A1B15EN2 — Nesymetrické zkraty

Priklad ¢. 1

Urcete pocatecni razovy zkratovy proud pfi trojfazovém, dvoufazovém a jednofazovém zkratu v oznaceném misté schématu na Obr. 1.

T1 10,5/110 kV

T3 10,5/110 kV

S, =63 MVA S, =80 MVA
Gl u =12% u, = 10% G3  Hydroalternator
S, = 63 MVA 5, = 80 MVA
X" = 12% ' ! x," = 14%
V1 50 km 100km V2 X, = 18%
Y D/Yn IL Yn/D Y
x, = 0,4 Q/km
T2 10,5/110 kV X, = 1,4 Q/km T4 10,5/110 kV
S =63 MVA S =120 MVA
G2 u, = 14% V3 150 km u = 12% G4
S, =63 MVA . ‘ S, = 120 MVA
X" =17% X" =12%
Y D/Yn Y/D Y

Obr. 1
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Zvolime vztazny vykon S =63 MVA a vztazné napéti U, =110 kV
SV
V3-U,

Provedeme piepocet reaktanci prvkl na zvoleny vztazny vykon a na napéti v misté zkratu. Pro
vypocet nesymetrickych poruch je vSak nutné pocitat se slozkovymi soustavami — sousledna (1),
zpétna (2), netociva (0). I pfepoctené reaktance tak budeme uvazovat ve vsech trech soustavach.

a odtud dostaneme vztazny proud I, = =330,7 A.

e alternatory

S 63
Gl: X, =X, =X; —=0,12-—=0,12
1G1 2G1 d Sn 63
63
G2: X5, =Xy, :O,l7-5:0,17

63
G3: X,y =014 2= 0,11

I zpétna reaktance hydroalternatoru !

. Xi+X(S, 0144018 63 .,
203 2 S, 2 80
G4: X,y = Xoo4 = 0,12-%= 0,063

e transformatory

63
Tl: X\, =X,0y =Xgy =u, —=0,12-—=0,12
1T1 2T1 0Tl k Sn 63
T2: X1y =Xy =X = 0,14~—63 =0,14
63
63

T3: Xp1s = Xorg = Xgp = 0125 = 0,079

63
T4: Xppy = Xapy = 01205 =0,063

! netoc¢iva reaktance transformatoru s neuzemnénou hvézdou !

Xorg =0
e vedeni
S, 63
V1 Xy = Xoy) = Xpyea 1 U_i =0,4-50- 107~ 0,104
S, 63
Xovi = Xoved ' 1y U_i =1,4-50- 102 =0,364
63
V2: Xyy =Xpy, =0,4-100- - =10,208
110
63
Xy, =1,4-100- =0,728
ovz 1102
_ 63
V3: X,y3 =X,y =0,4-150- 10° =0,312
63
X =1,4-150- =1,093
oV 110?
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1) T7eSeni metodou postupného zjednodusovani

Déle budeme nahradni schéma s prepoctenymi reaktancemi postupné zjednoduSovat, az dosta-
neme celkovou vypoctovou reaktanci. Opét povazujeme misto zkratu za zdroj. Je tfeba nahradni
schéma uvazovat pro vSechny tfi slozkové soustavy.

V piipadé sousledné a zpétné slozky budou mit ndhradni schémata stejnou topologii, lisit se budou
pouze velikosti reaktance alternatoru G3.

Sousledné schéma (1):

0,12 0,12

0,312

Pro dalsi upravy je tfeba vnitini trojihelnik s mistem zkratu pomoci transfigurace pievést na
hvézdu.

Podle znamych vztaht plati:

1

1
> R12 R13
2 3
R23
R,, ‘R
Y—>D: R,=R,,+R,, +—2—*
R30
R, R
Do>Y: R, = PR
R12 + R13 + R23
Dalsi zjednoduSovani pak bude:
0,24 0,189

- 0035  +

0,31 1 » 0,126

— 0052 0104 +—{ |
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0,035

0,187 0,18

Zpétné schéma (2):

0,052

¢

1
T

0,035
0,135 0,076
1 —H

0,104

0,035

0,0917

Budou provedeny stejné tipravy jako v ptipadé sousledného schématu.

