8 Cast elektrizaéni soustavy

8 Simulace a méreni poruchovych stavu ¢asti elektriza¢ni

soustavy

8.1 Parametry prvku elektrizacni soustavy

Synchronni generator SG 12,5 kVA

(Mé&feni parametrii synchronniho generatoru viz. ptiloha P1.)

Jmenovity vykon (kW) 10
Jmenovity vykon (kVA) 12,5
Jmenovité otacky (ot/min) 1500
Jmenovity proud (A) 18
Jmenovité napéti (V) 400
Frekvence (Hz) 50
Uginik (-) 0,8
Rozsah buzeni napéti (V) 14— 62
Rozsah budiciho proudu (A) 3,4-9,6
Typ stroje A8A4
Vyrobni cCislo 556315
Cislo normy pro dany stroj 350200
Vyrobce MEZ Frenstat

Nahradni impedance synchronniho generatoru

2
x,U. .

= (Q%,kV,MVA)

1008,

15-0,4°
Xy =
100-0,015
Ry=0=2, =X, (©Q)

=2,035 Q

(8.1)
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Zpétnd slozka

Zoy =2

()

Nulové slozka (méfeni, viz. pfilohaP1)

X =016 Q

Ry =Ry

=R

~0=>Z7

0 =X

(0) Q)

Unc  jmenovité napéti alternatoru

Sng  jmenovity zdanlivy vykon alternatoru

X4 razova reaktance alternatoru

Matematicky model synchronniho generatoru

Synchronni generator 12,5kVA byl v prostiedi ATPDraw modelovan pomoci modelu

synchronniho stroje SM59.

Tab. 8.1 Nastaveni synchronniho generatoru 12,5 kV-A

Volt Freq Angle |[Poles |[SMOV |[SMOVT | RMVA |RkV AGLIN
TP Q E
326 50 45 4 1 1 0,0125 10,4 2,75
RA XL Xd Xq Xd' Xq' Xd" Tdo' |Tqo'
0,047 10,01 1,41 1,41 0,249 0,249 0,159 10,105 0,105
Tdo" |Tqo" Xo RN XN XCAN |HICO |DSR |DSD
0,015 10,015 0,012 |0 0 0,01 le-6 0 0
FM MECH
UN
3 1
Kde
Volt maximalni hodnota fazového napéti (V)
Freq frekvence napéti na svorkach stroje pro ustaleny stav (Hz)
Angle uhel fazoru napéti faze A ve stupnich
Poles pocet poli
SMOVTP  faktor proporcionality, ktery ma vyznam jen pfi rozdéleni ¢inného vykonu mezi
paralelné pracujici generatory v pribéhu spousSténi-nabéhu. V ptipadé
neexistence paralelnich generatorti je hodnota SMOVTP=1
SMOVTQ faktor proporcionality, ktery ma vyznam jen pii rozdéleni jalového vykonu

mezi paralelné pracujici generdtory v prubchu spousténi-ndbéhu. V piipade
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RMVA
RkV
AGLINE

RA
XL

Xd

Xq
Xd'
Xq'
Xd"
XqH
Tdo'
Tqo'
Tdo"
Tqo"
Xo

RN
XN
XCAN
XCAN=XL

HICO

DSR

DSD

FM

MECHUN

neexistence paralelnich generatora je hodnota SMOVTQ=1. V pfipad¢ vyskytu
paraleln€ pracujicich generatorii: nutno zadat rucné
ttifazova hodnota zdanlivého vykonu stroje (MV-A)
jmenovita hodnota sdruzeného napéti stroje, efektivni hodnota (kV)
hodnota kotevniho proudu na charakteristice vzduchové mezery, pii niz je stroj
vybuzen na jmenovité napéti. Nepiima specifikace vzajemné induktance (A)
rezistance budiciho vinuti kotvy (p.j.). RA>0!
rozptylova reaktance kotvy (p.j)
synchronni reaktance ve sméru osy d — podélna reaktance (p.j.)
synchronni reaktance ve sméru osy q — pficna (p.j.)
prechodna reaktance podélna (p.j.)
ptechodna reaktance pti¢na (p.j.)
razova reaktance podélna (p.j.)
razova reaktance pti¢na (p.j.)
podélna prechodové casova konstanta pii chodu stroje naprazdno (s)
pri¢na prechodova ¢asova konstanta pti chodu stroje naprazdno (s)
podélna razova Casova konstanta pti chodu stroje naprazdno (s)
pricné razova €asova konstanta pti chodu stroje naprazdno (s)
nulova-netociva reaktance ve slozkové soustave (p.j.)
¢innd ¢ast zemni impedance, rezistance zemée (p.j.)
jalova ¢ast zemni impedance, rezistance zemé (p.j.)

Canayova charakteristicka reaktance (p.j.). Kdyz je neznama: zadejte

moment setrvacnosti setrvaénych hmot stroje

v (10%*libra*stopa®) kdyz MECHUN=0

v (10°*kg*m?) kdyz MECHUN=1
koeficient rychlostni odchylky vlastniho tlumeni setrva¢nych hmot
T=DSR(W-Ws) kde W je rychlost hmot a Ws je synchronni rychlost
\% ((106*libra*stopa)/(rad./ sec)] kdyz MECHUN=0
v ((10°*N*m)/(rad./sec)] kdyz MECHUN=1
koeficient rychlosti vlastniho tlumeni setrva¢nych hmot
T=DSD(W) kde W je rychlost setrvacnych hmot
v ((10°*libra*stopa)/(rad./sec)] kdyz MECHUN=0
v ((10°*N*m)/(rad./sec)] kdyz MECHUN=1
kdyZ je zadand hodnota <=2, pak je Casova konstanta ptfi meteni naprazdno
kdyz je zadana hodnota >2, pak je ¢asova konstanta pfi méfeni nakratko
kdyz je zadana 0, pak je vztaznou soustavou anglicka soustava jednotek
kdyZ je zadana 1, pak je vztaznou soustavou metricka soustava jednotek.
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Vykonovy transformator 15 kVA

(Mc¢ieni parametr vykonového transformatoru 15 kVA, viz. ptiloha P2)

Parametry transformatoru
Sn=15kVA, U,=380V,p=1
AP =600 kW, uy = 15%
APy=T1,3 kW, ip = 0,94%.

