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Zkratoveé pomery ve VS

Zkratové proudy se poditaji dle normy CSN EN 60 909-0 nebo podle
PNE 33 3042

Silové ucinky zkratovych proudt se pocitaji dle normy

CSN EN 60 909-1 nebo podle PNE 33 3041

Terminologie:

II:’3 Trojfazovy razovy symetricky zkratovy proud
|, Jednofzovy razovy symetricky zkratovy proud
|;:3 Trojfazovy prechodny zkratovy proud

s Trojfazovy ustaleny zkratovy proud

i Narazovy proud

|,.  Ekvivalentni oteplovaci proud



Druhy zkratovych proudd
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Druhy zkratovych proudd

Vypocet narazového zkratového proudu dle normy CSN EN 60 909-0:
i =x21]  xk=1,02+0,98e"""
Tabulka pro soucinitel x z jiz zrusené CSN 33 3020:

Hodnota soudinitele K pro vypocet narazového zkratového proudu

Misto zkratu bez asynchronnich motora | s asynchronnimi motory )
za alternatorem do 55 MW 1) 1,95 2,7
VvV soustave vvn, Zvn 1,7 -
vV soustave vn 1.6 2.4
vV soustavé nn 1.4 -
v kabelovém rozvodu nn 2) 1.3 1.9
za transformdtory )
vvn/vn nebo vn/nn 1,7 2.5
vn/nn do 250 KVA véetneé 1.3 1.9
do 630 kVA vcetneé 1.5 2.1
do 1600 kVA véetne 1.6 232

') Pro zkrat v blizkosti alterndtoru nebo za blokovym transformatorem

*) Pro zkrat vzdileny od napdjeciho transformitoru i alterndtoru (impedance mezi mistem zkratu a napdjecim
transformdtorem je vétSi nez 10% ze sousledné impedance zkratového obvodu)

¥) Pro zkrat v blizkosti sekundérni strany transformétoru (impedance mezi mistem zkratu a napijecim
transformatorem je do 10% sousledné impedance zkratového obvodu)

*) Hodnoty sougéinitele K ve sloupci II slouZi k orientaénimu stanoveni narazového zkratového proudu v el.
rozvodu s asynchronnimi motory. Ve vztahu pro vypocet niarazového zkratového proudu se ptitom pouzije
hodnota poéitecniho rizového zkratového proudu stanovend bez piispévku asynchronnich motort.




Druhy zkratovych proudd

Vypocet ekvivalentniho oteplovaciho proudu dle normy CSN EN 60 909-0:
l. =k..I) k., =vm+n

Soucinitel pro tepelné UcCinky ss. slozky m a stf. slozky 7 se odectou z

graf@ v normé& CSN EN 60 909-0

Tabulka pro soucinitel K, z jiz zruéené CSN 33 3020:

Soucinitele k. pro vypocet ekvivalentniho oteplovaciho proudu
bez uvazovani vlivu asynchronnich motoru

Ke pro tx (s)
0,0210,035(0,05]0,08| 0,1 {0,2]0,5] 10130
za alternatorem do 35 MW') 0,161 | 1,65] 1.60 |1.581.54(1.50|1.46(1.23[1,08]1.03
Vv soustave 2)

Misto zkratu T, (s)

vvn azvn 003 (1,44 1.32 |1,24|1.,16(1,13|1,07|1,03{1.,01 | 1,00

Vi 0,02 1,35} 1,24 [1,17|1,11]1,09|1,05|1,02{1,01]1,00

nn 001 [ 1,24} 1,15 {1,10/1,07|1,05|1,03|1,01|1,00]1,00
v kabelovém rozvodu nr12) 0,008 | 1,18 1,11 [1.08]1.05(1.04]1.02(1,01|1,00]1,00
za transformatory %)

