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ABSTRAKT

Ukolem této bakalaiské price je vypoditat a zjistit, zda soudasné technické vybaveni
rozvodny Sokolnice 110 kV (viz. obr. 3.1) a jeji parametry vyhovi jmenovité zkratové odolnosti i
po zavedeni ptimé transformace 400/110 kV (viz. obr. 3.2) instalaci transformatoru T402.

Vypocet se provede v pojmenovanych jednotkdch pro tiifazovy a jednofdzovy zkrat podle
postupu, ktery je ddn normou CSN EN 60909-0.

Ze zadanych udaju se vypocitaji ndhradni zkratové impedance vSech prvkt v obvodu a jeho
postupnym zjednoduSovdnim se dojde aZz k vysledné zkratové impedanci. ProtoZe se vypocet
provadi i pro jednofdzovy zkrat, musi se vypocitat celkovd zkratovd impedance i pro soumernou
zpétnou a netocCivou slozku. Z vysledné zkratové impedance se poté vypocitd rdzovy zkratovy
proud a nasledné& se vypocitd z rizového zkratového proudu rdzovy zkratovy vykon.

Velikost vypocteného rdzového zkratového vykonu se porovnd s jmenovitou zkratovou
odolnosti rozvodny a tim se zjisti, zda rozvodna vyhovi nebo nevyhovi. Nevyhovi-li, bude se
muset pravdépodobné provést vymeéna dosavadni vyzbroje rozvodny za takovou, kterd uz
vypoctenym razovym zkratovym vykontum vyhovi.

KLICOVA SLOVA: vypocet zkratd; zkratové poméry; zkraty
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ABSTRACT

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

The calculation is done in units named for the three-phase short circuit, and one short circuit
according to the procedure, which is given standard EN 60909-0.

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

The size calculated short-circiut power compared with a nominal short circuit resistance
switching station and thus will determine whether or not to switch matches. If it fails, it will
likely have to carry out the exchange of existing equipment such as switching, which has been
calculated surge short-circuit power matches.

KEY WORDS: short-circuit calculation; short circuit currents; short-circuit
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1 Uvob

1.1 Pirechodné jevy

Pri¢inou ptechodného stavu jsou nenormadlni jevy vznikajici za provozu piimo v hlavnim
obvodu v dusledku ndhlého poruseni izolace (vlivem starnuti, ciziho zavinéni, iderem blesku
apod.) nebo v ovladani soustavy (chybnd ru¢ni nebo automatickd manipulace s vypinacimi prvky
apod.). Dusledkem je pfechodny stav soustavy, ve kterém pfechodné slozky veli¢in chodu
elektrizani soustavy zanikaji nejcast€ji formou tlumenych vlastnich oscilaci a soustava tak
prechdzi do nového ustdleného stavu.Z hlediska rozdéleni pfechodnych déju v elektrizacni
soustave a volby zjednodusujicich predpokladu pfi jejich feSeni je dulezité srovnani doby trvani
zéniku prechodnych slozek veliin chodu a jejich periody s periodou proudu s jmenovitym
kmitoctem. Pfechodné d¢je rozd€lujeme na:

1.Pomalé - elektromechanické. U nich je perioda pfechodnych slozek tak velkd, Ze se
v pfechodném dé&ji uplatiuji i setrvacné hmoty velkych rotacnich stroji v soustave.
V elektrické casti soustavy je vzhledem k délce periody pouZito nédhrady pomoci
soustfedénych parametra.

2.Stfedné€ rychlé — elektromagnetické. U nich je perioda prechodnych slozek srovnatelnd
s periodou proudu s jmenovitym kmitoCtem. Vliv setrvacnych hmot rotacnich stroju se
zanedbava a elektricka Cast se fesi za pomoci soustfedénych parametra.

3.Rychlé prechodné jevy — u kterych je perioda pfechodnych slozek podstatné mensi nez u
proudu s jmenovitym kmitoctem. Vliv setrvacnych hmot je rovnéz zanedbatelny a elektrickd
Cast se fesi pomoci nahradnich obvoda s homogenné rozloZenymi parametry.

Do prvni skupiny patii pfechodné d€je souvisejici s ndhlou zmeénou zatiZzeni zdroju, pii
kterém vznikd nerovnovaha mezi elektrickym a mechanickym momentem na hfideli generatorq,
ktera ohrozuje synchronni chod. Pfi¢inou téchto pfechodnych jevii mohou byt zmény ve spojeni
sité uskutecnované obsluhou nebo automatikami podle provoznich pozadavkl (velikosti zatiZent,
odstavovani pro kontroly a tdrzbu apod.), poruSeni izolace v duasledku jejiho starnuti, vzniku
nepredpokladaného prepéti (tider blesku), méné Casto také ndhlou zménou vykonu odbéra.

Pficinou elektromagnetickych pfechodnych d&ja je zkratovd porucha, tj. ndhld zména
izola¢niho odporu mezi krajnimi vodici, poptipadé stfednim vodi¢em nebo zemi v uzemnéné
soustave.

Vyse uvedené rozdéleni piechodnych jevi podle doby periody piechodnych slozek veli¢in
chodu ma vyznam pouze z hlediska zptsobu feSeni (moznosti zjednoduSeni matematického
modelu déje). Toto rozdéleni nema smysl z hlediska pfiCin prechodného déje, protoZe jedna
pri¢ina muZe zpusobit prechodné déje vSech tii skupin — dder blesku vyvola nebezpecné prepéti,
naslednou zkratovou poruchu a elektromechanicky prechodny dé;.

1.2 Zkraty v elektriza¢ni soustavé

Zkratem v elektrizaCni soustavé rozumime elektromagneticky prechodny déj, ktery je ¢asové
omezen okamZikem ndhlého zmenSeni impedance mezi krajnimi vodici, piipadné stfednim
vodi¢em nebo zemi v nékteré Casti elektrizacni soustavy a okamzikem odpojeni zdroji od mista
poruchy.
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Pfi¢inou chybného vodivého spojeni mezi krajnimi vodici, stfednim vodi¢em nebo zemi

muze byt:

chybna manipulace,
mechanické poskozeni izolace,
pfirozené znehodnocovéni izolace (napf. vlhkosti),

poskozeni izolace v dasledku zvySeného elektrického namdhani pifi dderu blesku nebo
spinacich pochodech.

ZmenSeni impedance ma za nésledek zvétSeni proudu, ktery protékd mezi zdroji a mistem

poruchy. Tento proud ohroZuje zafizeni elektrizacni soustavy svymi dynamickymi a tepelnymi
ucinky. Napéti v misté zkratu klesne na nepatrnou velikost (pfi dokonalém zkratu teoreticky az na
nulu), takZe celé wvnitini napéti zdroje se spotfebuje na ubytky napéti v generatorech,
transformdatorech, venkovnich popt. kabelovych vedenich, nebo dalSich prvcich sité (viz. obr. 1-
1). V celém postizeném obvodu se projevi pokles napéti, ktery vzrastd od zdroji az k mistu
zKkratu.

