky kapacit vedeni v soustavach s uzsamm uzlem vede k vysledin,
které jsou miré vysSi nez skutemé hodnoty zkratovych protidOdchylka zavisi na konfiguraci
Site.

SOUSLEDNA « SOUSLEDNA «
EKZ SLOZKA Uwi Eig SLOZKA W
‘2:0 ST ‘2 ST
v ‘ k2 v ‘ K2
/PETNA U i /PETNA U $
v 2 “ 2
SLO/ZKA SLO/ZKA
£ 1o,
lo=0 lo
x ‘ ko v ‘ KO
NETOCIVA U i NETOCIVA U i
v 0 v 0
SLO/ZKA SLO/ZKA
SO SO
a) b)

Obr. 2- 6 Zapojeni souslednychgtrpych a neteivych sourdrnych slozek pro
a) trifazovy zkrat

b) jednofazovy zkrat
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2.6 Pocateéni soumeérny razovy zkratovy proud 1!

2.6.1Trojfazovy zkrat

Obecr se paéateni soundrny razovy zkratovy proud, pctita podle rovnice (2.15)

z nagti ekvivalentniho naffového zdroje cUn/\/§ v mis¢ zkratu a zkratové impedance
Z, =R +X,.

" cU,

cU
I, = = 0
© Vaz, B[R+ X?

V misg zkratu se zavadi ekvivalentni zdroj sapcU, / V3 se sotinitelem c, ktery je
uveden v tab. 1-2.

(2.15)

2.6.2Jednofazovy zkrat
Pacateeni razovy zkratovy proudipjednofazovém zkratu,, se vypgita takto:

7] \/§CU N

| k=
Loy tZp tZL

(2.16)
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3 VYPOCET PODLE NORMY CSNEN 60909-0

3.1 Zadani

My

T ! i !
| soUStava tl { soustava '
400 kV | 220kV )
‘-\.H_,, o e -
400 kv | : ] T 220KV
rﬁ\‘ ] 1 3 T
5 \ ] )
W
T401 P A
.7 ol %
T201 X ) > 1 T202
L N ! ey
S ;
118 k\r’{
/oust;u,a
i 10 kv
Obr. 3-1 RFed zavedenimimeé transformace 400/110 kV v uzlu SO 4
e i
{ soustava ‘] ¢ spustava }
| 400LV | | 220kv
s S N
i f/ 3 ‘-.,_I_/
a0l ky ! , )/—]\ 220 k\"
\ J\
Ry T401
{ A
b ) J N
X ] T402 T201 k:’:i& }
! \"i-_’/ - ,_.
\\-._ ’/ \\ oF
‘/ L0 kY : T
//L
(’ soustava )
10 kY
\_\__J/
Obr. 3-2 Po zaveden¥imé transformace 400/110 kV v uzlu SO 4
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Tab. 3-1 Zadané razové zkratové vykony siti
soustava 400 kM 220 kY110 kV

S'® (MVA) | 17344 | 2407,7 1000
S'® (MVA) | 14092,5 1818,6] 1290

Tab. 3- 2 Zadané parametry transformator
paramel T401 T40z T201, T20:
St (MVA) 40C 35C 20C
tr (-) 400/231/3. | 400/121/10, | 231/121/10,
Ukrag (%0) 9,7¢% 14 9,3
Ukrac (%0) 44,% 35 30
Ukrsc (%0) 34 2C 18
spojeni vinul | Y /Y/D Y. /YD Y. /Y /D

3.2 Piepcacet prvkia obvodu na impedance

3.2.1Napajeci sit
Vysledné nahradni impedance napajecich siti secitgfiopodle (2.4 a 2.6). JelikoZ jsou to
napajeci sé vétSi nez 35 kV, povazuje se nahradni impedance adanaci (to je mozné podle

[2]).

Si 400 kV
cUZ (1) . 110Q400010°%)2 1 .
Zou = o 2|7 1 6) > 1=1(j09286Q
S, 1734410 (40(3)
121
Si 220 kV
cUZ (1) . 110220M10°%)?2 1 .
ZLowg = = il & 6) > 1=(j6,067)Q
SKQ t; 24077010 [231)
121
Si 110 kV
cUZ  11q1000%)° .
Losw =) 2 = J 1 ) =(j133)Q

S, 1000710°
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3.2.2Transforméatory

Vypocet ndhradni zkratové impedance trojtiouych transformatdr se provadi dle vzoic
(2.8) pro zkratové impedance, (2.10) pro pomu reaktanci transformatoru, (2.9) pro

impedarni korekeni souinitele, (2.11) pro korigované zkratové impedance(2al2) pro
sousledné zkratové impedance.