Nahradni impedance transforméatoru
Sousledna slozka

2
o =24 Qv MVA)
100.S,,

15.0,4°

b= =16 Q
100.0,015

Zpétnd slozka

u, U?
=7, =—"1" (Q:%kV,MVA
2 M~ 7008 ;% )

= nT

VA

Ux jmenovité napéti nakratko
Ut jmenovité napéti transformatoru

Sar jmenovity zdanlivy vykon transformatoru

(8.2)
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Nulova slozka

Xy =0,85x,, =136 Q

Matematicky model vykonové transformatoru 15 kVA

T0,4/0,4
BCT

giiy

Vykonovy transformator 15kVA byl v prosttedi ATPDraw modelovan pomoci procedury

BCTRAN.

Tab. 8. 1 Jmenovité parametry a hodnoty ziskané¢ méfenim transformatoru 15kVA

Pocet fazi Pocet vinuti Typ jadra Testovaci frekvence
(Number of phases) | (Number windigs) (Type of core) (Hz)
(Test frequency)
3 2 Shell core 50
Primarni napéti Sekundarni Jmenovity vykon Zapojeni Fazovy posun
kV) napéti(kV) (MV-A) (Connections) °)
(HV) (LV) (Power) (Phase shift)
0,4 0,4 0,015 Yyn 0
Napéti nakratko (%) | Ztraty nakratko (kW) | Proud naprazdno (%) Ztraty naprazdno
(Imp) (Loss) (Curr) (kW)
(Loss)
15 0,6 0,47 0,071
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As chronni stroj 1,1 kKW

3tazovy asynchronni stroj s kotvou nakratko, typ 4AP 9OL 6,

- jmenovité napéti 3x230/400 V,
- jmenovita frekvence 50 Hz,

- jmenovity vykon stroje v motorickém rezimu 1,1 kW,

- jmenovité otacky 930 ot.min™"
- jmenovity proud stroje 3 A,

- jmenovity ucinik 0,75 p.j.

Néhradni impedance asynchronniho motoru:
Sousledna slozka

2
UnAM

Z (Q:kV,-,MVA)

o=
L, um

0,4°

G = =2880)
3,7.0,0015

Zpétna slozka

U2

lz 'SnAM

Z, =27

(2) )

Unam jmenovité napéti motoru
Iy pomérny zabérny proud motoru

Sham jmenovity zdanlivy vykon motoru

(8.3)
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Matematicky model asynchronniho stroje
AG1.1kW

Pro modelovani asynchronniho motoru je v ATPDraw pouzit univerzalni model UM3.
Vychozi nastaveni je nasledujici:

General

Pole pairs = 3, stator coupling — Y, frequency = 50 Hz,
Magnet

LMUD =LMUQ = 0,385

Stator

Ld=Lq=0,015H
Rd=Rq=28,42Q
Rotor
L1=L2=0,015H
R1=R2=11,6 Q2

Fyzikalni model venkovniho vedeni 3km
» o _

Nahradni schéma venkovniho vedeni

R/2 L2

| I AL | I
— ST —
| E— AL B | E—
— T T —
| E— | E—

— Ck _ == =

Obr. 8.1 Nahradni schéma venkovniho vedeni AlFe 3km.
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Parametry ©t ¢lanku:

podélna impedance

Z=10,762 +j3,303

Kapacita proti zemi/mezifazova kapacita
Cyk=1,5uF/Cs=0,53 uF

Nahradni rezistence a reaktance vedeni:

Sousledna slozka

Ry, = R, (©,Q/kmkm)

R, =0,762Q

M
Xy =X, d (Q,Q/km,km)

X, =33030

Zpétna slozka
R, =R, =R, (Q,Q/kmkm)

Xy = Xy = X, (QQkm,km)

)

Nulova slozka

Z =372, =2,286+ j9,909 Q

(0) M

Ry rezistence vedeni délky 1 km
Xk reaktance vedeni délky 1 km
1 délka vedeni

Matematicky model venkovniho vedeni
3km

e
LeT

(8.4)

Venkovni vedeni bylo modelovano s vyuzitim RLC prvka v prostfedi ATPDraw, vysledny

model byl komprimovan pomoci volby Compress.
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8.2 Simulace prechodnych déju casti elektrizacni soustavy

8.2.1 1fazové zemni spojeni v izolovanych sitich

V téchto sitich nejsou mezi uzlem a zemi a ani mezi fazemi a zemi pfipojeny zadné
impedance. Vyjimky zde mohou tvofit jednofazové pfistrojové transformatory napéti
a pochopitelné sitové kapacity proti zemi se svodovymi odpory Pii popisu pomérii
v nezatizené siti s izolovanym uzlem je mozné vychézet z piredpokladu, Ze napdjeci napéti
zdroje jsou symetrické, kapacity vSech fazi vzhledem k zemi jsou stejné, vzajemné kapacity
jsou stejné, sit’ neni zatizena odbérem a svodové odpory lze zanedbat. Pro vySe uvedené
piedpoklady 1ze pro napéti a proudy psat:

U01_U12_U02:O U01_U0_U1:0
Uoz_Uzs_Um:O Uoz_Uo_Uzzo (8.5)
UO3—U]2—U02:0 U03_U0_U3:O
Ifl =l +len—les Icor = joCy Uy,
|f2 =l + 1oy = e kde ey = joC,Uy, (3.6)
If3 =leg+ 1o = lea Iy = JCyU ;s
U01+U02+U03:U0 (8.7)
|01 + Ioz + |03 = Io
< =Xk
_r'YW]_ _rvw-\q N L1
U= {ca | Co
S ki lUm Us T T
el ke T 12
R Cas
; I L /f l Uss Icaﬁ Ic23J7 L
_r'YW]_- _rva;q 4‘;\ | L3
wn vn Is i Ico1J7 Ioo% Ico%
CO1 C02 C03
UO UO1 T UOZ T U03 T

Obr. 8.2 Schematické znazornéni izolované siteé.
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MM ™M ~ . . L1
Ur o) 1cs [Co
<— Uz |Usi T Ic12$ T Lo
B s so B N o e B
Ie | Jesrt| Jeas| LG
2 \ /\ l Uss CMZF 023J7 L
g ’ ]
wn N IC% [eod
Coz Cos
U Ut Ul T Us T
= ?\\\\, o = /—._:

Obr. 8.3 Schematické znazornéni izolované sit€ pii zemnim spojeni (pro R, — 0).

Pfi zemni poruSe, znazornéné na obr. 8.3, se porusi symetrie impedanci proti zemi. V ptipadé
vzniku zemniho spojeni v izolované siti je tato porucha doprovéazena vznikem poruchového
proudu. Ke zméné dojde u velikosti amplitud a fazovych posuvii kapacitnich prouda
v jednotlivych fazich a napéti uzlu proti zemi. Kapacitni proudy zdravych fazi se uzaviraji
pies zem, misto zemniho spojeni a vinuti transformatoru postizené faze. Pokud je sit’ vétsiho

rozsahu, tak mohou poruchové proudy dosahovat zna¢nych hodnot.
Pro velikost napéti 1ze psat:

U'01=0

U'02=U2+U0=U2_U1=U21 (8.8)
U,o3:U3 +Uo :U3 _Ul :U31

U,O:_Ul

Ptredpokladejme symetrickou sit’”:

Co = Cp, = Cy3 = C,

a.) lct b.)