G T T -
aYaay v -
AT o

. Nda

= U [V]

Uzk
o)

i R [0

Obr. 1-1 Ubytek napéti v obvodu pri trojfdzovém zkratu [3]
a) pri normdlnim zatiZeni
b) pri zkratu

Podle prechodového odporu v misté poruchy mezi krajnimi vodici, sttednim vodi¢em nebo

zemi rozeznavame:

— zkraty dokonalé (kovové), se zanedbatelnym pfechodovym odporem (dokonaly styk
kovovych vodicn),
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— zkraty nedokonalé s hoficim obloukem nebo jinak nedokonalym stykem vodicu, které
ohrozuji misto poruchy a jeho okoli pozirem.

Dokonalé zkraty zplisobuji nejvetsi tepelné a silové namahani prvkul elektrizacni soustavy a
protoZe je nelze vyloucit, jsou rozhodujici pro jejich dimenzovéni.

Podle zptisobu zatézovani tifazovych zdroju pfi zkratech rozeznavame:
® zkraty soumeérné
— trifazové (Obr. 1-2a)
— trifazové zemni (Obr. 1-2b)
® zkraty nesoumérné
- dvoufazové (Obr. 1-2¢)
- dvoufazové zemni (Obr. 1-2d)

—  jednofdzové (Obr. 1-2e)

¥ L
I
N
L
I
N
L S ]
I
N

*

d) e)

Obr. 1-2 Druhy zkrati
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Tab. 1- 1 Pravdépodobnost vyskytu zkratit v 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

1.2.1 Pribéh zkratového proudu

Nahld zména impedance na svorkach zdroju pfi zkratové poruse ma za nasledek prechodny
d¢j ve vSech prvcich elektrizaéni soustavy. Velkym zkratovym proudem se porusi rovnovédha
mezi polem magnetickym a elektrickym v prostoru elektrizaéni soustavy a do nového
rovnovazného stavu prechdzi soustava pomoci pfechodnych sloZek proudu a napéti s vlastni
periodou pfislusnych obvodua. Stanoveni casového prabéhu napéti a proudu pfi zkratu se obvykle
zjednoduSuje — zanedbdvaji se pricné admitance prvka elektrizani soustavy véetné odbéra.
Vyloudi se tak vliv elektrického pole a pifechodné slozky proudu a napéti maji frekvenci zdroji

nebo jsou aperiodické.

)

Proud ‘
1————|\ Harni obaika
| \\ Y
.
‘\// Stejnosmérna slozka iy zkratoveho proudu
I L
N ‘ N Ry S
j = B W, o L~
! N X 7
Tt %

Mi obalka

Obr. 1-3 Prubéh zkratového proudu [2]
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1.2.2 Charakteristické hodnoty zkratového proudu
Pro potreby dimenzovani elektrickych zafizeni a nastaveni ochran neni zapotiebi cely Casovy

prubéh zkratového proudu, ale jen tzv. charakteristické hodnoty zkratového proudu:

— podétedni razovy zkratovy proud I,

— ndrazovy zkratovy proud i,

— zkratovy vypinaci proud /,,

— ekvivalentni oteplovaci zkratovy proud 7, ,

— ustaleny zkratovy proud I, ,

— dobu trvani zkratu 7, .

Pocateéni razovy zkratovy proud I, je efektivni hodnota stfidavého zkratového proudu

v okamzZiku vzniku zkratu a urci se podle vztahu

==Y (1.1)

V3l
Narazovy zkratovy proud i, je nejvéti vrcholovd hodnota zkratového proudu, kterd

nastava pfi prvnim maximu v Case ¢ = 0,01 s po vzniku zkratu.

Zkratovy vypinaci proud /, je definovan jako efektivni hodnota stfidavého proudu

v okamZiku vypnuti zkratu f#x. Soumérny vypinaci zkratovy proud se vyuZivd spoleCné se
stejnosmérnou slozkou vypinaciho zkratového proudu pfi kontrole vhodnosti volby vypinacu a
jisticich zafizeni. Podle normy je moZné pro zkraty elektricky vzdédlené od synchronniho stroje
uvazovat soumeérny vypinaci zkratovy proud rovny po¢itecnimu rdzovému zkratovému proudu.

1,=1] (1.2)

Ekvivalentni oteplovaci zkratovy proud [, je efektivni hodnota fiktivniho proudu
harmonického prubéhu, ktery za dobu trvani zkratu #, vyvine pii prichodu rezistanci R stejné
mnozstvi tepla Q jako Casov€ promeénny zkratovy proud s nejveétsi moznou stejnosmeérnou
slozkou. Ekvivalentni oteplovaci proud se pouziva pifi kontrole tepelnych ucinka zkratového
proudu. Pfi praktickych vypoltech se stanovi z po&dtecniho rdzového zkratového proudu I
pomoci koeficientu k., ktery je tabelovan v normé pro rtzna mista zkratu a ruzné doby jeho
trvani.

1, =kI (1.3)

e

Ustaleny zkratovy proud [/, je efektivni hodnota soumérného zkratového proudu, ktery

protéka obvodem po odeznéni pfechodnych déju.
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2 VYPOCTY ZKRATU

2.1 Obecna metoda

Celkovou vypoctovou impedanci Zj 1ze urcit postupnym zjednoduSovéni ndhradniho obvodu.
Moznosti je ale vyuziti obecné metody vypoCtu zkrati zaloZené na Théveninoveé vét€ a na
metodé uzlovych napéti.

Uvazujme dokonalé zkratové spojeni k-tého uzlu se zemi. V jednofdzovém nédhradnim
schématu zkratového obvodu muzeme toto spojeni reprezentovat vétni s nulovou impedanci.
Zajima nds pouze proud tekouci touto vétvi — zkratovy proud. PouZijeme-li na tento obvod
Théveninovu vétu, nahradime cely obvod pouze jednim ndhradnim napétovym zdrojem o napéeti
Up a knému v sérii zapojenou impedanci — ndhradni impedanci Zx. Napéti Uy je napéti, které

bychom naméfili v k-tém uzlu pfed zkratem, tedy asi U, 5%. Impedance Zx odpovida
impedanci, kterou bychom naméfili pred zkratem mezi k-tym uzlem a zemi pfi zkratovanych
napéfovych zdrojich. Matice obvodu, ktery popiSeme metodou uzlovych napéti vypada
ndsledovné

_Xn' s Xm T _QJ _O T
Yo Yo Y.l Qk =1, (2.1)
_an ot Xnnj _an _O J

Inverzi admitan¢ni uzlové matice [Y] ziskdme impedancni matici [Z] = [Y]'1 a vektor
neznamych napéti miZeme vyjadfit z (2.1) nasledovné:

_QJ _Zn' C Zlnw 0|
Ui =2 Ziw 2y || L (2.2)
_an _an e Z””J —O J
Z toho plyne, Ze
U
Uiy 23)
I,

coZ je prave hledand impedance Zyx. Nyni mizeme dosadit Zx = Zy do rovnice pocate¢niho
soumeérného razového zkratového proudu (2.15).