Transformator T401

Zkratové reaktance transformatoru dvojic vinuti MC a BC (vztazenych na stranu A
transformatoru):

2
XTAB:ukrABGUL iz 20’09755(400E|.036) ! > | =3568Q
Sr & 400010 (400}
121

3\ 2
Xae = Ugac BU—T[ﬁ j 04 435(400‘106) 1 ~|=16,2150Q
400010 (400

121
2 3\ 2
X e = Uy g o iz 5(400‘106) 1 _ | =12,4450
S, (t 400010 (400
121

Pomerné reaktance transformatoru:

Xopg = XT;B = 3’5683 — =0,00892
U2 (400010°%)
S,  400010°

Xae = XT;\C = 16’215 - =0,0405
U2z (400010%)
S,  400010°
X

Xope =T8C = 12845 53504

U2 (400010°%)
S,  400010°

Impedarini korekeni soinitelé transformétoru:

K = 0%lc _ 09511 _, o0,
1+060,, 1+ 060D,00892
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TAC — 0951 = 09511 =10202
1+ 06X, 1+ 06[0D,0405
095[c 09511 - 102586

™14+ 06K, 1+060D0,0311

Korigované zkratové impedance transformétoru:
ZTKAB = KTAB EjXTAB = 110394Dj 3,568= (j3,708@Q
Zrinc = Koae O0Xpc =1,02020516,215=(j165425Q

Zriae = Krge 00X pe =1,025860012,445=(j12,7668 Q

Sousledné zkratové impedance transformatoru:

1

ZLraowan = B

(Z1eas + Zrac = Zrwac) = %( j37086+ j165425- j12,7668 = ({37422 Q
1 1, . . .
Zs sk = E(;TKAB + Z1xec _;TKAC) = 5(13’7086+ 112,7668- 116’5423 =(-]0,0339Q

1 1, , . .
Zrsoxcw = E(ZTKBC + Zyvac _;TKAB) = 5(112’7668'*' 116,5425- 13’7086) =(j128004Q

Transformator T402

Zkratové reaktance transformatoru dvojic vinuti MC a BC (vztazenych na stranu A
transformatoru):

2 2
Xiag = Ugas ﬂJi = 0145(400EL036) 1 > | =58564Q
S+ 350010 (400

121

2 2
Krac = Ukac BT iz = 0355(400EL036) 1 - [=14,6410
Sr \t; 350010 (400)

121

2 3\ 2
Xige = Ugace il iz =02 E(400ELOG) L > | =83663Q
S+ 350010 [400}

121
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Pomeérné reaktance transformatoru:

Xis 58564

X = = =0,0128
™ Uz (400010%)2
S, 350010°
X 1ac 14,641
Xene = = =0,032
™ U2 (400010%)2
S, 350010°
X
Xrec = legc = 8'3663 2 = 00183
U2  (400010°%
S. 350010°

Impedarni korekéni soinitelé transformatoru:

095lc _ 095011

= = =1,037
™ 14060, 1+06[D,0128 t
- 095(c  _ 095011 _, . .cn
1+ 06K, 1+ 06[D,032
095(c  _ 095011 _,(oace

™ T 1+ 06K 1+ 06000183

Korigované zkratové impedance transformétoru:
Zvas = Kiag 00X 05 =1,0370358564=(j6,073 Q
Zriae = Kine OX1ac =1,0253014,641= (j150114Q

Zrvse = Kige OX15c =1,0336518,3663=(j8,647§Q
Sousledné zkratové impedance transformatoru:
_1 _1,. . . .
ZT402KA(1) - E(ZTKAB + ZTKAC _ZTKBC) - E(J 6,073+ 115,0114_ 18’6478) - (J 6'2183 Q
1 1,. . . .
Zrs0eqy = E(ZTKAB + Zrvpe _ZTKAC) = E(J 6,073+ 8,6478- 115’0114) =(-j01453Q