Obr. 8.4 Féazorovy diagram sité s izolovanym uzlem ve stavu a) bez a b) se zemnim spojenim.

Pro proudy lze psat:
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I, = Ilczo"’I’c30:jwco(u,oz+u’03):_3ij0U01 :_3|C01

p
I = joC U ,=—joCU,; = \/5 Iex (8.9)
I cos= JoC U (s=—joC U, = \/g leso

Kapacita vedeni se v praxi udava na jednotku délky. Kapacitu vedeni Cy a poruchovy proud /,
1ze zjednodusené vyjadrit vztahem (3-6):
C,=C,, !

8.10
1,=30C,1U,=30C,1U, (8-10)

Za predpokladu 1dedlniho zemniho spojeni s R, — 0 lze konstatovat:
- kapacitni proudy zdravych fazi vzrostou /3 krat,
- kapacitni proud postizené faze stoupne 3 krat,
- napéti zdravych fazi proti zemi vzroste na sdruZenou hodnotu systému,
- napéti uzlu vzroste na fazovou hodnotu systému.

Protoze poruchovy proud ma kapacitni charakter, je jeho zhaSeni obtizné a provazené znovu-
zéapaly. Takto vzniklé ptfechodné déje vyvolavaji v siti prepéti. Z uvedenych ditvodl je pouzi-
vani izolovaného uzlu omezeno na malé sit€. Rovnéz hledisko bezpecnosti spojené
s vyskytem velkych krokovych napéti, které¢ vznikaji pti prichodu proudd zemi, je nutné brat
v avahu. V norméach pro provoz VN siti se piipousti mezni rozsah kapacitniho proudu
1. =20 A, pticemz od hodnoty /. = 10 A se jiz doporucuje kompenzace zemnich proudi.

Simulace 1fazové zemni spojeni v izolovanych sitich s vyuZzitim ATPDraw
@ % @{9\ Vedent 3km
nd AlFe
= ——
[ =
T f
SAVA N N |

(@]
L ZAPISOVAC  YOKOGAWA DL 708E

o>

Synchronni generator Transformator Ts Ooporova zatéz Zenmni spo jent Vedent Transformator Ta Asynchronni generdtor
Sn = 12,5kVA Sn = 15kVA R =26 Ohn AlFe 3km Sn = 15kVA Pn = 1100W
td” = 15,9% uk = 174 uk = 177 cos fi = 0,75
zopo jeni Y zapojeni Yyn0 zapo jent Yy0 iz =37
uzel uzemnén:

a) izolovan
b) pres R = 13,4 Ohm
o) pres L = 0,25H; R = 1,3 Ohm

Obr. 8.5 Meéfeni 1fazového zemniho spojeni v ¢asti elektrizacni soustavy.

Cast elektriza¢ni soustavy pro méfeni a naslednou simulaci je zapojena dle obr. 8.5, ¢ast a).
Jednd se o sit’ s oboustrannym napajenim, kde jako zdroj figuruje synchronni generator
12,5kVA a vétrna elektrarna s asynchronnim strojem 1,1kW. Synchronni generator piispiva
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do mista zkratu ptes vykonovy transformator 15 kVA, stejn¢€ jako asynchronni stroj, ktery je
vSak od mista vzniku zemniho spojeni oddélen také fyzikalnim modelem venkovniho AlFe
vedeni 3 km.

Matematicky model ¢asti elektrizacni soustavy v prostiedi ATPDraw je zobrazen na obr. 8.6.

Gen T0,4/0,4 T0,4/0,4 UAG
3km 82 - R20

= [57] 1

AG1.1kW | cabel

LMY 5 =
damping @

moment T
= = Inic

Obr. 8.6 Matematicky model elektrizacni soustavy v prostiedi ATPDraw.

Pro znazornéni napétovych a proudovych pomérii v modelované ¢asti elektrizacni soustavy je
v prostfedi ATPDraw vytvofeno odpovidajici schéma matematického modelu. Jak jiz bylo
diive zminéno, synchronni generator jako zdroj, pfispiva v bloku s transformatorem do mista
vzniku zemniho spojeni. Uzel hvézdy primarni vinuti transformatoru je pfimo uzemnény, uzel
hvézdy sekundarniho vinuti je izolovan (Ry=1.10°Q0). V &ase 30 ms je stykadem S2 p¥ipojena
do sité vetrna elektrarna s asynchronnim strojem, asynchronni stroj je nenabuzeny a roztocen
na otalky 1051 min”. Prvek soznalenim Rz0 respektuje zatiZeni asynchronniho stroje
naprazdno. V case 0,2s je simulovan prechodny dé¢j vzniku zemniho spojeni. Zemni spojeni je
simulovano za svorkami bloku synchronni generator 12,5 kVA-+transformator 15 kVA.
Vysledny simulovany pribéh proudu mistem zemniho spojeni je na obr. 8.7, na obr. 8.8 je
prabéh napéti v misté zemniho spojeni v prubéhu vzniku a zaniku zemniho spojeni. Méfeni
napéti v mist¢ zemniho spojeni je zprostfedkovano 3fvoltmetrem s oznacenim v obrazku
GRP.
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10,0
(A)
7.5

5,0

25 |

00 Mf\f\ o
e

25 |

-5,0

-7,5

-10,0
0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 (s) 0,28
(file sit3.pl4; x-var t) c:UZA -ZEM

Obr. 8.7 Prubéh proudu mistem zemniho spojeni, izolovana soustava.

Z obrazku 8.7 je ziejmy vicefrekvencni piechodny d¢j dany vybitim kapacit soustavy
v okamziku vzniku zemniho spojeni. Ustalena hodnota kapacitniho proudu je 686 mA. Napéti
nepostizenych fazi v okamziku vzniku zemniho spojeni ptekmitnou na hodnotu 664 V, ¢emuz
odpovida ptepcti 2,04 (obr. 8.8). Pro porovnani simulovanych a namétenych hodnot proudu
mistem zemniho spojeni jsou na obr. 8.11 uvedeny oba prub&hy v ustdleném stavu, na
obr. 8.10 je zobrazen namétfeny pribéh proudu mistem zemniho spojeni. Z obr. 8.8 pro
simulovany pribéh napéti a obr. 8.9 pro naméteny pribeh napéti v misté zemniho spojeni, je
zieyjmy vliv kapacit soustavy, napéti po ukonceni zemniho spojeni nepiejde na hodnotu
fazového napéti okamzite, ale az po odeznéni prechodného déje provazejiciho vybiti kapacit
soustavy.