0,12 0,12 0,104 0,208
B N B
0,312
0,24
T 0035
0,31
e 0052 0,104

X, = 0,1264

vyp
0,079 10,126'!
0,063 0,063
0,205

0,126




A1B15EN2 — Nesymetrické zkraty

0,035
0,135 0,078
1 —H

0,052 0,104

¢

0,035

0,0923 X, . = 0,1271
vyp

0,035 Il
1

0,187 0,182

Netocivé schéma (0):

Netociva soustava je tvotena tfemi konfaznimi fazory, které se v uzlu algebraicky scitaji. Ma-li
prvek (alternator, transformator) spojeno vinuti do neuzemnéné hvézdy, nemize do n¢j netociva
slozka proudu vtékat, a proto je jeho netociva impedance nekonecna (tj. v nahradnim schématu neni
zahrnuta). Nahradni schéma a jeho upravy jsou nasledujici:

0,12 0,364 0,729 0,079

0,14
e B
S

1,093

0,121
0,065 0,079

1 [

0,182 0,364
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0,121

H

0,121

0,158 Xppyp = 0:280

1T

0,247 0,443

Nyni mame k dispozici vSechny tfi slozkové vypoctové reaktance, pomoci nichz mizeme vypo-

Citat pocatecni razové zkratové proudy.

2)

1
Obecné (konstanta & dle typu zkratu): I, =k-1, =k -—
xvyp
a) jednofazovy zkrat
31 :
Ly = . 3:330,7 =1859 A

Xiugp + Xaugy + Xouy 011264+ 0,127140,28
b) dvoufazovy zkrat
+ X5, 0,1264+0,1271
c) trojfazovy zkrat
O — I, _ 330,7
K 0,1264

X Lvyp

(Vztahy a, b, ¢ plynou z transformace do slozkovych soustav — zapojeni nahradniho schéma.)

) _
IkO -

X lvyp

=2615A

reSeni pomoci zkratové admitancni/impedancni matice

Sousledné schéma (1):

0,12 0,12 0,104 (1) 0,208 0,079 0,11
L J

0,312

Vychazime ze sousledného schématu uvedeného na zacatku feSeni ptikladu pomoci postupného

zjednoduseni, oznacime uzly 1, 2, 3. Pomoci pfepoctenych reaktanci sestavime zkratovou admitancni
matici. Na diagonale (prvky yg.i)) jsou soucty vSech admitanci vedoucich z uzlu i, mimo diagonalu
(prvky y,) jsou zaporné vzaté admitance mezi uzly i a ;.

-6 -
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Yiu Yo Vi3
(Y1): You Yo Y |=
Y1 Y Vs
1 1 1 1
_+_ —_ i
Xivi Xiwv2 Xivi X1v2
1 1 1 1 1 1
b= - TS .
Xivi Xivi Xivi XX Xig T X X1v3
1 1 1 1 1 1
-~ -~ + + +
Xiv2 Xiv3 Xiva  Xpyz Xigs T X3 Xigs T Xy
14,404 -9,603 -4,801
(y,)=| -9,603 20,196 -3,201
-4,801 -3,201 21,230

Z ni inverzi dostaneme zkratovou impedan¢ni matici soustavy pro sousledné schéma
(Zl):(yl)_l:
0,126 0,066 0,038
0,066 0,085 0,027
0,038 0,027 0,060

(Zl)

(je-li admitancni matice symetricka podle diagonaly, plati totéz i u impedancni matice)
Obdobn¢ sestavime zkratovou admitancni a impedan¢ni matice pro zpétné (2) a netocivé (0)

schéma. Zpétné schéma ma stejnou topologii jako netocivé, lisi se pouze velikost reaktance hydroal-
ternatoru G3.

Admitan¢ni matice pro zpétné schéma:
14,404 -9,603 -4,801
(v,)=| -9,603 20,196 -3,201
-4,801 -3.201 20,823

s oe , . v 7 P —1
Z ni inverzi dostaneme impedanéni matici soustavy (z, )= (y,) ' :

0,127 0,066 0,039
(z,)=] 0,066 0,085 0,028
0,039 0,028 0,061

Netocivé schéma, viz zacatek prikladu, opét oznacime uzly 1, 2, 3.

