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Anotace

Elektrické zariadenia musia Hyavrhnuté tak, aby pri pésobeni skratovych priudderé sa mdézu v danom
mieste vyskytntl nevzniklo na nich poSkodenie alebo deformaciatet&kého, mechanického alebo tepelného
charakteru. Je preto nutné, Yaom k nebezgaym (&inkom skratovych pradov na elektrické zariadeni, p
zna skratové pomery v celejike elektrického obvodu.

Clanok sa zameriava nagenie presného vyptu trojfazovych a nesymetrickych jednofazovych skwgich pru-
dov v trojfazovej sustave v distrituej sustave 22/0,4 kV s podporou programu vytvdiengo suboru
Microsoft Excel.

V ¢lanku je uvedeny postup vygto skratovych pradov cez pomerné hodnoty impedantridjfazovej sustave.

kde U,;7 je napétie transformatora na strane 1,

UVODNY POPIS ANALYZY U2t je napatie transforméatora na strane 2,
o ] Uvi je va’aZzné napatie na strane 1,
Vzhradom k nebezgaym &inkom skratovych Uy, je vZazné napdtie na strane 2.

prudov na elektroenergetické zariadenia, patriagial

skratovych pomerov v celejizke elektrického ob-  7q zadanej hodnoty skratového vykoBYy napajacej

vodu k najddlezitejSim podkladom pre projektovanie. siete Ssa @f pomerna susledna impedancia
Nastavenie vypir@v a isttov, resp. ochran sa gistavyzs ;v %:

uréuje poda vypinacieho skratového pridiyyp,

mechanické €nky sa utuju z narazového skrato- Zsw = clBy g@ )
veho prudui, a tepelné &inky z ekvivalentného Sk p%

kratkodobého otdjpvacieho skratového prady. V , o 3
praxi saiy, Iy, alyyp POSitajii z paiatosného razového Kde C je nap@vy sEinitel, kde pre ststavu

skratového pradil'y. —-vnjec=11

—nnjec=1,0,
Program s podporou Microsoft Excel, vytvoreny na S, je vz'azny zvoleny vykon v MVA,
nasej katedre, zéfe celkovu analyzu vygou S« je trojfazovy skratovy vykon v MVA zis-
skratovych pomerov v trojfazovej ststave s rapa kany z nadradeného rozvodného zavodu,
vou hladinou vn/nn (napr. 22/0,4 kV). je pomerny prevod transformatora pad

< : 3 . Po 1€ P yp

Poziadavku vytvorenia takéhoto programu ponukla vztahu (1).

nasej katedre firma Stredoslovenska energetika a. s

Zilir]a s odboru projektovania, nak® katedra ma  ygetky susledné impedancie elektrickych vedgqj
diha  tradiciu  voblasti vypiov v teoretickej qanvch vQ/km sa prepitajd napomerné stsledné
elektrotechnike. impedancie elektrickych vedent, (, v %:

. v P . 00
VYPOCTOVA STRUKTURA Zay =2y -y sz 91—2 (3)
PROGRAMU Un Pp

kde Z, je impedancia elektrického vedeniag¥km,

V 1. kroku sa zvolivztazny vykon S, a va’azné pricom plati, e

napatie U,. Pri vypdte skratovych pomerov sa

napatieU, voli pod’a menovitého napétia v mieste = RZ + X2 4
skratu. 240 A &
Pokid® nie su prevody transformatorov zhodné R je rezistencia elektrického vedenigkm pri
s pomerom waznych napati sieti, ktoré spojuiju, prevadzkovej teplotg
pouZije sa pre preget pomernych hodngomerny X je reaktancia elektrického vedeni@km,
prevod transformatora py: I, je dZka elektrického vedenia v km,

U, je menovité napatie ptaného elektrického

Pp= St Pvz () vedenia v kV.
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VSetky napatia nakratko transformatorayudanych
v % sa prepdéitaju napomerné susledné impedancie
transformatorov z 1y v %:

1
ZT @ & XT(l) = ukEli D— (5)
SnT p p

kde ux je menovité napatie nakratko v %,
St je menovity vykon transformatora v MVA.