700

) Ii

|
w0 | V\\ N0 M
1oo>( N
\
mina|
[
BN () (_Y

2 I
—
—
P
P
—
—
i
L
—
—
L
S

-800
0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 (s) 0,30
(file sit3.pl4; x-vart) v:UZA -ZEM v:UZB -ZEM v:UZC -ZEM

Obr. 8.8 Prubéh simulovanych okamzitych hodnot napéti v misté¢ zemniho spojeni, v pocatku
vzniku zemniho spojeni v ¢ase 0,2 a zaniku v Case 0,27s
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600
V) /\ A
400

]

N AT .

HRVRUBTANAWAWANAY.
TV VYTV VY

3,42 3,44 3,46 3,48 3,50 3,52 3,54 3,56 (s) 3,58
(file SIT_O11.adf; x-vart) UZ

Obr. 8.9 Prubéh namétenych okamzitych hodnot napéti jedné nepostizené faze v okamziku
zaniku zemniho spojeni v Case 3,47 s

e

-4
-66,6 -66,0 -65,4 64,8 -64,2 63,6 (ms) -63,0
sit3.pl4: c:UZA -ZEM

$IT_011.adf: 1z

Obr. 8.10 Naméfeny prubéh proudu mistem zemniho spojeni
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1,5
(A)
1,0

0,5

ANANANA WA WA
NUATRVEYAYA
WY

-1,5
-2,0
0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 (s) 0,40
sit3.pl4: c:UZA -ZEM
SIT_011.adf: 1Z

Obr. 8.11 Srovnani namétenych a simulovanych okamzitych hodnot proudu mistem zemniho
spojeni.

Pozn.: Hodnota proudu mistem zemniho spojeni byla pod definovanou hodnotou presnosti
proudovych klesti, proto jsou na namereném priibéehu proudu patrné zdakmity.

8.2.2 Kompenzace zemnich kapacitnich proudu

L1

Ca1 Cun
lUu TUM ==Ic12J7== L2

CZS

vvn rWY‘]

lUm

Obr. 8.12 Schematické znazornéni kompenzované sité pii zemnim spojeni.

Kompenzaci kapacitnich zemnich proudi v sitich vysokého napéti je nutné provadét tak, aby
mistem ndhodného zemniho spojeni protékal pouze tzv. zbytkovy proud a tim se dosahlo
samoc¢inného zhaSeni obloukti v misté s poruchou, snizeni krokového napéti v okoli poruchy
aaby se umoznil ,,Casové neomezeny“ provoz postizen¢ho vedeni pfi zemnim spojeni.
Kompenzace kapacitnich proudii se provadi vlozenim vhodné zvolené indukénosti do uzlu
sit¢. Tato indukCnost se nazyva podle ucelu ,,zhaseci” ¢i ,.kompenzacni“ nebo jménem
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zpracovatele teorie ,,Petersenova“. Timto zdsahem se izolovana sit’ zméni na sit’ s neucinné
uzemnénym uzlem. Proudové poméry sit¢ s kompenzacni civkou jsou zndzornény na
obr. 8.12.

U23

Obr. 8.13 Fazorovy diagram napéti a proudu pro kompenzovanou sit’ pro R,—0.

K ur€eni pomérit v kompenzované siti 1ze opét vyuzit vztah (8.10). Budeme-li predpokladat
urcitou kapacitni nesymetrii C,.s a ztratovy odpor ve zhéaseci tlumivce Rzr (svodové odpory
systému v jednotlivych fazich jsou pro jednoduchost zanedbany) lze napéti v uzlu ve stavu
bez zemniho spojeni vyjadfit rovnici (8.11). Této zavislosti se vyuziva pro automatické
naladéni tlumivky do optimalniho stavu, pfi kterém je napéti v uzlu maximalni. Zhaseci
tlumivkou tedy 1 v klidovém stavu protéka proud, ktery je dany hlavné kapacitni nesymetrii.

j a)Cl’lGS

U,=U
" T YR, + jBwCy+aC,, —1/al,)

(8.11)

Napéti uzlu ve stavu zemniho spojeni s odporem R, Ize vyjadfit vztahem (8.12):

l/R + joC,,
U, =U, Ed ‘ (8.12)
l/Rp + I/RZT + jBaC + aC, —l/a)LZT)

Velikost poruchového proudu lze vyjadfit vztahem (8.13). Pro zjednodusSeni je ve vztahu
zanedbana kapacitni nesymetrie vzhledem jeji velikosti k poruchovému odporu.

|, =U, (I/Ry; +1/R, + jB0C ~1/wl,)) << 1/R,>>aC,, (8.13)

Vysledny poruchovy proud mé imaginarni slozku danou rozdilem kapacitniho proudu sité a
induktivniho proudu zhaseci tlumivkou a nevykompenzovanou ¢innou slozku, odpovidajici
ztratam ve zhaseci tlumivce a svodovym odportim fazi proti zemi.

|, =1, +jc—1,) |1,[=min < |I|=]l,] (8.14)
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Tento vztah vyjadiuje zakladni funkci zhaSeci tlumivky, tj. snizovani proudu mistem zemniho
spojeni kompenzaci zemnich kapacitnich proud. Minimalni velikost ma poruchovy proud
pro stav rezonance a je dan svodovymi odpory sité a ztratami v tlumivce. V ivahu je ovSem
tteba brat také proud nevykompenzovanych harmonickych, jejichz velikost se v tomto piipadé
stava nezanedbatelna.

U23

Obr. 8.14 Fazorovy diagram napéti a proudu pro kompenzovanou sit’ s R,—0 ve stavu pied
(plnou ¢arou) a po ptipojeni (prerusovanou) odporu do uzlu site.

|
|
| 1 Lmin, 5max, ILmax
|

0 M2 D1 - D2 - hlavni vinuti napf. 13,3kV

Lmax, Smin, ILmin

o

= M1 - N1 - méfici napétové vinuti 100V

M2 - N2 - pomocné vykonové vinuti 400+600V

N2
K1 -L1 - méFici proudové vinuti 5A

Obr. 8.15 Principielni schéma kompenzacni tlumivky.