1 1,. . . .
Zrsome = E(ZTKBC + Zrac _ZTKAB) = E(J 86478+ |150114~ 16’073) =(j8793)Q

Transformator T201

Zkratové reaktance transformatoru dvojic vinuti MC a BC (vztazenych na stranu A
transformatoru):
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35

2 %)
X1ag = Ugas B Ell? = 09935(231&0 5 ! > | =6,808Q
St t 200010 (231
121
2 312
Xiac = Ugeac = B_ = 5(231E|.06) ! 5= 21962Q
Se t 200110 (231]
121
2 3\ 2
Xrac = Ugae BT D— 018 D(Bmos) L = [=13177Q
S+ 200010 231
121

Pomerné reaktance transformatoru:

X 1ag 6,808
Xepg = = =0,0255
e yZz o (23140°%)°
S, 200010°
Xrac = XTSC = 21’963 2 - 0,0823
U2  (23110°)
S, 200010°
X 15c 13177
Xrge = = =0,0494
TC U2 (23100°)°
S, 200010°

Impedarini korekeni soinitelé transformétoru:

K = 0%le 09I o0,
1+060K,, 1+06D,0255

« = 095lc _ 095011 _ oo
14060k, 1+0600823

K. = 095lc _ 081 _, .
1+06K,. 1+060D0494

Korigované zkratové impedance transformatoru:
Zrne = Krpg X105 =1,0292506,808= (j7,007) Q
Zriac = Kiac OXac =0,9960G21,962=(j21874Q
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Zikee = Kige OXgc =1,01490013177=(j13373 Q
Sousledné zkratové impedance transformatoru:
1 1,. . . .
ZTZOlKA(l) = E(ZTKAB + Zrac _ZTKBC) = E(J 7,007+ 21874~ 113,373) =(j7,7549Q
1 .
ZTZOlKB(l) = E(ZTKAB tZge ZTKAC) (J 7,007+ j13373— 121'874) (-i10,747)Q

1 1,. . . .
Zryoweqn = E (;TKBC +Zyac ~ ZTKAB) = E (113,373"' 121874- J7,OO7) =(j1412Q

Transformator T202

Zkratové reaktance transformatoru dvojic vinuti MC a BC (vztazenych na stranu A
transformatoru):

2 %)
Xipg = Ugeps B Ell? = 09935(231&0 5 1 > | =6,808Q
St t 200010 231
121
2 )
Xiac = Uyac B G_ = E(Z3lﬂ0 5 1 5> | =21,962Q
Sr t 200010 231
121
2 3\ 2
Xrec = Uype BT B_ D(Z31E|.06) ! > | =13177Q
Sc t 200010 (231]
121

Pomerné reaktance transformatoru:

X 1ag 6,808
Xing = = =0,0255
™Yz (23100°%)°
S, 200010°
- Xme o 21962 _ 0,0823

X = =
T U2 (2310°%)2
S, 200010°
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o = Xrec _ 13177
¢ U2 (23100°)°
S, 200010°

=0,0494

Impedarni korekéni soinitelé transformatoru:

o 0%sle 08U 4,00
1+060K,, 1+060D,0255

TAC — 0dsic = 09511 =0,996
1+ 060k, 1+0600,0823

. 095lc | 09511 _,5 0
1+ 06K, 1+ 060D0494

Korigované zkratové impedance transformétoru:
ZTKAB = KTAB DXTAB = 1.029253 6,808: (17,007) Q
Zryac = Kiac OX 5 =0,9960021,962= (j21,874 Q

Zikee = Kige OXgc =1,01490013177=(j13373 Q
Sousledné zkratové impedance transformatoru:

1,. : . .
ZTZOZKA(l) = E(;TKAB + Zrac _ZTKBC) = E(J 7,007+ j21874~- 113,373) =(j7,7549Q

1,. . . .
Zroomeqy = E(ZTKAB + Zrvpe _;TKAC) = E(J 7,007+ J13373- 121'874) =(-j0,747Q

£T1202kC(Q) T A

1,. : , ,
> (Zrcee + Zrne = Zrs) = 5 (113373+ 21874~ j7,007) = (1412 ©
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3.3 Trifazovy zkrat