Tento postup jde pouZit na v§echny uzly sité. Kdyz sestavime odpovidajici matici [Y] a poté
provede jeji inverzi ([Z] = [Y]™), uréime hodnoty pocatecnich razovych zkratovych proudu ve
vSech uzlech sité pomoci diagondlnich prvka matice [Z].
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Takto ziskané hodnoty impedanci Zx jsou ovSem pfepocteny na vztazné napéti U, a chceme-
li ziskat skute¢né hodnoty zkratovych proudu, je nutny jejich zpétny prepocet na odpovidajici
napét'ové hladiny.

2.2 Predpoklady vypoctu
Zkratové proudy zjiStujeme bud pro volbu a dimenzovani elektrického zafizeni na jejich

ucinky, nebo pro volbu a nastaveni ochran ve zkratovém obvodu. Nejvétsi mozné hodnoty
zkratovych proudu se urcuji za téchto predpokladu:

a) zapojeni soustavy takové, které v misté zkratu dava nejvetsi zkratové proudy,
b) chod uvazovanych zdroju je s jmenovitym vykonem, napétim a dicinikem,
¢) chod motord,
d) pfi uvazovani rezistanci vodicu je jejich teplota 20 °C.
Vypocet maximalnich a minimdlnich zkratovych proudt vychazi z nasledujicich
zjednoduSeni:

— Po dobu trvani zkratového proudu se neméni typ zkratu, tj. trojfazovy zustava
trojfazovym a zkrat mezi fazi a zemi zastava po celou dobu zkratu zkratem mezi fazi a
zemi.

— Po dobu zkratu nedochazi k Zzadné zméné v siti.

— Uvazuji se impedance transformatorti pro prepinace odbocek v zakladni poloze. To je
piipustné, protoZe je zaveden korekéni souclinitel pro impedance Kr pro sitové
transformatory.

— Odpory oblouku se neuvazuji.

— Vsechny kapacity vedeni a paralelni impedance a netocivé statické zatéze jsou zanedbdny
vyjma paralelnich admitanci v netocCivé soustavé.

Vypocty zajistuji dostateCnou presnost vysledku, i kdyZ tyto predpoklady pro uvazované
elektrické soustavy neodpovidaji zcela piesné dané skuteCnosti.

Pro soumérné a nesoumeérné zkraty podle obr. 1-2 je vhodné pocitat zkratové proudy pomoci
metody soumérnych sloZek (viz. kapitola o soumérnych slozkach).

Pokud se pocitaji zkratové proudy v soustaviach 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.

Impedance zafizeni v sitich, které maji jinou napétovou hladinu neZ je hladina vztaZzna
musi byt vydéleny nebo vyndsobeny Ctvercem jmenovitého prevodu transformatoru ¢, Napéti a
proudy musi byt pfepoCteny jmenovitym pfevodem transformdtoru ¢,.

Pro vypocet pociteCniho rdzového zkratového proudu je dovoleno uvazovat Z, =Z .

Typ zkratu, ktery vede k nejvétSimu zkratovému proudu zdvisi na hodnotich souslednych,
zpétnych a netoCivych zkratovych impedanci soustavy.

Pro vypocet pocitecniho soumérného rdzového zkratového proudu Ix , soumeérného
zkratového vypinactho proudu 7, a ustdleného zkratového proudu I v misté zkratu je mozné sit
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pievést pomoci postupného zjednoduSovani na ekvivalentni zkratovou impedanci Zy v misté
zkratu. Tento postup neni pfipustny pfi vypoctu ndrazového zkratového proudu ip,.

2.3 Vypocet ve skutecnych hodnotach

Obvod zkratového proud obsahuje téméf vzdy transformdtory a tedy i vice napétovych
hladin. Podélné impedance prvka zkratového obvodu (generatort, transformatora, siti a vedeni)
je nutné prepocitat na zvolenou vztaznou napétovou hladinu se vztaznym napétim U,. Za
vztaznou napétovou hladinu se obvykle voli (jak uz je napsano v kapitole 2.2) ta cast elektrizacni
soustavy, ve které je uvazovana porucha. PrepocCet se pak provede pomoci prevodu
transformdtori. mezi mistem poruchy a mistem s prepocitivanou impedanci. Prevod
transformatort se vyjadiuje pfiblizné pomoci jmenovitych napéti sité. Podélné impedance prvki
zkratového obvodu se v tomto pifipadé prepocitavaji do ndhradniho zkratového obvodu pomoci
druhé mocniny prevodu mezi zdkladnim obvodem s napétim U, a obvodem s napétim U,, ve
kterém se nachdzi pfepocCitivand impedance (transformaénim pfevodem ¢, kterym jsou tyto
napétové hladiny vazany).

2.4 Zkratové impedance elektrickych zarizeni

Metoda pouzitd 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 nahrazovany svou vnitini impedanci.

U sitfovych napdject, transformatort, venkovnich vedeni, kabell, reaktori a podobného
zaifzeni jsou si souslednd a zpétnd zkratovd impedance soustavy rovny: Z ;) =Z ,,.

NetocCiva zkratovd impedance Z ,, se urCuje ze stiidavého napéti uvazovaného mezi tfemi
paralelnimi vodici a spoleCnym vedenim. V tomto piipadé€ protékd spoleCnym zpétnym vedenim
trojndsobek proudu netoCivé slozky.

Impedance generatort, sitovych transformatort a elektrarenskych blokt se musi vyndasobit
impedan¢nimi korekénimi souciniteli Kg, Kt a Ks nebo Kso pokud se zkratové proudy pocitaji
pomoci ekvivalentniho napétového zdroje v misté zkratu.

Ve vSech priipadech se k ureni zkratového proudu v misté zkratu F pouZije ekvivalentni
napétovy zdroj. Provozni tdaje o odbérech, o poloze prepinace odbocek transformatora, buzeni
generatoru, atd. jsou postradatelné; odpada nutnost provadét vypocty tokt vykonu v ruznych
stavech pred zkratem.