Skutecné konstrukéni provedeni zhaseci tlumivky si lze predstavit jako transformator
s regulovatelnym proudem naprazdno. Nastaveni poZzadované indukénosti se provadi zménou
vzduchové mezery v jeho magnetickém obvodu. Vystupni napéti na sekundédrnim vinuti
zhaSeci tlumivky je vlivem konstrukce se vzduchovou mezerou v magnetickém obvodu
relativné mékkeé. Sekundarni vinuti zhaSeci tlumivky se vykonové dimenzuje od 10 do 30 %
jmenovitého vykonu tlumivky a slouzi pro kratkodobé pfipojeni pomocného odporu pfi
procesu vyhledavani vyvodu postizeného zemnim spojenim. Pfipojeni odporu do uzlu sité
zajisti zvyseni ¢inné slozky nulového proudu vyvodem postizenym zemnim spojenim a zvysi
se tim citlivost a spolehlivost smérovych ochran pro vyssi hodnoty poruchového odporu.



8 Cast elektrizaéni soustavy -18 -

Tab. 8.2 Jmenovité hodnoty zhéasecich tlumivek ZTC.

typ ZTC 800 1250 4000
| O (KVA) 1250 4000 6300
U, kV) 13,3 13,3 13,3
S (mm) 10 354 10 600 64 688
19 (A) 3,1 60 3,7 94 38 297
AP, (kW) 14 94 24 16 5,0 24
AP (KW) 86 168 528 578 11000 10613
Uy (V) 365 407 413 420 543 475
Lix (A) 33,4 104 136 230 1048 1137
L, (H) 13,8 071 11,4 0,45 1,1 0,143
X (Q) 4330 222 3570 141 346 45
Ry (Q) 148 2,6 177 1,8 34 0,3
pu () 36,4 32,7 32,2 31,7 24,5 28
L, (H) 1,36 0,004 031 0,29 0,025 0,024
X5 (Q) 427 284 96 91 7,7 7,6
R (D) 91 78 30 29 12 10
o— 1 M1 Q
i L'» R'v é 1>
Lo
U] e u: [ R=p2R
Rro
o . )

Obr. 8.16 Nahradni schéma zhéaseci tlumivky ZTC podle vyrobce EGU.
Simulace a méreni 1fazové zemni spojeni v kompenzovanych sitich s vyuZitim ATPDraw

Pro tento pfipad je konfigurace sité pfizpusobena schéma na obr. 8.5, Cast c). Nejprve byla
provedena simulace vzniku zemniho spojeni s vyuzitim preprocesoru ATPDraw. Pro ustaleny
kapacitni proud 686 mA byla vypoctena odpovidajici kapacita soustavy

1
oL 0886 4 ho7uF (8.15)
U, -0 230-314

A tomu odpovidajici velikost kompenzaéni tlumivky

1 1

L: =
®*-C 3142.9497-10°°

=1,0669 H (8.16)
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Pro tuto hodnotu induk¢nosti kompenzacni tlumivky bylo upraveno vychozi schéma ¢asti
elektriza¢ni soustavy v prosttedi ATPDraw, viz. obr. 8.17.

Gen T0,4/0,4 T0,4/0,4
3km

BT BT

P P

Obr. 8.17 Schéma v prostiedi ATPDraw pro modelovani napétovych a proudovych pomért
v kompenzované siti.

8

(A)

5

2
i, oV oWV NN\
i - ViV VvV \/

. WA <A ERSA VANV EAV/S

-4

-7

0,04 0,07 0,10 0,13 0,16 0,19 (s) 0,22

(file sit4.pl4; x-vart) c:UZA -ZEM ciL -ZEM

Obr. 8.18 Pribeh proudu mistem zemniho spojeni a pribéh proudu tlumivkou.

Z obr. 8.18 je ziejmy prubéh simulace zemniho spojeni. V ¢ase 50 ms je stykacem Sl
simulovan vznik zemniho spojeni. Pro vét$i nazornost nejprve nekompenzované zemni
spojeni, ke kompenzaci, tzn. K pfipojeni tlumivky do uzlu transformatoru, doslo v ¢ase 0,1s.
Kapacitni proud soustavy byl vykompenzovdn a mistem zemniho spojeni protéka pouze
zbytkovy proud dany pouze ztratami ¢inného vnitiniho odporu tlumivky a svodovymi odpory
soustavy.

Protoze k samotné verifikaci matematického modelu méfenim nebyla k dispozici vhodna
kompenzacni tlumivka s potiebnymi parametry, byla pouzita tlumivka s parametry 0,25 H
s vnitfnim odporem 1,3 Q. Pro tento pfipad bylo také upraveno schéma matematického
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modelu v prostfedi ATPDraw. Na obr. 8.19 je pak zobrazen celkovy simulovany prib¢h
proudu mistem zemniho spojeni, na obr. 8.20 prib¢h proudu naméieny.

LN AN A
A
AR AR

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 [s] 0,40
(file sit5.pl4; x-vart) c:UZA -ZEM

Obr. 8.19 Simulovany prib¢h proudu mistem zemniho spojeni.

1 L L
-5
-8
1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 (s) 140

sits.pl4: c:UZA -ZEM
SIT_014.adf: 1ZU

Obr. 8.20 Naméfeny priibéh proudu mistem zemniho spojeni, castecnd kompenzace
L=025H,R=13Q.
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8.2.3 Odporové uzemnéni uzlu

U kabelovych siti VN se vyhody kompenzace zemnich kapacitnich proudti neprojevuji tak
jednoznacéné jako u siti venkovnich. Vétsina poruch je trvala a zmenSeni poruchového proudu
se projevi ve ,,samozhdseni* jako pti obloukovych poruchich u venkovniho vedeni. Zhaseci
tlumivka sice omezuje piepéti pti vzniku zemniho spojeni, ale provoz sité pfi zemnim spojeni
namahd izolaci zdravych fazi sdruZzenym napétim a pfinasi riziko vzniku vicenasobnych
poruch. Zatazeni ¢inného odporu do uzlu zplisobi omezeni proudu zemnich spojeni s ohledem
na dimenzovani uzemnéni, zajisti dostate¢né tlumeni piepéti pfi vzniku zemniho spojeni
a umozni pouziti jednoduchych ochran. Sit’ s odporovym uzemnénim uzlu se pti zemni poruse
trvale neprovozuje a po lokalizaci postizen¢ho vyvodu se postizeny Usek vypina.

Zatazeni odporniku do uzlu ma dal$i pfiznivy vliv v lepSim tlumeni pfechodnych jevl a
provoznich prepéti, pfedevs§im pii vzniku zemnich poruch. Spolu s rychlim vypindnim vSech
zemnich poruch se toto projevuje tak priznivym ovlivnénim vlastnosti, ze se u tohoto typu siti
témét nevyskytuji vicendsobné poruchy.