3.3.1Vypocet zkratového proudu pred piimou transformaci

7 -

Zom(w) Zotzm
Zmowcm)
400 kV 220 kv ‘
ZT4OH<A(W) ZT4OH<E(1) J— J—
ZTzowA(w) ZTZO2KA(1)
ZTzowc(w) ZTzozxcm)
ZTzome) ZTZOEKB(W)
110 kv [ 1
/ Zos()
Obr. 3-3 Cely obvod nahrazen souslednymi impedance
/an() / at2(1)
400 kV 220 kV
/ Ta01(1)
/ 1201(1) /120201
110 kV

/ / a3(1)

Obr. 3-4 Transformatory nahrazeny jedinou impedanc
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Zrsomg) = Zraowa T Zraoxsa = 137422- j0,0336=(]3,7089 Q

Zrooay = Lraozty = Lraomaay T Lroowsa) = j7,754-j0,747=(j7,007) Q

/i Zata(n)

o

110 kV

s

/ Za3(1)

T

Obr. 3-5 ZjednoduSeni na impedangea Z,

Z, = Zguu + Zraong = 10,9286+ j37086=(j38015Q

_ ZT201(1) [;T202(1) - j7,007Dj 7,007

Z,= : , =(j35035Q
Zroowgy t Lroygy 17,007+ 7,007

/3

/2
110 kv 1
/ 1

Zas(1)

T

Obr. 3-6 ZjednoduSeni obvodu na impedadgi
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AR VA _ 1380150 6,067

= =(j2337Q
= Z,+Zouw 138015+ 6,067 (12337
/3
/o2
Zaz(1)
110 kV
Obr. 3-7 Serio¥-paralelni zapojeni impedand,,Z; aZ
Lx(n= L)
110 KV l

Obr. 3-8 Vysledna zkratova impedaricg

_(Z5+Z,)[Zqqy _ (j2337+ (35039 [j1331
L3t Z,+ 2Ly j2,337+ j35035+ j1331

=K

=(j4,0605Q

n

Razovy zkratovy proud, se vypgita podle vztahu (2.15) a Zjmasledi razovy zkratovy

vykon 3(" :

» clU, _11010010°

| = = =
— 30z, 320605

172046 A



3 Vypatet podle normyCSN EN 60909-0

— S, =43, 0, =3[110010° (172046 = 3278MVA

3.3.2Vypocet zkratového proudu po grfimé transformaci

S

/o) /at201)
Zmozcm)
110 kV 110 kV
L ZT401A(1) ZT4OZB(1) L
ZT402A(1) ZTZOWA(W)
E Zmozc(w) E ZTzowc(w)
Zmoza(w) ZTZOWB(W)
[ 110 kv 1
Las(1) /
Obr. 3-9 Nahrada prukobvodu souslednymi impedancemi
Zati) Zato()
400 kV 220 kV
- / T401(1) -
/ 740207) S / 1201(1)

110 kV

ng(/

D)

Obr. 3-10  Transformatory nahrazeny jedinou impexan
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Zaoipy = (137089 Q

Zrsoowy = Lraoxaw T Lraoee = ]6,2183-j01453=(j6,073 Q
L0 = (]7,007)Q

Zaov() Zata(1)
400 kV 220 kV
N Z1401(1) X
s 31 -
\\ //
Lo
RS
Z1402(1) ° L 1201(1)
| |z
110 kV

Obr. 3-11  Naznéeni zjednodusSeni obvodu transfiguraci
Transfigurace

7 = Z+ 4020 [ L1010 — 16,073013,7086 =(j13415Q
" Zraew *Zraowy * Zraoyy 16,073+ 37086+ 7,007
7 a0 L1201 - J3,7086L] 7,007 =(j1,5478Q
=" Zraowy *Zraowy + Zraoyy 16073+ 37086+ 7,007
7 = Zmoz(l) [;T201(1) — 16,0730 7,007 = (J 2,5347) Q

~ Zroow * Zraoww * Zraoy 16,073+ j37086+ 7,007
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S

A Zat2(1)

110 kV

T
)

Obr. 3-12  Obvod s pouzitou transfiguraci

110 kV

o

-

Obr. 3-13  ZjednoduSeni obvodu impedancgma Z,

Z,=Zouy +Z, = [09286+ j13415= (j 227)Q

;2 = ;Qt2(1) +Zb = J6,067+ J:L5478: (]7,61489
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/3 Za3(1)

]