2.4.1 Sitové napajece

Casto se stdvd, Ze pii vypoltech zkratovych pomérd nezndme detailni konfiguraci sité, a
proto piispévek takovéto sit€ modelujeme pomoci ndhradni impedance vypoctené z jmenovitého
napéti dané sité U, a pocateCniho rdzového zkratového vykonu prispévku sité pri trojfdzovém
zkratu S}, piipadné po&itecniho rdzového zkratového proudu piispévku dané sité I, .
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Je-li trojfdzovy zkrat v souladu s obr. 2-1a napéjen za sité, u které je zndm pouze pocatecni
soumeérny razovy zkratovy proud [ ,';Q v bodé pfipojeni napdjece Q, pak ekvivalentni impedance

Zq (sousledna zkratova impedance) sité v bod¢ pfipojeni napédjece Q se urcuje nasledovné:

c~U,12Q cU,,

=— ~ (2.4)
¢ SkQ \/gle
Prepocet impedance sit€ na vztaznou napétovou hladinu se provede nasledovneé:
2
U U U
ZQP = ZQ{ - } = C// - = < ” - (2‘5)
U V31 w0 U Sio

Je-li zkrat v souladu s obr. 2-1b napdjen ze sit€ vn, nebo vvn a zvn, u kterého je zndm
pouze pocate¢ni soumérny rdzovy zkratovy proud I,:'Q v bod¢ pfipojeni Q, pak Ize souslednou

cvv s

zkratovou impedanci Zg vztaZenou ke strané transformdtoru s niz§im napétim urcit takto:

c~UnQ i c~U,fQ i

RN A 20
kde
Uno je jmenovité napéti soustavy v bod¢ pfipojeni napdjece Q;
Il ,:'Q pocatecni soumérny razovy zkratovy proud v bod¢ ptipojeni napdjece Q;
Sto rdzovy zkratovy vykon sité;
c napét'ovy soucinitel pro napéti Ung;
ty jmenovity prevod transformétoru pii kterém je piepina¢ odbocek

v zdkladni poloze.

Chceme-li prevést tuto impedanci na vztaznou napétovou hladinu, postupujeme stejné jako
v predchozim piipadé€ bez transformétoru.

2 2 2
UV} cUZ 1 _cUl 1 o

Z :Z = . ' ”
o Q{Uw N3, U, 7 S 1
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Obr. 2- 1 Schéma soustavy a ekvivalentni ndhradni schéma pro sitové napdjece [2]
a) bez transformdtoru
b) s transformdtorem
Tab. 2- 1 Napétovy soucinitel ¢ [2]

Napét'ovy soucinitel ¢ pro vypoéet

maximalnich zkratovych proudu

Jmenovitée napeti

1

minimalnich zkratovych proudd

Un Crmax =
Nizke napéti
100 V a2 1000 V 105" 0,95
{IEC 60035, tabulka 1) 1.10"
Vysoké napéti
=1 kW az 35kV
(IEC 60038, tabulka 11} 1,10 1,00

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

1

Cmaxldy by nemé| piekrodit nejvyssi napéti U, pro zafizeni energetickych soustav.

2 pokud neni jmenovité napéti definovanc potom Cupa Uy, = Uy, nebo cynl, = 0.80 x Uy

I pro soustavy nizkeho napéti s toleranci +6 %, napfiklad pro soustavy pfechazejici z 380V na 400 V

&)

Pro soustavy nizkeho napéti s toleranci +10 %.
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2.4.2 Trojvinut'ové transformatory

U trojvinutovych transformatort 1ze sousledné zkratové impedance Z,,Z,,Z . podle obr.
2-2 vypocitat pomoci tii zkratovych reaktanci

: : U’
L =JXpp = ][ukAB ] (2.8a)
/TAB
: : U’
ZLyc = jXppe = ][ukAc ) (2.8b)
SrTAC
: : U’
L = jXpe = ][uch _] ) (2.8¢)
SrTBC

korekcéniho soucinitele transformatoru

Cc

Ky =095 ——mx 2.9a
e 1+0,6 X7 (25
C
K, =095—mx 2.9b
e 1+0,6 - xp, (290)
C
Koy =095 ——m 2.9¢
e 140,6 - Xppe (29¢)

kde x7 je pomérnd reaktance transformatoru a vypocitd se ndsledovné:

XT
Xp = . (2.10)
SrT
Ur je jmenovité napéti;
Sir jmenovity zddnlivy vykon mezi danymi stranami;
Korigované hodnoty zkratovych impedanci:
Z sk = KpgZ sp (2.11a)
Zack =KpcZ e (2.11b)
Zyexk =Kppe Zge - (2.11c)
Sousledné zkratové impedance jsou tedy:
1
Z, :E(ZAB +Zac —Zye) (2.12a)
1
Zy :E(ZBC +Zy—Zye) (2.12b)

1
Z; :E(ZAc"i‘ZBc_ZAB) (2.12¢)
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2.5 Pouziti soumérnych slozek

Vypocet hodnot proudt v trojfazovych stiidavych soustavach pfi soumérnych a nesoumérnych
zkratech se zjednodusi pouzitim soumé&rnych slozek. Predpoklad4 se pfitom, Ze elektrické
zafizeni m4a symetrickou strukturu, naptiklad v pfipad¢ transponovanych venkovnich vedeni.
Vysledky vypoctu zkratovych proudt maji pfijatelnou presnost také i v piipadé
netransponovanych venkovnich vedeni.
Kazdou nesoumérnou soustavu lze nahradit soumérnymi slozkami fazora soustavy sousledné,
zpétné a netoCivé:

- proud sousledné slozkové soustavy /) ;

- proud zpétné sloZkové soustavy I ,,;
- proud netocCivé slozkové soustavy I i ;

Budeme-li fazi L1 povaZovat za referen¢ni, potom jsou proudy 111, Ii2, I13:

L, =1+, +1 (2.13a)
I, 2221(1) +al g, + 1, (2.13b)
I,;=al, +QZL(2) +1 (2.13¢)
1 1
a=——+j=3
2 72 (2.142)

: ! '1\/_
=——— j=3; 2.14b
L) ( )

I
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Obr. 2- 3 Souslednd slozka zkratové impedance Z , (2]

Obr. 2-5 Netocivd sloZka zkratové impedance Z , [2]

Kazda z téchto tif soumeérnych slozek soustavy ma svoji vlastni impedanci.

Souslednou zkratovou impedance Z, v mist€ zkratu urime podle obr. 2-3, kdyz

soumeérnou soustavu napéti sousledné slozky v odpovidajicim pofadi fazi (kladném) ptiloZime do
mista zkratu F, vSechny synchronni a asynchronni stroje jsou nahrazeny jejich vnitfnimi
impedancemi.



2 Vypodty zkratit 28

Zpétnou zkratovou impedanci Z, v mist¢ zkratu F urCime podle obr. 2-4, kdyz
soumeérnou soustavu napéti zpétné slozky v odpovidajicim potadi (zdporném) pfiloZime do mista
zkratu F.

Hodnoty souslednych a zpétnych impedanci se mohou navzdjem liSit pouze v piipadé
to¢ivych strojii. Jinak je dovoleno uvazovat Z,, =Z,.

Netocivou zkratovou impedanci Z ,, v misté zkratu F uréime dle obr. 2-5, kdyz pfiloZime
stiidavé napéti mezi tfemi zkratovanymi fazemi a spole€nym zpétnym vedenim (napf. zemnici
soustavou, nulovym vodi¢em, zemnicimi vodici, stinénim kabelu a plaStém kabelu).