Rezistencia u transformatorov vn/nn sa nedchgeu
zanedbava a je nutné #ou uvazovd, ak ju treba
k urgeniudalSich hodn6t priebehu skratového pradu:

— Pkl’]T [S\I 100 (6)
o P

kde Py, SU menovité straty nakratko v MVA.

Mty =

Skuta@né schémy sustavysa prekreslia na na-
hradnt schému pre vyp@et pomernej suslednej
impedancie skratového obvodw ;) v % a pdita sa
medzi miestom skratu a napajacou sustavou I'pod

obr. 1)

Sistava + vedenie 1 + tamfoemdtor + vederie 2 = VWiplednd 2y,

pre sJaat O
Zy 2y Z
i é J

1
Fofitané miesta shratu: &

Obr. 1: Schéma pomernych suslednych impedancii

Pri vypaite jednofazovych skratovych pradov u
trojffazovych sieti nn sa pdita aj s pomernou
spatnou a netofivou impedanciou elektrickych
zariadeni.

Pomerna spéatna impedancia - u vSetkych
energetickych zariadeni (okrem hydroalternatorev) |
rovna pomernej suslednej impedancii. Pre gbo
spatnéhaskratového obvodu sa §ita taktiez medzi

nahradnou schémou, pretoZze takmer u vSetkych
elektroenergetickych zariadeni je jej hodnota aprot
suslednej zlozke rozdielna. Okrem toho pomerna
neta&tiva impedancia skratového obvodgg sa
vypocita medzi miestom skratu a vSetkymi
uzemneniami v obvode (pbal obr. 2).

Pomocou vyslednych prepitanych impedancii
skratového obvodu zloZkovych siUstayi), Z k) az
ko) Sa uréia potrebné hodnoty skratovych pradov
vo zvolenych miestach skratu:

Pre trojfazovy skrat v mieste skratu ,C*:

"e=SB—X _no0 ()
V3 Uy Zy
Sll
I"g= ——— (8)
\/§ HUVC
pricom Uyc je vz'azné napatie v mieste skratu ,C*

v kV,

je prepgitand pomerna impedancia
skratového obvodu sUslednej sUstavy v
% (od miesta napajania az po miesto
skratu ,C" — obr. 1).

Z )

Pre jednofazovy skratv mieste skratu ,C":

clS,
" =3 30

Uyc [qzk(l) *t Zyo) t 2o )
kde z k(1)

je prepgitand pomerna impedancia
skratového obvodsuslednegustavy v %,
Z) je prepditana pomerna impedancia skratoveho
obvoduspatnejsustavy v %,
Z o) je prepditana pomerna impedancia skratového
obvodu netaiivej sustavy v % (od miesta
uzemnenia aZ po miesto skratu ,C" — obr. 2).

[100 (9)

Néarazovy skratovy prud i, je najv&Sia mozna
vrcholova hodnota skratového prudu. Tento prid je
smerodajny pre denie mechanického namahania
jednotlivych¢asti obvodu.

miestom skratu a napajacou sustavou, pretoiipre VYPOCita sa zo veahu:
plati poévodna nahradna schéma ako pre pomernu ip= K. V2 (10)

suslednl impedanciu.

Transfirmdtor +vedenis 2 = Waglednd 2y,
pre skrat O
Zriny g Zpatn) e im
rEjA:]f = Qs —
Dvliesta pofitaného skratu:
B C
Obr. 2:  Schéma pomernych néteych impedancii

Pomerna netdiva impedancia - pre vypdet
skratového obvodu sa musi gitat uz s novou

kde k je s&initel’ narazového skratového prudu,
1" je pa&iatocny razovy skratovy prad v KA.

Ekvivalentny kratkodoby otepPovaci skratovy prad
Iy, je smerodajny pre stanovenie tepelného namahania
elektrického zariadenia skratovym pradom & sa:

¢ pomocou vypoétu Jouleovho integralu.
¢ pomocou hodnéin a n stanovenych em-
pirickymi vztahmi. Plati:
lh=1"x. Vm+n (11)
kde man su sdinitele tepelného dinku
jednosmernej a striedavej zloZky
skratového pradu. Pre distriini sie’
je obvyklen=1



Skratové prudy musia Byvypnuté skor, nez dojde
k otepleniu vodiov nad pripustni hranicu.