Obr. 3-14  Sério#paralelni sodet impedanci na impedandi,

110 kV

7 =22,  , _ (227176148
=2Tz,vz, 77 j227+76148

+)25347=(j4,28349Q

IN

Obr. 3-15  Vysledna zkratova impedarkg,,

_ L3 Z gy _ 14,28340J1331
Zy+Zosw 142834+ j1331

= (32405 Q

=K

"

Razovy zkratovy proud, se vypgita podle vztahu (2.15) a Zjmasled® razovy zkratovy
vykon Sﬂ

» cl, _11010010°

| = =
— 30z, +3[B2405

=2155821A

— S, =43 0, =+3[110010° 2155821=410739MVA

3.4 Jednofazovy zkrat

Pri jednofazovém zkratu se ve vyftech uvaZzuji vSechnyitsountrné slozky (sousledna,
zpétna a netdivd). V naSem fipadt budeme ve vyptiu jednofazového zkratu nefeé slozky
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napajecich siti zanedbavat u transformatdr budeme povazovat ne€iwé slozky za rovné
slozkam souslednym a &#pym.

Prehled vySe vypé@itanych zkratovych souslednych impedanci transfeoméivazovanych
v dalSich vypoétech

Transformator T201

Zroowao = Zroomaw = Lraokae) = (17,7549 Q
Zroowe = Lraomew = Lraowse = (T10.747)Q
Zrooxe© = Lraowe = Lroowe = (11412)Q
Transformator T202

Zro0ma© = Lraokaq) = Lraokae) = (17,754 Q
Zrooxe©) = Zraoxem = Lraoxse = (710,747)Q
Zrooxco) = Lraomcay = Lraomc) = (j1412Q
Transformator T402

Zrsoa0) = Lraokag = Lraoxae) = (16,2183 Q
Zrsoxe©) = Lraoxew = Lraoxee = (7101453 Q

Lraonco) = Lraoxcq = Lraoxkc) = (j8793)Q

3.4.1Vypocet zkratového proudu pred piimou transformaci

1 T

ZTzowc(o) ZTZOWA(O) ZTZOZA(O) ZTZOQC(O)

/ 12018(0) / 72028(0)

110 KV T / T

Obr. 3-16  Nahradni schéma obvodu pro \dgimeta@ivé slozky zkratové impedance
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. - .

1 ) 1

/ T201cA(0) / T202A¢(0)

/ 12018(0) / 12028(0)

110 KV 1 1

Obr. 3-17  Sodet impedanci vinuti A a C transformator201 a T202

_ Zroowco) LLr2oma _ j1412037,754 _

Z = =(j5005Q
ZT000 = 7 v * Zron 114427 7,754 00000
Zrsoanc = Z100¢a0) LL 120210 0) _ J 7,754Dj.l412 - (j5009Q
Zrookao T Lrookc 17,7194+ 1412
/ 1201(0) / 1202(0)

110 kV

Obr. 3-18  Celkové impedance transform&t®201 a T202

ZTZOl(O) = ZTZO]CA(O) +ZT2018(O) = j5005-j0,747=(}4,258 Q

ZTZOZ(O) = ZTZOZAC(O) +ZT2028(0) = j5005-j0,747=(}4,258Q
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Obr. 3-19  Vysledna zkratova impedaricg,,

1425814258 _ 5109
4,258+ j4,258

ZT201(0) [Zrzoz(o) _

Souslednd a 2na slozka zkratové impedance vyfiana v 3.3.1.

L =Lk = (j4,0605Q

n

se vype@itd podle vztahu (2.16) a zZjnnasled® razovy

Razovy zkratovy proudl,,

zkratovy vykon SKln :
3w, V301101000 = 2044665A

Zywy YLk Lk - 4,0605+ 4,0605+ 2129

— S, =3, 0, =+3[110010° [2044665=389561MVA

3.4.2Vypocet zkratového proudu po grfimé transformaci

L .