Kapacity vedeni (venkovnich vedeni a kabeld) v soustavach nizkého napéti se mohou zanedbat
pro sousledné, netoCivé a zpétné soustavy.

Zanedbani netoCivé slozky kapacit vedeni v soustavach s uzemnénym uzlem vede k vysledkiim,
které jsou mirn€ vyssi nez skute¢né hodnoty zkratovych proudu. Odchylka zavisi na konfiguraci
site.

[ o
. SOUSLEDNA ! N SOUSLEDNA «
;\L@ ~ U1 C ~ ~ Y JW\L
SLOZKA V\i SLOZKA
\2:(;ST 2 5
ZPETNA r ZPETNA e
v U2 v 2
SLOZKA SLOZKA
lo=0 S2 S2
- j@@ - _>QH
NETOCIVA : NETOCIVA U $
v U0 v 0
SLOZKA SLOZKA
— %% °so
a) o)
Obr. 2- 6 Zapojeni souslednych, zpétnych a netocivych soumérnych sloZek pro

a) trifdazovy zkrat

b) jednofdzovy zkrat
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2.6 Pocatec¢ni soumérny razovy zkratovy proud /;

2.6.1 Trojfazovy zkrat

Obecné se pocateCni soumérny rdzovy zkratovy proud I, pocitd podle rovnice (2.15)

znapéti ekvivalentniho napétového zdroje cU, / V3 vmisté zkratu a zkratové impedance
Z, =R +jX,.

7 U, cU,
V3z, BRI +X:

V misté zkratu se zavadi ekvivalentni zdroj napéti cU, /4/3 se souginitelem c, ktery je

I,

(2.15)

uveden v tab. 1-2.

2.6.2 Jednofazovy zkrat

Pocateéni rdzovy zkratovy proud pii jednofdzovém zkratu I;, se vypodita takto:

” \/§CU’1

I =
Zy+Zo +2Z,

(2.16)
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3 VYPOCET PODLE NORMY CSN EN 60909-0
3.1 Zadéni

/f"‘"‘-.\ / TN \\
soustava { soustava }
| 400 kv | L 220 kv
\«._ﬂ'_,/ /'_‘\ * .-f/
/ 4
400 kV | e ; T 220 kV
i r/ ‘,‘ ]
i
A #
T401 S A
B L 2T N
T201 x<5X ) <X )1 T202
(el { L
b : ,

/Ouﬂ:l\r:l

|10k
/

“-‘..___/

Obr. 3- 1 Pred zavedenim primé transformace 400/110 kV v uzlu SO 4

7 7
{ sousmvn" { soustava }
L 400kV | 220kv

e /"_' . ‘\'-._,__/

i .' N |
a0k | {—l\ 2o0kvi
.l'

b “T401 s
L5 (7T
HTE ) T402 T201 <X )
i \_\:}__/ I \.\‘_“_/
\\._ e ‘\ 7
‘/ 1O kY ; :

//L

’suubn\a

( [IOKY )

S A

Obr. 3-2 Po zavedeni primé transformace 400/110 kV v uzlu SO 4
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Tab. 3- 1 Zadané rdazové zkratové vykony siti
soustava 400kV | 220kV | 110kV

S/ (MVA) | 17344 [ 2407,7 [ 1000
S/ (MVA) | 14092,5 | 1818,6 | 1290

Tab. 3- 2 Zadané parametry transformdtoru
parametr T401 T402 T201, T202
S, r(MVA) 400 350 200
t(-) 400/231/34 | 400/121/10,5 | 231/121/10,5
U (%) 9,75 14 9,3
Ueac (%) 44,3 35 30
UkrBC (%) 34 20 18
spojeni vinuti |  Y,/Y,/D Y./Y./D Y./Y./D

3.2 Prepocet prvki obvodu na impedance

3.2.1 Napajeci sité
Vysledné nahradni impedance napdjecich siti se vypocitaji podle (2.4 a 2.6). JelikoZ jsou to
napdjeci sité vétsi nez 35 kV, povazuje se ndhradni impedance za reaktanci (to je mozné podle

[2]).

Sit’ 400 kV
cUsy (1) 11-(400-10°) 1 ,
Zoww =/ ?[t_z] ~ a0t 7 | = (/0.9280)2
‘0 400
[121
Sit’ 220 kV
UL (1) 11-(220-10%)> 1 ,
Z ooy = ]S—,,Q : L_Z] = ( ) . =(j6,067)Q
kQ tr

2407,7-10° 231’
121
Sit’ 110 KV

;o Uy 11-(110-10%)?
“ow =g = 000+ 10°

=(j13,3H)Q
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3.2.2 Transformatory

Vypocet nahradni zkratové impedance trojvinutovych transformatort se provadi dle vzorcu
(2.8) pro zkratové impedance, (2.10) pro pomeérnou reaktanci transformdtoru, (2.9) pro

impedanéni korek¢ni soucinitele, (2.11) pro korigované zkratové impedance a (2.12) pro
sousledné zkratové impedance.

Transformator T401

Zkratové reaktance transformdtoru dvojic vinuti AB, AC a BC (vztaZenych na stranu A
transformatoru):

2 10312 1
Xoup =Upap - U . iz =0,0975- (400-10 6) . ~|=3,568Q
S 1) 400-10 [@j
121
2 . 352 1
XTAC :ukrAC'&' %}20,443(400 10 6) . . :16,2ISQ
S,y \1 400-10 [4()0)
121
2 352
: 1
XTBC:ukrBC'&'LLZ]:O,34~(4OO 10 6) . . —12,445Q
S,y \1 400-10 [4()0)
121

Pomeérné reaktance transformatoru:

Xpup = X 5 — 3’5683 —=0,00892
U2 (400-10°)
S . 400-10°
X

Xppe = —2€ = 16,215 =0,0405

U2  (400-10°)°
S . 400-10°

X
rppe = me 12445 34

U>  (400-10%)°
S, 400-10°

Impedan¢ni korek¢ni soucinitelé transformatoru:

095 ¢ 09511
" 140,6-x,,, 1+0,6-0,00892

=1,0394
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e = 0,95 - C _ 0995 : 191 — 1,0202
140,6 1,0 1+0,6-0,0405
0,95-¢ 0,95-1,1 —1,02586

T 140.6-x,,  1+0,6-0,0311

Korigované zkratové impedance transformatoru:
Z s = Korip - JX 105 =1,0394 - j3,568 = (j3,7086) Q
Zrgac = Kpae - JX 14 =1,0202- j16,215 = (j16,5425)Q

Zose = Koo - 7 X ppe =1,02586 - j12,445 = (j12,7668) Q
Sousledné zkratové impedance transformatoru:
1 1
Z rioixa = 5 (Zrias + Zixnc = Zyxse ) = 5 (73,7086 + 16,5425 — j12,7668) = (j3,7422)Q
1 1
Z ik = 5(ZTKAB +Zse —ZLxac )= 5( 73,7086 + j12,7668 — j16,5425) = (- j0,0336) Q