0,12 0,364 @ 0,729 0,079

0,14 @ @
N
S b
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Admitan¢ni matice pro netocivé schéma:

1 1 1 1
_+ — —
Xovi  Xov2 Xovi Xov2
1 1 1 1 1 1
b - Ll .
Xovi Xovi  Xovz  Xom1  Xom Xov3
1 1 1 1 1
- - + +
Xov2 Xovs Xova  Xovz  Xor3

4115 -2,743 -1,371
(y,)=| -2,743 19,134 -0914
-1,371  -0,914 14,984

Z ni inverzi dostaneme impedanéni matici soustavy (z, )= (v, ) :
0,280 0,041 0,028
(z,)=| 0,041 0,058 0,007
0,028 0,007 0,069

Nyni méme k dispozici v§echny tfi slozkové impedancni matice, pomoci nichz mizeme vypocitat

pocatecni razové zkratové proudy. Zkrat nastal v uzlu 1 — dosazujeme prvek (1,1) impedancni matice
pro souslednou, zpétnou a netoc¢ivou slozku.

a) jednofazovy zkrat
L = 31, 3-330,7

Zuan + Zoun +Zony 0126+ 0,127 +0,28
b) dvoufazovy zkrat

3-1 :

21 + Zya, 0,126 +0,127
¢) trojfazovy zkrat
po - L3307
kO

Zyy, 0126

=1859 A

=2615A

Ob¢ metody feSeni jsou ekvivalentni.
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Priklad ¢. 2

Urcete pocatecni razovy zkratovy proud pii 3f, 2f a 1f zkratu v oznaceném misté schématu zobrazeném

na obrazku.
Parametry T1, T2, T3: 31,5 MVA; 10,5/110 kV; u, = 10,5 %;

T2 ma jinak zapojené vinuti nez T1 a T3. G je turboalternator.

T2 Y-D
V1 4 V2
50 km f 30 km
G T1 X1=0,4 Q/km
Sy = 50 MVA D-Yn X0 = 1,4 Q/km
Un = 10,5 kV T3 YD
X‘4=0,12

1) vztazny vykon S, = 31,5 MVA

2) piepoCet hodnot reaktanci na S a na napéti v misté zkratu (110 kV) pro slozkové soustavy sou-
slednou (1), zpétnou (2) a netocivou (0).

Sy 31,5

G: Xig = X, o= 12 e T 7,56 % = x5¢ (turboalternétor)
nG1i
T1 az T3: Xy = U * SS—V = 10,5 % =10,5% = X7 (pro vSechny 3 transformatory)
nT ,
Xor1 = Uk SS—V =10,5 % = 10,5 % = Xor3 netociva pro T1 a T3
nT ’
XoT2 = 00 netociva pro T2
Vi Xy = Xg -1-U§Vw +100 = 0,4+ 50 - 22100 = 5,2 % = X,y
Xov1 = Xo 1" 2=-100 = 1,450 - == 100 = 18,22 %
nvi
V2 X1yy = X -1-U§V 100 = 0,4 - 30 - flloi -100 = 3,13 % = X,y
nvz
Xovz = Xo 1" 2=-100 = 1,4-30 - 2= 100 = 10,9 %
nv2

3) nahradni schéma pro souslednou a zpétnou slozkovou soustavu a stanoveni vypoctové reaktance
pro tuto soustavu:

7,56 % 10,5 % 52 %
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X1 vyp

23,26 %
xlvyp = xzvyp = 23,26 %

4) ndhradni schéma pro neto¢ivou slozkovou soustavu a stanoveni vypoctové reaktance pro tuto sou-
stavu:

T1 A4 V2 T3

|_ -

10,5 % 18,22 % 10,9 % 10,5 %

Xovyp

|_.

12,26 %
5) vztazny proud
== 3% 65 ka
Y V3-u, V3-110
6) pocatecni razovy zkratovy proud pii 3f zkratu
] I 0,165
19 =k —2-=11- +100 = 0,78 kA
7) pocatecni razovy zkratovy proud pii 2f zkratu
. V31 V30,165
D=k ——2— =11 100 = 0,614 kA
X19yp + X2uyp 23,26 + 23,26
8) pocatecni razovy zkratovy proud pii 1f zkratu
I =k 3k =11 30165 100 = 0,926 kA
KO Xipyp + Xapyp + Xopyp 23,26 + 23,26 + 12,26 -
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