/ 1201A0) / 1201¢(0)

/ 7202¢(0) / 74024(0)

/ 12018(0)

/ T4028(0)

110 kV

Nahradni schéma obvodu pro \dgimeta@ive slozky zkratové impedance

Obr. 3- 20
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1 i 1
/ T4020A(0) / 1201A¢(0)
/ 14028(0) / 12018(0)
110 kV T T

Obr. 3-21  Sodet impedanci vinuti A a C transforméaior402 a T201

7 — ;T402KC(O) [ZT402KA(O) — j8,7931Ej 6,2183
TR0 7 womeo T Lraomao 187931+ [6,2183

Z1ooiac) = (j5009Q

=(j3642Q

/ 7402(0) £ 1201(0)

Obr. 3-22  Celkové impedance transformé&t®rd02 a T201
L1010 = (14,258 Q

110 kV

L1400y = Lra0acao) ¥ Lraomse) = ]3642-j01453=(j3,4967)Q

Zk(©)

Obr. 3-23  Vysledna zkratova impedarkg,,,
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j3,49670] 4,258 )
J 15999 _ (j1920
34967+ j4,258

ZT402(O) [Z, 2010) _

Zio =
EIN0)

ZT402(O) + ZTZOl(O)
Sousledna a #na slozka zkratové impedance vyfiana v 3.3.2.

Liay =Lk = (132403Q

n

se vypdita podle vztahu (2.16) a Zjnnasled® razovy

Razovy zkratovy proudl,,

zkratovy vykon 3<1" :
" 3

_ V3, _ /30111000  2494681A

ZK(l) +;K(2) +;K(O) 32405+ 32405+ 192 ———

— S, =43, 0, =+3110010° 2494681=4753VA
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4 ZAVER

Vysledkem této bakateké prace je vyp®t zkratovych porra pii tiifazovém a
jednofdzovém zkratu a zhodnoceni zkratové odologtiodny Sokolnice 110 kV po zavedeni
piimé transformace 400/110 kV.

Stara rozvodna 110 kV bylagd instalaci transforméatoru T402 o jmenovitém vyk350
MVA s jmenovitym gevodem 400/121 kV dimenzovana na jmenovitou zk@id®500 MVA.

Teoretickacast této bakatdké prace se zabyvdiginami vzniku gechodovych jef, druhy
piechodovych jel, druhy a vznikem zkrata popisuje pibéh nagti pri zkratu. V mis¢ zkratu
totiz vzrista proud a napi v tomto mist klesa az na nulovou hodnotu. Dale je v té&sti prace
feSen postupipvypoctech zkral. Jedna seipdevsSim o obecnou metodu v¢pg predpoklady
podle normyCSN EN 60909-0, ktery je zaloZen ngpaitu prvki feSeného obvodu na zkratové
impedance a jejich naslednémepaitu na vztaznou n&pgovou hladinu, kterda obvykle byva
stejna jako ta, na které vznikl zkrat. Zjednodu$inwé vzniklého obvodu ($tanim seériog-
paralelnich kombinaci vygtenych impedanci) dostaneme vyslednou zkratovoued@pci.
Pomoci této zkratoveé impedance se Wpaazovy zkratovy proud a razovy zkratovy vykon.

Praktickacast je sougedina na vypoet razovych zkratovych proidak pro tifazovy zkrat,
tak i pro zkrat jednofazovy. Vygty obou tchto zkrali jsou jes¢ provedeny pro rozvodnu ve
starém provedeni bez transforméatoru T402 a pro powéedeni s instalovanym transformétorem
T402.

Z vypceitanych razovych zkratovych vykor(viz. tab. 4.1) je viek, Ze stavajici provedeni
rozvodny nevyhovi novym zkratovym pénmim.

Tab. 4- 1 Vysledné hodnoty razovych zkratovych viyaqroud:

Druh zkratu Tifazovy Jednofazovy

Stav rozvodny St IMVA] | I [A] | S [MVA] | 1 [A]

Pred @imou transformadf 3278 17204,6 3895,61| 20446,p5

Po @gimeé transformaci 4107,39] 21558,21 4753 24946,8]

Vtomto pipadt, tedy Ze rozvodna ve starém provedeni nevyhovingwieé zkratové
odolnosti, se jevi jako nejlepSi variantSeni vymina vyzbroje rozvodny za jiz vyhovujici
vyzbroj dostaténé dimenzovanou na nové zkratové goym

Podle vypgitanych razovych zkratovych proludy se ukily zkratové vypinaci proudy a
ekvivalentni oteplovaci zkratové proudy (viz. kaft1.2.2) a podlesthto proud by se vhodé
nadimenzovala pouzitd vyzbroj rozvodny.
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