1 1
Z ke = 5 (Z rkse + Zrre = Zoxns) = 5 (12,7668 + j16,5425 — j3,7086) = (j12,8004) Q

Transformator T402

Zkratové reaktance transformdtoru dvojic vinuti AB, AC a BC (vztaZenych na stranu A
transformatoru):

2 103)2
Xap = Uppap '&20’14'(400 19 6) ’ 1 2 =5,8564Q
S.r 350-10 [4()()
121
2 1032
Xpac =Upac - Yn : iz =0,35- (400-10 6) . ! ~ |1=14,641Q
S, \t: 350-10 [400)
121

d

=8,3663Q

X rpe = Uppe -

o (1 _02'(400403)2' 1
S, \#7) 7 350-10° [@jz
121
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Pomérné reaktance transformatoru:

o _Xp 58564

UL (400-10°)?
S . 350-10°

=0,0128

X
xp = me 14031 43,

U2  (400-10°)°
S, 350-10°

_ Xpe | 83663

X = =
U (400-10°)2
S ., 350-10°

=0,0183

Impedan¢ni korek¢ni soucinitelé transformatoru:

0,95-¢ 0,95-11

= = =1,037
140,60 x,, 1+06-0,0128
e =25 095545
1+0,6-x,,, 1+0,6-0,032
0,95-¢ 0,95-1.1
TBC — =1,03365

T 140,65, 1+0,6-0,0183

Korigované zkratové impedance transformatoru:
Z s = Ky - JX 14 =1,037 - j5,8564 = (j6,073) Q
Z e = Ko - JX i =1,0253- j14,641 = (j15,0114)Q

Zowse = Kope + i X pe =1,03365- j8,3663 = (j8,6478) Q

Sousledné zkratové impedance transformatoru:

Z rinxaqy = E(ZTKAB + Zigae — Zpe ) = —=(j6,073+ j15,0114 — j8,6478) = (j6,2183) Q

| =

1 1,. . . .
Z rioxsay = 3 (Zins + Zrxse = Zrxac ) = — (76,073 + j8,6478 — j15,0114) = (— j0,1453) Q

[\

1 1,. . . .
ZT402KC(1) = E(ZTKBC +Zxac — Zrxas ) = 5(]876478 + j15,0114 - J67073) =(/8,7931)Q

Transformator T201

Zkratové reaktance transformdtoru dvojic vinuti AB, AC a BC (vztaZenych na stranu A
transformatoru):
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2 342
1 231-1 1
Xoup = U - U '_2:0,093'( 3110 6) : | = 6,808
Sa 1, 200-10 231
121
21 231-10%)? 1
X e =Ugac Uit '_2:0,3'( 3 06) : ~ | =21,962Q
S, t 200-10 231
121
21 231-10%)? 1
Xrpe = Uppe Uit '_220,18'( 3110 6) : — | =13,177Q
S, t 200-10 231
121

Pomeérné reaktance transformatoru:

. T _ 6’8083 _ =0,0255
Ul (231-10%)
S, 200-10°
X

Ko = me o 21962 g 053
Ul (231-10%)
S . 200-10°
X

Xppe = =€ = 377 _ 0.0494

U,  (231-10%)?
S, 200-10°

Impedan¢ni korek¢ni soucinitelé transformatoru:

095-¢c 09511

oy = = =1,02925
1+0,6-x,, 1+0,6-0,0255
L 095c 095 Lo
140,6-x,,.  1+0,6-0,0823
095 ¢ __ 09511 g

T 110.6- 1,  1+0,6-0,0494

Korigované zkratové impedance transformatoru:
Z s = Kpip - JX 10y =1,02925- j6,808 = (j7,007)Q

Zixac = Koo - J X 7ac =0,996 - j21,962 = (j21,874) Q
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Zrxpe =

Kope - jX mpe =1,0149- j13,177 = (j13,373) Q

Sousledné zkratové impedance transformatoru:

ZTZ()]KA(I) = E(ZTKAB + ZTKAC _ZTKBC ) (j7,007 + j21’874 - jl 3’373) = (j7’754) Q

N | =

1 1
ZTZOIKB(I) = E(ZTKAB + Z rxpc _ZTKAC)

[\S)

(7,007 + j13,373 — j21,874) = (- j0,747)Q
1

Lr201KC(1) — 5

(Z rise + Zone = Zras ) = %( 713,373+ j21,874 — j7,007) = (j14,12)Q
Transformator T202

Zkratové reaktance transformdtoru dvojic vinuti AB, AC a BC (vztaZzenych na stranu A
transformatoru):

U2

1 . 3\2 1
Xy =ty -4 =0003 LIS 1 1| _65080

S L 200-10 g

121

U2

Xrac =Upac -

.103)2
S, t 200-10 (231}

T
121

X UrzT i

231-10%)? 1
8¢ = Uprpc * Y :0’18'( : 06) ’ 7 |=13.177Q

S,y 1 200-10 231

121

Pomeérné reaktance transformatoru:

X
Xrap = T;B = 6’8083 2 =0,0255
U (231-107)
St 200-10°
 Xpe 21962
Xrac = =

=0,0823
U2  (231:10%)°
S, 200-10°
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o = Xpe _ 13477
UL (231-10°)2
S 200-10°

=0,0494

Impedan¢ni korekéni soucinitelé transformétoru:

095 095
10,6 %, 1+0,6-0,0255
= 0’95 - C — 0795 ) 151 — 0,996
140.6- %, 1+0,6-0,0823
0,95-¢ 0,95-1,1
TBC = =1,0149

T 1406 %, 1+0,6-0,0494

Korigované zkratové impedance transformatoru:
Zigap = Kpap - JX 145 =1,02925- j6,808 = (,j7,007)Q
Zxac = Kppe - JX 14 =0,996 - j21,962 = (j21,874)Q

Z e = Koo - X ppe =1,0149- j13177 = (j13,373)Q

Sousledné zkratové impedance transformatoru:

1

ZTZOZKA(I) = E(ZTKAB +Z rkac — Zrxse ) =

(j7.007 + j21,874 — j13,373) = (j7,754) Q

P Nl'_

1 ) . . .
Z ks = E(ZTKAB +Z rkpe — Zixac ) = _( 7,007 + j13,373 - ]21,874) =(—j0,747)Q

[\

1 1,. . . .
ZTZOZKC([) = E(ZTKBC +Z e — Lrxas ) = 5(]13,373 +j21,874 - J7a007) =(j14,12) Q
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3.3 Trifazovy zkrat