Vliv uzemnéni uzlu ptes ¢inny odpor se nejvice projevuje pii jednopolovych poruchach,
zkratech. U ostatnich druhd poruch jsou poméry v podstaté shodné s kompenzovanymi sitémi,
¢i sitémi s izolovanym uzlem. Znalost proudu pfi jednopolovych zkratech je nutna jak pro
urceni podminek ¢innosti ochran a jejich kontrolu, tak pro stanoveni pfipustnosti provozu
s ohledem na ochranu osob pfed nebezpecnym dotykovym a krokovym napétim, ovlivnéni
blizkych sdélovacich vedeni i dimenzovani zafizeni, pfes kterd se proud pii zemnich
poruchéch mize uzavirat.

Urc¢eni proudi pfi jednopdlovém zkratu pro sit’ zndzornénou na obr. 8.21
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Zy Zy - Zi1 Zovt
ML "y \: ] .
Haaget G — :
Rn I51 J~C1 ==C1 __C1 I:IRN
111 Vi

Obr. 8.21 Schéma pro urceni proudu pii 1pélovém zkratu.

S jednopdlovym zkratem plati ndhradni schéma na obr. 8.22, ze kterého Ize pii podrobnéjsSich
vypoctech urcit poruchovy proud i jednotlivé fazové proudy.

U Zy

Obr. 8.22 Nahradni schéma pro vypocet poméri pfi 1polovém zkratu.

U siti s odporovym uzemnénim uzlu neni mozné zanedbéavat odpory obloukovych poruch,
kapacity vedeni, ale mnohdy je mozné zanedbavat reaktance n¢kterych ¢asti, popt. je mozné
zanedbavat 1 jejich sousledné impedance. Pro proud poruchy plati znamy vztah:

3U,

[ =————— 8.17
* 27, +Z,+3R, ®.17)
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kde U je tazové napéti sité, Z; vysledna sousledna slozkova, Z; vysledna nulova slozkova
impedance sité¢ vztaZzena k mistu poruchy, R, je prechodovy odpor poruchy.

Ve vétsiné ptipadl neni zapotiebi urCovat proud poruchy takto slozité, postaci vychazet ze
zjednodusenych nahradnich schémat a vztaht.

Proud postizenou fazi sestava z poruchového proudu 7, proudu zatéze R,;; a vlastniho
kapacitniho proudu Irc;. U proudu zéatéze lze u naSich odporové uzemnénych siti vn
predpokladat, Ze se pii jednopdlovém zkratu v podstaté neméni (protoze se prakticky neméni
sdruzend napéti site).

]R1:1p+1Rlzét+]RC1 (8.18)
Vlastni kapacitni proud je dan jeho souslednou a nulovou slozkou
I, = joC\U; (8.19)

(3RN +ZOT)ZC
3Ry +Zy +Z

Iy =—joC =—joCU,; 8.20
0C1 JoLy 2Z1+Zo+3Rp J O o ( )

U faze R vyvodu ¢. 1 je tedy vlastni kapacitni proud

Tyey = joC, (U_UOpF) (8.21)

Proudy ostatnich fazi jsou dany souctem jejich zatézovacich a kapacitnich proudt. Napf. u
postizeného vyvodu €. 1

Iy =T + Iso) = Iy + j@C, (azU - UOpf) (8.22)
Iy =1, JoC, (aU - UOpf) (8.23)

Takto podrobné uréeni proudu ma vyznam napt. pro stanoveni podminek ¢innosti distancnich
nebo srovnavacich ochran. U nejcastéji pfedpokladanych nadproudovych ochran, zapojenych
do uzlu transformatorii proudu jednotlivych vyvodi, jsou rozhodujici souctové proudy fazi
vyvodu.

Souctovy proud u vyvodu €. 1 s poruchou je

U,
I, =U, 3 BoC, =2 =] 1, (8.24)
27, +Zy+ R, U, b
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U zdravého vyvodu €. 2

Iy, == j30CU,, =1, (8.25)

Opt
Urceni proudu pro kontrolu rozbéhu ochran

Pro kontrolu rozb¢hu ochran se urcuje vypoctem minimalni hodnota proudu, kterda mtze byt
pii poruse na daném zafizeni k dispozici. U téchto siti je tim rozuména hodnota proudu pti
zanedbani kapacitniho proudu sité, pfi uvazovani nejvétsiho prechodového odporu obloukové
poruchy, kterd je n konci chranéného useku. Obvykle je v tomto piipadé mozné zanedbat
impedanci napéjeciho zdroje a pro ureni proudu pouzit ndhradni schéma na obr. 8.23 a
z n¢ho vyplyvajici vztah (za (2R, +Roy)/3, coz je ¢inny odpor smyc¢ky vodi¢-zemé, je pouzito
oznaceni Ry).

U
pmin = (8.26)
R, + Ry +R,
R0v+2R1v
3

[1R
(1R

Obr. 8.23 Nahradni schéma pro ur¢eni minimalniho poruchového proudu.

Protoze odpor poruchy je zavisly na poruchovém proudu a jeho uréeni by komplikovalo
praktické pouziti vztahu (8.26), je na obr. 8.25 uvedena vypoctend zavislost Jymin na souctu
R\y+RN, respektujici maximalni hodnoty pifechodovych odpora podle obr. 8.24.
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Obr. 8.24 Ptfechodné odpory obloukovych poruch.

Jak je ziejmé, v celém rozsahu je poruchovy proud cca 70 % z hodnoty, kterou bychom urcili
pii zanedbani odporu poruchy.
Proto se pro ur¢eni minimalniho proudu pro kontrolu rozbéhu ochran doporucuje vztah (8.27)

07U,

= 8.27
pmin Rv +RN ( )
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Obr. 8.25 Minimalni proud obloukové poruchy v siti 22 kV.

Tento vztah byl urcen pro obloukové poruchy u zatizeni 22 kV. Protoze pro sité 10 a 35 kV
nejsou dosud potiebné podklady k dispozici, navrhuje se prozatim pouzivat tento vztah i pro
tyto sité. Za odpor Ry je u stavajicich siti, u kterych se prechazi na odporové uzemnéni uzlu,
nejlépe dosazovat namétenou velikost ¢inného odporu smycky vodi¢—zem. Za Ry je zapotiebi
dosadit zvolenou velikost uzlového odporu. Pochopitelné u vSech kratsich sekil je Ry << Ry
a neni ho tfeba uvazovat. UjiStovat Zy, je hlavné zapotiebi pti ptipadném pouziti distan¢nich
ochran, jeji znalost je pfedpokladem spravného nastaveni méticiho obvodu.