Data kable

Databaza kablovych wvemh pre
sustavu vn a nn

Pre skraty s dobou trvaniaaz do 5 s, sa doba trvania
skratu, v ktorej dany skratovy prad zvysi teplotu

Nové..

Databaza uzivdmm zadanyc
vodicov pre sUstavu vn a nn

!

vodi¢ov z najvySSej dovolenej prevadzkovej teploty
na medznu teplotu, vypta zo vrahu:
JT =kB> (12)
i
kde: T - doba trvania skratu v s,
S - prierez vodia v mnf,
I, - ekvivalentny otefpvaci prad v A,
k koeficient reSpektujuci teplotu pred
skratom a po skrate a fyzikalne vlastnosti
materialu vodia v A.s"2mm?.

Pretoze sa pri vygte neuvazuje odvod tepla,
predpokladd sa, Ze je vcelom priereze vadi
rovnaka teplota.

PROGRAMOVA STRUKTURA
SUBORU

Priebeh skratového pruidu v iseku vedenia 1
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Tab.2: Charakteristika listov zoSita Moduls.xls

1200

Program obsahuje dva zakladné zoSity, ktoré s

(List 1

Uvodna obalka zoSita s popisom

vzajomne prepojené (.xIs): Dialog0 Dialégové okno pre vloZzenie nazyy
1, Skraty.xls, ktory umoziuje vykonavd jednot- stavby a zobrazenie Uvodného po-
livé vypoity a simulacie v oblasti skratovych stupu v sUstave vn a nn
pomerov a dimenzovania jednotlivych véol DialégH1 Zobrazenie okna pre rad do
na tepelné a mechanickécinky skratovych napovedy 1 (pomocnika 1)
pradov. DialégH2 Zobrazenie okna pre dad do
2, Moduls.xls, ktory umo#iuje nadStardantnu napovedy 2 (pomocnika 2)
spolupracu s predchadzajicim uziVatm | Dialég_vn | Dialégové okno pre zobrazehie
zosSitom v oblasti dialégovych okien, databazy a roletového menu databazy lanowyjch
programovania vo Visual Basid'élej len VB). a kablovych vodiov v slstave vh
pre ukenie skratovych pomerov |a
Programova  Struktira  obidvoch  zoSitov s dimenzovanie
vlastnogsami jednotlivych listov je uvedeny v tatke | Dialég_zvod| Dialégové okno pre zobrazerie
1 a 2 a Struktira databazy a programovania vo VB je roletového menu databazy lanovyich
uvedeny v tabike 3. a kablovych vodiov v sistave np
pre ugenie skratovych pomerov |a
Tab.1: Charakteristika listov zoSita Skraty.xls dimenzovanie zvodu k hlavnému
i _ I rozvadzéu
Listy (Harky) Charakteristika listov Dialég_nn | Dialégové okno pre zobrazehie
Uvod Uvodna obalka zosita s popisom roletoveho menu databazy lanovych
Vypocet vn/nn| Vypocet skratovych pradov a kablovych vodiov v ststave nn od
sustave vn/nn s dimenzovanim hlavneho rozvadza az po posledny
elektrickych vedeni a pripojnjc bod napajania
vzhifadom na ich tepelné _ o 5
a mechanickédinky (obr. 4) Tab.3: Charakteristika modulov zoSieduls.xls
Graf Graficky priebeh Ji&osti paia- — -
toéného skratového pradu pdzd Modul vn a nn Data_bakfa ’|r?1peﬁytrqhkpagam%t-
pogitaného Useku (obr. 3) rov-niextorych efexdrickych vodi-
Help Napoveda (pomocnik) programu ¢ov a pripojnic v sustave vn a nn
- . —— > Modul const Databaza niektorych zakladnych
Data ke Tabtka konsStantk, pre vypa@et ot . .
" . . 8 konstant pre vypget skratovych
ote’ovacieho skratového prudy . . )
- — - pridov a vymazanie buniek pre
Datak Tabuka konStantx pre vyp@et A& AW
. . . 7 dalsi vypaet
narazového skratového prugu
Data lan Datab&aza lanovych voeov pre