3.3.1 Vypocet zkratového proudu pred piimou transformaci

[ Lan@) Lata(r)
[ Lraotke(r)
400 kV 220 kV ‘
Z’AO%A(W) Z’AO KB(1) ] J
ZTZ@MA(') ZT2OZKA(‘)
L Z’ZO'(C( ) Z’ZOZ(C(’
.| 7
ZTZOMB(') ZU@ZKBU)
110 kV T T
/ Las()
Obr. 3- 3 Cely obvod nahrazen souslednymi impedancemi
7 avi() / at2(1)
400 kV | 220 kV
Lra01(1)
Z*zom) ZTZOZ(W)
110 kV |
/ ] Za3(n
Obr. 3-4 Transformdtory nahrazeny jedinou impedanct
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ZT401(1) = ZT401KA(1) +ZT401KB(1) = j3,7422 — j0,0336 = (j3,7086) Q

ZTZOI(I) = ZTZOZ(I) = ZTZOIKA(I) +ZT201KB(1) = j7,7154 — j0,747 = (j7,007) Q

] Zw ZQM()
| 1
1

/2

110 KV 1
/ 1

Za3(n)
-

Obr. 3-5 Zjednoduseni na impedance Z, a Z,

Z = ZQtl(l) +ZT401(1) = j0,9286 + j3,7086 = (j3,8015) Q2

_ Z o Lo _ j7,007- j7,007
Zraowy Y Loy J7007+ 57,007

=(j3,5035)Q

=2

N
(Y]

110 kV

/ Za3(n)

Obr. 3- 6 Zjednoduseni obvodu na impedanci Z ,
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. VARV _j3,8015- j6,067

Z,= - - =(j2,337)Q
Z,+ 2,0 J3.8015+ j6,067
/3
/2
Las(1)
110 kv | 1
Obr. 3-7 Sériové-paralelni zapojeni impedanci Z,,ZaZ 3,
L x()= L)
110 kv |

Obr. 3-8 Vyslednd zkratovd impedance Z y

(Zy+Z,) Zpsyy  (j2,337+j3,5035) - j13,31

= . . S = (j4,0605)Q
Zo+Zy+Z gy J2337+ j3,5035+ j1331

=K

Rézovy zkratovy proud I, se vypocitd podle vztahu (2.15) a z n€j nadsledné rdzovy zkratovy

vykon §, .

7 cU, _11-110-10°
V3-z,|  3-4,0605

~

=17204,6 A

k
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=3-U, -1, =~/3-110-10%-17204,6 = 3278 MVA

3.3.2 Vypocet zkratového proudu po pirimé transformaci

)

L]
| |

O

ZQM
T402C(1
kV ] 10 kV
ZT4OWA ZT4OLE L
e

ZT402A<’> Z1201A(
L] Z 4020(1) E Z 12010(1)
/ 74025(1) / T2018(1)

T 110 kv T

[ Zas(1) /

Obr. 3-9 Ndhrada prvkit obvodu souslednymi impedancemi
Lati(n Lat2()
400 kV 220 kV |
- ZT4©1(') - 1
[ 1402(1) : /120101)
110 KV T

[ Zoz(%

Obr. 3- 10 Transformdtory nahrazeny jedinou impedanct
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ZT401(1) =(j3,7086) Q

ZT402(1) = ZT402KA(1) +ZT402KB(1) = j6,2183 — j0,1453 = (j6,073)Q
ZTZOI(I) =(j7,007)Q

400 kv 220 kV
N L 1a01(1) P
0 -
N //
N
Lo
N
] £ 7402(1) DZZO'H

110 kV

Lo

-
E

Obr. 3- 11 Naznacent zjednoduseni obvodu transfiguraci

Transfigurace

7 = Z 100y Zraon _ J6,073- j3,7086 = (jL,3415)Q
" Zraooy Y Zraoy T Zrangy 6,073+ j3,7086+ j7,007

7 = Z a0y " Loy — J3,7086 - j7,007 =(j1,5478)Q
Z, Z oy ¥ Zraony + Loy j6:073+ j3,7086 + 7,007

z = Z i Lo _ J6,073- j7,007 =(j2,5347)Q

Z ooy + Zraony + Loy J6.073+ j3,7086 + 7,007
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Obr. 3- 12 Obvod s pouZitou transfiguract

-

Obr. 3- 13 Zjednoduseni obvodu impedancemi Z, a Z,

Z,=Zonay +Z, = j0,9286 + j1,3415 = (j2,27)Q

Zy =2y t2Z, = j6,067+ j1,5478 = (j7,6148) Q
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110 kV

Obr. 3- 14 Sériové-paralelni soucet impedanci na impedanci Z ,

T Z+Z, T 227+ j7.6148

Z,-Zy  , _ J227-j76148 12,5347 = (j4,2834)Q

=3

[

Obr. 3- 15 Vyslednd zkratovd impedance Z y

Z3 'ZQ3(1) _ j4,2834'j13,31

T Z,tZyyy, 42834+ 1331

IN

= (j3,2405) Q

K

Ré4zovy zkratovy proud I, se vypocitd podle vztahu (2.15) a z n€j ndsledné rdzovy zkratovy

vykon §, .

7 cU, _11-110-10°

k

- 3z, +3-32405

=21558,21A
=S, =3-U, -1, =~/3-110-10°-21558,21=4107,39 MVA

3.4 Jednofazovy zkrat

Pfi jednofdzovém zkratu se ve vypoctech uvazuji vSechny tfi soumérné slozky (sousledna,
zpétnd a netoCivd). V naSem piipad€ budeme ve vypoctu jednofdzového zkratu netocCivé slozky
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napéjecich siti zanedbdvat a u transformitord budeme povaZovat neto¢ivé slozky za rovné
slozkam souslednym a zpétnym.

Piehled vysSe vypocéitanych zkratovych souslednych impedanci transformétort uvazovanych
v dalSich vypoctech:

Transformator T201

Zraxaoy = Zraikaay = Lraxay = (J1,754)Q
ZTZOIKB(O) = ZTZOIKB(I) = ZTZOIKB(Z) =(—j0,747)Q
ZTZOIKC(O) = ZTZOIKC(I) = ZTZOIKC(Z) =(j14,12)Q
Transformator T202

Zrmkaoy = Lromray = Lrankay = (J1,754) Q
ZTZOZKB(O) = ZTZOZKB(I) = ZTZOZKB(Z) =(—j0,747)Q
ZTZOZKC(O) = ZTZOZKC(I) = ZTZOZKC(Z) = (j14,12) Q
Transformator T402

Zrinkaoy = Lrankaay = Lrankaoy = (J6,2183)Q

ZT402KB(O) = ZT402KB(1) = ZT402KB(2) =(—j0,1453)Q

ZT402KC(O) = ZT402KC(1) = ZT402KC(2) =(J8,7931)Q

3.4.1 Vypocet zkratového proudu pred piimou transformaci

Z*zo’c(o) Z*zowo) Z*zozA(o) Z*zom(o)

/. T2018(0) / 12028(0)

110 kV T B

Obr. 3- 16  Ndhradni schéma obvodu pro vypocet netocivé sloZky zkratové impedance
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/ T201CA(0) Z T202AC(0)