Napéti pii jednopolovém zkratu
Napéti jednotlivych fazi proti zemi v misté zkratu se urci

3R, -U,

= (8.28)
2Z,+Z,+3R,

RO

Z,~Z
Ug =U,| a’ - 0~ (8.29)
22, +Z, +3R,
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Z,-Z
Uy =U,|la” - 0“1 (8.30)
2Z,+Z, +3R,

Sdruzena napéti maji velikost

Ups =Ugg —Ug =U; =203k, ~a’ (8.31)
22, +Z, +3R,
U U Z,—Z +3R,
wr =Ygl 4~ (8.32)
2Z,+Z,+3R,

Pokud u sité plati Zy>>Z; je ovlivnéni sdruzenych napéti malé¢ a jak z hlediska vlivu na
spotfebiCe, tak 1 na proudy zatéze, je zanedbavame. U nulové slozky napéti jeji dilezitou
hodnotou napéti na ptipojnicich napajeci stanice, ponévadz nékteré ochrany zde ptipojené
vyuZzivaji toto napéti pro svou ¢innost. Pro jeji velikost plati:

Lo bRz,
" (27, + Z, 43R J3R + Z,, + Z,.)

U, (8.33)

Simulace a méfeni 1fizové zemni poruchy v soustavé uzemnéné pres odpornik
s vyuzitim ATPDraw

Na zdkladé vysledkii z predchéazejicich kapitol byla nejprve stanovena hodnota uzlového
odporniku

< L YU (g (8.34)

“3jeC 1,

1
RyS——— =112 (Q
Y 3jw9,49-10°° )

N

Z hlediska realizace méfeni a proudové zatizitelnosti byla vybran v laboratoti HARD uzlovy
odpornik 13 Q, 10A a pro tuto hodnotu byla nésledné¢ urcena hodnota minimalniho
poruchového proudu dle vztahu 8.27

U, 0,7-230
| 2:0.762+2,286
3

=113A

Odpor poruchy je zanedban.
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Pro nastaveni Cislicovych ochran je diilezité, aby ochrana neptisobila pii zkratu mimo vlastni

vedeni, je zapotiebi splnit podminku, aby nastaveni rozbéhové hodnoty cCislicové ochrany

bylo vétsi nez kapacitni proud vlastniho vedeni (aby nedochazelo k faleSnému plisobeni pfi

poruse na jiném vedeni) a soucasné, aby rozbéhova hodnota ¢islicové ochrany byla mensi

nebo rovna hodnoté minimalniho poruchového proudu s uvazovanim koeficientu citlivosti

dané ochrany. Musi tedy platit:

kb L eytastni >/ < ! pmin (A)
P, b, ke
kde I vlastni kapacitni proud vedeni
ks koeficient bezpecnosti =1,3
Do prevod méticich transformatord proudu
I, minimdlni poruchovy proud
k. koeficient citlivosti = 1,5

Pro uvazovany ptipad tedy plati

13-
,3-0,686 57 < 11,28

T

pp pp.l’s

(8.35)

Nastaveni rozbéhové hodnoty Cislicové ochrany pro ptipad 1pdlového zemni zkratu bude

(7,52/pp)=1>(0,89/py).

Schéma zapojeni modelu ¢asti elektrizacni soustavy pro méfeni je na obr. 8.5, ¢ast b), schéma

matematického modelu pro simulaci 1p6lové poruchy je zobrazeno na obr. 8.26.
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Obr. 8.26 Schéma pro simulaci 1p6lového zemni poruchy v soustavé uzemnéné pres uzlovy
odpornik.

Na obr. 8.27 je uveden vysledny simulovany priibéh zkratového proudu, na obr. 8.28 pak pro
srovnani naméfeny prabéh zkratového proudu. Z obr. 8.29 pro simulovany pribéh
okamzitych hodnot napé€ti v misté zkratu a obr. 8.30 pro naméteny pribé jedné faze je ziejmé
predpoklddané tlumeni pfechodného dé&je v okamziku vzniku zemniho zkratu. Strmost
prabehti napéti je sice vyssi nez v piipadé kompenzovanych siti, nicméné piepéti je znatelné
mensi, napéti dosdhne maximdlni hodnoty 505 V, ¢emuz odpovidd piepéti 1,54. (Pro
srovnani: u nekompenzované sité hodnota piepéti byla 2,04, u kompenzované 2,24).

22,0

o, A A 0\
. F T

. AR R
MR EAN T
MR VRV IR LY

i \/ \ v

0,030 0,045 0,060 0,075 0,090 0,105 (ms) 0,120
(file sit6.pl4; x-vart) c:UZA -ZEM

Obr. 8.27 Vysledny simulovany pribéh zkratového proudu.
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Obr. 8.29 Simulovany pribeh okamzitych hodnot napéti v misté zkratu
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(file SIT_012.adf; x-vart) UZ
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Obr. 8.30 Nameéteny prubéh okamzitych hodnot napéti jedné faze v misté zkratu.

8.2.4 Dvoufazovy zkrat v pfimo uzemnéné soustaveé

10,80

(s) 10,82

Pro uplnost jsou v nasledujici kapitole feSeny poméry pii 2fazovém v pfimo uzemnéné

soustavé, hodnoty zkratového proudu pii vyse uvedeném typu poruchy je nezbytné nutné znat

pii nastavovani Cislicovych ochran chrénici dany objekt. V textu je obsazena pouze potiebna

cast teorie k vypoctu zkratovych poméri.

Ue

xAl

S

Obr. 8.31 Schématické znazornéni 2fazového zkratu.

Z vySe uvedeného obrazku je ziejmé, Ze plati:

IAZO UB:UC ]B:'IC

Pfechodem ke slozkovym veli¢inam plati pro slozkové proudy rovnice:

W3I,

I, =F'I =% — W31,
0

(8.36)

(8.37)
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Z rovnice plyne:
11 :—12[0:() (838)

Je mozZno sestavit ndhradni slozkové schéma:

L

z !

O oul
—_ | I | J—
Zep U, | 2

I o_ .
ED .II:ﬂ::|

C UE' 0

2

Obr. 8.32 Nahradni sloZkové schéma pro 2fazovy zkrat.