sUistavu vn a nn




Modul dim Databaza izotmych parametroy
niektorych elektrickych vodbv a
pripojnic v suUstave vn ann pre

dimenzovanie

Modul dialog | Prikazy pre vytvorenie dial6go-

vych okien

Modul pam& | Prikazy pre uloZenie parametrov

odbaiiek do pamate programu

POPIS UZIVATE ESKEHO POSTUPU
ZADAVANIA PARAMETROV

Zadanie skratového vykonu napajacej sUst&Wy
pre vypdet trojfazovych skratovych pradov a
jednofazovy skratovy prad sustaWyi, pre vypcet
jednofazovych nesimernych skratovych prid®is(

al"y, sa zisuje z prisluSného energetického zavodu —

obr.4).
Klipnutim na jednotlivé potka schematickych zna-

vodi¢ov vn alebo nn vedeni — obr. 5.

Fre® 140404 RUZOMBEROK-SKIPARK HRABOVC

1 Pripojka s jednym transformatorom -

Parametre hapajacej sistavy vn: S'%3=(30 MVA Rsi¥s
5%z - skratovy wikon ststavy =22 kY ‘ 7 1
g - menovité napatia sistavy SOSTAYA S 1 25 (%)
Parametre Xva Rv u vedeni vn: vn 3.667
X - reaktancia, A - rezistencia, I - diZka vedenia ==l Skrat
v =)0.088 Qekm <= A
Ryl =(0.149 O/km zi (%)
v =|1 km  §= 240  mm2 0.036
____________________ Skrat
X2 =|0.104 Q/km V2 - dimenz <= B
Rvz=[0229 |Qkm 22 (%):
1v2=[05 km &= 0.026
____________________ Skrat
xe=[__ Jowm va «=c

Obr. 4:  Ukéazka hlavného listu pre vypet skratovych pradov

VN vedenia | ]
Prierez a materidl jadra:

|n| kébel 240 mm2

B

| Vedenie 1 I | Vedenie'ﬁ_l [ Vedenie 3 | ' Vedenﬁiml
Tzolacia jadra u kablov + pomer AlfFe u lén:
|D ELETE - wedenia vn pre urfenia t v (s) _VJ
~Potwrdit

Do prisiuného politka zadajte dizku vedenia v (ki) |

Wypustit’ dialog

Obr. 5:  Dialégové okno databazy vadiv vn vedeni

Pre vypdet skratovych pomerov je potrebné zvoli
vhodny typ elektrického vedenia z roletového
zoznamu (poth prierezu a materiadlu vag).
Program si zvoli povinne reaktanciy, rezistenciu
R,, prierez fazového vo#a Sa nepovinne nazov typu
vedenia. Zku vedenid, je potrebné zvofi priamo
do bunky.

Pre dimenzovanie vedeni vadom na tepelné
inky skratovych prudov je potrebné zwblpod’a
roletového zoznamu vhodnu izolaciu pre kable prip.
pomer Al/Fe u lan pre navrhované vedenia.

Program si z jednotlivych parametrov vedeniiur
vypostom hodnotu koeficientac pre dimenzovanie
vzhadom na mechanické&iaky skratovych prudov.

HodnotacasuT, (doba skratu) sa dopini pianasta-
venia ochran prip. istiacich prvkov. Uvedena hodnot
kontroluje spravnas dimenzovania elektrickych
vedeni. Ak vypoéitana hodnota doby skraft je

(inky skratového prudu je vykonané spravne.

ZAVER

V s¥asnosti je nutna'®u, aby elektroinzinier -
projektant pouzival podobné programy pri v§tazh
elektrickych  obvodoch. Vypity elektrickych
obvodoch su jednoduchSie a komplexnejSiedaka
presnosti s  vypdtané hodnoty v sllade
s poziadavkami STN.

Verkou vyhodou je mozndszobrazenia grafickych
zavislosti (obr. 3) a uloZenia vygov do databazy
pod’a jednotlivych projektov.

Prispevok v tomtoélanku je sdag’ou rieSenia
projektu  VEGA  1/0548/09 - Diagnostika
vykonovych transformatorov viadom na &inky
skratovych prudov a nadpradov.
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