/ 12018(0) / 72028(0)

110 kV N T

Obr. 3-17  Soucet impedanci vinuti A a C transformdtoru T201 a T202

Z r201xc0) " Z201kAO) _ j1412- j7,754

Z = =(j5,005)Q
S Zrikewy T Lroogay  JAB12+ j7,754 & :
Z Z 7,754 - j14,12
Zpmncio) = T202KA0) " £T202KCO) _ ']7 75 ]' 12 _ i5005)Q
Zrowoxao) Y Lraokewy  JT754+ 1412
/ 7201(0) / 7202(0)

110 kV

Obr. 3- 18 Celkové impedance transformdtoru T201 a T202
ZTZOI(O) = ZTZOICA(O) +ZTZOIB(O) = j5,005 - jO,747 = (j4,258) Q

ZTZOZ(O) = ZTZOZAC(O) + ZTZOZB(O) = j5,005— 0,747 = (j4,258) Q
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] Zx(0)

Obr. 3- 19 Vyslednd zkratovd impedance Z y,

Z 13010 * L2020y _ J4,258 - j4,258 =(j2,129)Q
Jj4,258 + j4,258

=K(0) Z Z

Souslednd a zpétnd slozka zkratové impedance vypocitand v 3.3.1.

ZK(I) = ZK(Z) = (j4,0605)Q

Rézovy zkratovy proud [,, se vypoc€itd podle vztahu (2.16) a zné&j nasledné rdzovy

zkratovy vykon §,, .
” M . . . . 3
__ VU, ABLLN00T o
ZK(I) + ZK(Z) + ZK(O) 4,0605 + 4,0605 + 2,129 _—

”I~
=

=S, =3-U, I, =+/3-110-10°-20446,65 = 3895,61 MVA

3.4.2 Vypocet zkratového proudu po pirimé transformaci

1 . .

/ T201(0) Z*zmc(o)

ZMOQA(O)

/ 74028(0)

kV

Nadhradni schéma obvodu pro vypocet netocivé slozky zkratové impedance

(@]

Obr. 3- 20
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Z’AOZCA(O) ZTZO’AC(O)

/ 74028(0) / 12018(0)

—

Obr. 3- 21 Soucet impedanci vinuti A a C transformdtorit T402 a T201

110 kV

7 _ Z ranrkco) - Zrankao) _ j8,7931- j6,2183

£ T402CA0) — ; .
ZT402KC(0) +ZT402KA(O) 78,7931+ j6,2183

=(j3,642)Q

ZTZOIAC(O) =(j5,005)Q

/ 1402(0) / 1201(0)

Obr. 3- 22 Celkové impedance transformdtoru T402 a T201
ZTZOI(O) =(j4,258)Q

ZT402(0) = ZT402CA(O) + ZT4OZB(O) = j3,642 — jO,1453 = (j3,4967)Q

Obr. 3- 23 Vyslednd zkratovd impedance Z i,
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Z 14000 " L r20100) _ '1'3’4967 i j'4’258 =(j1,92)Q
j3,4967 + j4,258

Z =
Z k)
Z r4020) * Z 120100y

Souslednd a zpétnd slozka zkratové impedance vypocitand v 3.3.2.
ZK(I) = ZK(Z) =(/3,2405)Q

”

Rézovy zkratovy proud I,

”

zkratovy vykon S, .
7”7 . . . . . 3
3ocu,  A3-11-110-10 21946814

se vypocitd podle vztahu (2.16) a z né&j nésledné rizovy

T Zaw +Zgony ¥ Zrwy  3.2405+3,2405+1,92

HI~
=

=8, =~3-U, -1, =+3-110-10° -24946,81 = 4753 MVA
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Vysledkem této bakalaiské prace je vypocet zkratovych poméra pii tiiffizovém a
jednofdazovém zkratu a zhodnoceni zkratové odolnosti rozvodny Sokolnice 110 kV po zavedeni
piimé transformace 400/110 kV.

Stard rozvodna 110 kV byla pted instalaci transformétoru T402 o jmenovitém vykonu 350
MVA s jmenovitym pievodem 400/121 kV dimenzovéna na jmenovitou zkratovou 3500 MVA.

s Wz

Teoreticka Cast této bakalarské prace se zabyva pri¢inami vzniku pfechodovych jevi, druhy
prechodovych jevu, druhy a vznikem zkrati a popisuje prubéh napéti pii zkratu. V misté zkratu
totiz vzrustd proud a napéti v tomto misté klesa az na nulovou hodnotu. Dale je v této Casti prace
feSen postup pfi vypoctech zkratl. Jednd se pfedevsim o obecnou metodu vypoctu, predpoklady
vypoctu a vypocet ve skuteCnych hodnotiach. Nejdulezitéjsi v této teoretické Casti je vypocet
podle normy CSN EN 60909-0, ktery je zaloZen na prepoétu prvki feseného obvodu na zkratové
impedance a jejich ndsledném prepoctu na vztaznou napétovou hladinu, kterd obvykle byva
stejnd jako ta, na které vznikl zkrat. ZjednoduSovanim vzniklého obvodu (sCitdnim sériové-
paralelnich kombinaci vypoctenych impedanci) dostaneme vyslednou zkratovou impedanci.
Pomoci této zkratové impedance se vypocte rdzovy zkratovy proud a rdzovy zkratovy vykon.

Prakticka Cast je soustiedéna na vypocet razovych zkratovych proudu jak pro tfifizovy zkrat,
tak i pro zkrat jednofazovy. VypoCty obou téchto zkratd jsou jeSté provedeny pro rozvodnu ve
starém provedeni bez transformétoru T402 a pro nové provedeni s instalovanym transformétorem
T402.

Z vypocitanych razovych zkratovych vykonu (viz. tab. 4.1) je vidét, Ze stavajici provedeni
rozvodny nevyhovi novym zkratovym poméram.

Tab. 4- 1 Vysledné hodnoty rdzovych zkratovych vykonit a proudii

Druh zkratu Ttifazovy Jednofazovy

Stav rozvodny S; IMVA] | I; [A] | S;, [MVA]| I} [A]

Pred pfimou transformaci 3278 17204,6 3895,61 | 20446,65

Po pfimé transformaci 4107,39 | 2155821 4753 24946,81

V tomto piipadé€, tedy Ze rozvodna ve starém provedeni nevyhovi jmenovité zkratové
odolnosti, se jevi jako nejlepSi varianta feSeni vymeéna vyzbroje rozvodny za jiZz vyhovujici
vyzbroj dostate€né dimenzovanou na nové zkratové pomeéry.

Podle vypocitanych razovych zkratovych proudi by se uréily zkratové vypinaci proudy a

ekvivalentni oteplovaci zkratové proudy (viz. kapitola 1.2.2) a podle téchto proudt by se vhodné
nadimenzovala pouZitd vyzbroj rozvodny.
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