Pro slozkové veli¢iny je mozno na zéklad¢ nahradniho schématu na obr. 8.32 psat:

E

= ], =-1, 1,=0 8.39
7z b (839)

1

U =U,=-Z,1,=2,1, U, =0 (8.40)

Méreni na modelu ¢asti elektriza¢ni soustavy a simulace 2fiazového zkratu v prostiredi
ATPDraw

Napétové a proudové poméry pii 2fazovém zkratu byly uréovany na testovacim obvodu ¢asti
elektrizacni soustavy, jednotlivé komponenty sité byly zapojeny dle schéma na obr. 8.33.
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Transfaormator To

. Sn = 15kVA
Vedeni | Uk = 177
/ = 0,762 +]3,303 zapo jeni Yy0

olle

Asynchronni
Transformator Ts ££ %enewfl%%@
Sn = 15kVA I — I no- e
uk = 177 u | F@TCZOS%7 0.75
zopo jeni Yy0 &]ﬁlﬁ v e oo L i
UJ k)
Synchronni generdator Odporova zatéz Zkrat
Sn = 12,5k VA R =26 [Ohnm a) dvoupolovy
to” = 15,97 k) trojpdlovy
zapojeni Y

Obr. 8.33 Cast elektrizadni soustavy pro uréeni nap&tovych a proudovych pomért
v okamziku vzniku 2fdzového zkratu.

Pfed samotnym méfenim a simulaci v prostiedi preprocesoru ATPDraw byl proveden vypocet
pocateéniho razového proudu ve fyzikalnich jednotkach. Cést elektrizatni soustavy je
sestavena obdobné jako v pfipadé simulaci 1pdlovych poruch, které byly popsany
v predchozich textu 8 kapitoly. Jako zdroj tedy ptispiva do mista zkratu synchronni generator
15,5kVA ptes vykonovy transformator 15 kVA v zapojeni Yyn0, uzel hvézdy sekundarniho
vinuti transformatoru je pfimo uzemnén. Do mista zkratu dale pfispiva asynchronni generator
11, kW, ktery pracuje do mista zkratu pies vykonovy transformator 15 kVA v zapojeni YyO0,
zkratovy vykon nenabuzené¢ho asynchronniho generatoru s kotvou nakratko je prendsen pies
3km venkovniho vedeni AlFe. Vedeni je v laboratofi respektovdno fyzikdlnim modelem
vedeni. Teorie vypoctu je popsana v prvni kapitole, ndhradni impedance jednotlivych prvka
soustavy jsou urceny v kapitole 8.1.

Néhradni schéma pro vypocet pocate¢niho razového proudu 2fazového zkratu je na obr. 8.34

/_agq
/% /_sg
L v 7t

misto zkratu

Obr. 8.34 Nahradni schéma ¢asti elektrizacni soustavy pro vypocet 2fazového zkratu.
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Pro impedanci ndhradniho obvodu dle obr. 8.34 je tedy mozno psat:

(ijG +jxr + R, + jx, ) (ijG + ij)

Z. = -
R, +](xAG + X, +X,+X g +xT)

Q)

_ (j29.48+ 1,6 +0,762 + 3,303)- (2,035 + j1,6)

o : =6,96-107 + 3,289
0,762 + /(29,48 +1,6 + 3,303+ 2,035 +1,6)

Pro pocatecni razovy zkratovy proud /" 'x» pii dvoufdzovém zkratu plati

. U .. .
I, = Y (kA;-,kV,Q), pro minimalni hodnotu je ¢ = 1, potom
‘Z(l) + Z(2>‘
1-400
= =60,8 (A
famn - 2.3,088 =

Pozn.: Pro 3fazovy zkrat pak plati

cU,

Bz,

L

=70,2 (A)

Pro nazornost je dale uveden vypocet nastaveni zkratové ochrany, kterd musi vypnout kazdy
zkrat, ktery muize nastat v chranéném useku. Pro nastaveni rozb&hové hodnoty stupné
zkratové ochrany musi platit

IIZZmin _ 60’8

I < =
kc.pp lﬁs.pp

=40,5/p, (A)

Pro simulaci 2fazového zkratu bylo vytvofeno schéma v prostiedi ATPDraw odpovidajici
modelu casti elektrizani soustavy, ve které bylo nésledné provedeno samotné meéfeni.
Vychozi schéma matematického modelu v prostiedi ATPDraw je na obr. 8.35.
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op
1]

Gen USG T0,4/0,4 T0,4/0,4 UAG
I z 3£m BCT 82 [v] R0
i P 5 _— P 5 o i
Ham==—ed D> smbriy ik oy o 11 pd
°

AG1.1kW | cabel sS4 44UE
=l T g £

damping ELC ELL

Y
pd
o—o— 441
iFe— 449
[}

moment T

+ {1 Inic
Obr. 8.35 Schéma pro simulaci 2fazového zkratu v prostiedi ATPDraw.

Stykacem S2 je v ¢ase 20 ms pfipojen nenabuzeny asynchronni generator pies transformator
a vedeni do mista zkratu, v ¢ase 54 ms je spinaCem S1 simulovan 2fazovy zkrat. Na obr. 8.36
je zobrazen vysledny simulovany pribéh proudu, na obr. 8.37 je pro srovnani zobrazen
namétfeny prubéh proudu. Simulované pribéhy napéti v misté zkratu a zkratového proudu
jsou uvedeny na obr. 8.38.
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WA
o /\/\/\/\/\/\
I ARARANARANIA
S
JREIRIRIAAR

vV v )

0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 (s) 0,18
(file sit7.pl4; x-var t) c:UZB -X0002B

Obr. 8.36 Simulovany prabéh proudu 2fazového zkratu.

100

V) /\
70 A

AN ANARANAN
ImETRTRYREE
LA A A

\/ \/ \/ \ Y

1,18 1,20 1,22 1,24 1,26 1,28 1,30 (s) 1,32
(file SIT_005_RMS.adf; x-vart) IK

Obr. 8.37 Naméieny prubéh proudu 2fazového zkratu.
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100 700

: M\A/vwvvvmwvwwmmm_‘:;
U AMAAMUAAAA

-100

-4t 300

A,
IR VRARN
(T

T—
>
T ——

/\ /\ /\ /\ /\ NN AL 100

v L-100
IR AR A
-400 VY —-300
-500 -500
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 (s) 0,35

(file sit7.pl4; x-vart) c:UZB -X0002B c¢c:UZC -X0002C v:UZA -XX0023 v:UZB -XX0023
v:UZC -XX0023

Obr. 8.38 Simulované prubéhy napéti v misté zkratu a zkratovy proud.

100 700
V)

DA AL AR AR AR
AR AR VAR

-100 300

|
200 ﬂAAAJII|llIIAII|| ORI PR | 100

AN

RERR/LERAE AR
-400UU U

U --300

-500 -500
1.1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 (s) 1,7
(file SIT_005_RMS.adf; x-vart) U__IK

Obr. 8.39 Naméfeny prubé&h napéti jedné faze v misté zkratu, pribéh zkratového proudu.