vvn/vn nebo vn/vn 0,036 11,49 1,37 |1.291.20(1,17]1,09[1,04(1,02]1.,01

vn/nn  do 250 kVA veetne | 0,008 | 1,18 1,11 |1,081,05]1,04(1,02|1,01|1,00]|1,00
do 630 kVA véetne | 0,014 1,29 1,18 [ 1,13]1,09]1,07]1,04|1,01|1,01|1,00
do 1600 kVA veetne | 0,019 [ 1,35 1.24 |1,17]1.11[1,09]1,05|1,02]1,01 | 1,00
') Pro zkrat v blizkosti alterndtoru nebo za blokovym transforméatorem
%) Pro zkrat vzdaleny od napdjeciho transformdtoru i alternatoru (impedance mezi mistem zkratu a napdjecim
transformdtorem je vétsi nez 10% ze sousledné impedance zkratového obvodu)
%) Pro zkrat v blizkosti sekundérni strany transformdtoru (impedance mezi mistem zkratu a napdjecim
transformdtorem je do 10% sousledné impedance zkratového obvodu)




Druhy zkratovych proudd

Misto zkratu

ke pro t [s]

0,02 10,035 10,05[{0,08] 0,1 | 02 1] 05 1 3

v soustave vn pro M £ 0.2 1,40 | 125 | LAS 1L I2(L101,05 (1,021,011 (1,00
pro M > 0,2 1,50 | 1,30 (1,201,101 1,06|1,00]0,90]0,87 0,85
v kabel. rozvodu nn pro M < 0,1 [LI8 | 1,11 [1,08]1,05]1,04]1,02]1,01]1,00] 1,00
pro M > 0,1 1,24 | 1,09 (1,04]11,02]11,00]0,96]0,9310,9210,90
za trafy vo/vn, vvn/von proM <0.2| 1,43 | 1,33 | 1,26 | 1,19 1,16 1,09 | 1,04 | 1,02 | 1,01
proM>02]| 1.55 | 1.37 | 128 (1,17 1,12]1,01 0,92 |0,88 | 0,85

za transform. vn/nn
do 250 kVA proM < 0,1 1,20 | 1,12 [1,081,05]1,04]1,02]1,01]|1,00]1,00
pro M > 0,1 1,25 1,10 {1,06]1,02]1,00]0,96]0,93]10,92]0,91
do 630 kVA pro M <0,1 1.26 | 1,18 (1,13 ]1,09|1,07]1,04]1,02]1.01]1,00
pro M > 0,1 1,32 1 1,17 (1,11 ]1,05]1,03]10,9810,9410,9310,92
do 1600 kVA pro M < 0,1 1,30 | 1,22 (1,17 | 1,12 1,10 | 1,05 { 1,02 | 1,01 | 1,00
pro M > 0,1 1,35 | 1,20 [ 1,15]1,08|1,05]0,9910,9510,9310,92

Pozn.: M = (Ix - Ik bezm)/ Ik bezm




Spravné dime

Tepelné ucinky

nzovani prirezu:

. N

9

(9 +20).c,, n 3 + 39,

Ko Pro F+ 4
Veli¢ina Vyznam Dosazovana velikost
U Fiktivni teplota vodice - teplotni rozdil Cu-2345°C/Q
potiebny s zmeéne meérného odporu vodice o | Al - 228.0°C/Q
jeden Q Fe—222,0°C/Q
o Teplota vodi¢e bezprostiedné pied vznikem | Maximalni TRVALE
zkratu dovolena teplota izolace
Oy Teplota vodice v dobe vypnuti zkratu Maximalni KRATKODOBE
dovolena teplota izolace
Material cyo [J/ cem® K ] Pao L1 €2-m]
2
[J [ mm* -m- K] [©2-mm™ /[ m]
Cu 3.500 0.0179
Al 2.417 0.0294
Fe 3.770 0.1430

Pozor! Priifez musi dale vyhovét i na Ubytek napéti, provozni proudy popr.

hospodarnosti




Uzemnéni a dotykové napéti

Se zkratovym proudem souvisi i spravné dimenzovani uzemneéni:

I. VypocCet odporu uzemnéni:

a) TyCovy zemnic b) Kruhovy zemnic
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Uzemnéni a dotykové napéti

c) Mrizova sit’

[P PO 1. [ EREOTT . Dle platné CSN 33 3201:
// R — Pe _ PE \/Z
7/ E — =
e 7 2D 4 VA
?1\ i i L (Dwighttv vztah)
i
LAJ Celkova plocha mrize A

Diive pouZivany vzorec (CSN 33 2050) a pouZzivany std. IEEE
(Laurent-Niemahndv vztah):

R _,0 L l‘I‘LN,O L 7Z-_|_ 1
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Presnéjsi vztah:
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Uzemnéni a dotykové napéti

d) Kombinace mrizova sit’ + tyc
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Koeficient vyuziti tyéi

04

0,3

02

Koeficient vyuziti tycovych zemnicl v zavislosti na

pomeéru vzdalenosti mezi tycemi a jejich délky

L~
//

a/lL=2

a - vzdalenost mezi tycem
|- délka tyce

20 40 60 80

Poéet tyéin



Uzemnéni a dotykové napéti

II. Proudova zatizitelnost uzemnovaciho privodu a zemnice
a) Pro poruchy kratsi nez 5 s

| t Material B K

_ ke k
Smin = K . 9 139 Al 228 148
In =K ——F Cu 234,5 226
9+ Fe 202 78

Pozn. Podle CSN 33 2201 se po¢. teplota voli 20°C a kone¢na 300°C
Zatizitelnost paskl FeZn pro a konec¢nou teplotu 300°C:

t [s] Dovoleny proud [A]
30x4 mm 40x4 mm 20x5 mm

0,1 26700 35600 22200
0,2 18900 25200 15700
0,3 15400 20500 12800
0,4 13300 17800 11100
(.8 11900 15900 9960
0,6 10900 14500 9090
0,7 10100 13400 8420
0,8 9450 12600 7870
0,9 8910 11800 7420

1 8450 11200 7040




Uzemnéni a dotykové napéti

b) Pro poruchy delSi nez 5 s
- Odedita se z tabulek CSN 33 3201, pfil. C
Trvalé zatizeni FeZn paskl pro konecnou teplotu 300°C

Profil Dovoleny trvaly proud [A]
pasek 30x4 420
pasek 40x4 540
pasek 20x5 330
Drat pramér 10 mm 220

Prepocitani trvalého zatizeni pro jinou konecnou teplotu

Koneé&na teplota ve °C Prepocitaci Cinitel
400 1.2
350 1,1
300 1,0
250 09
200 0,8
150 0,7
100 0,6




Uzemneéni a dotykovée napeti
III. Dotykoveé napéti a napéti na uzemneéni

Napéti na uzemnéni UE je napéti mezi danym bodem a referencni zemi
v misté zkratu a pri hodnote zkratového proudu.

U, =R..I,

kde IE je zemni proud

Sit' TT s nizkohmovym uzemnénim uzlu
Sit' IT s uzemnénim pres tlumivku |, = r.\/léeS +17
Sit' IT(r) s uzemnénim pres odpor

_ "

I =r.l,
zbytkovy proud zemniho spojent, nejvyse 10% I

rje redukeni Cinitel respektujici odvedeni ¢asti zkratového proudu nebo
proudu zemniho spojeni zemnimi lany nebo pres stinéni kabell



Uzemnéni a dotykové napéti

Dotykové napéeti UTp je napeti mezi vodivymi Castmi, kterych se Clovek
nebo zvire dotyka. Velikost skutecného dotykového napéti mlize

vyznamneé ovlivnit impedance téla Cloveéka nebo zvirete pri elektrickém
dotyku s témito vodivymi Castmi
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Provozovna s napétim nad
1 kV AC:

Ug<2U,
Neni-li splnéno:

Ug <4U,
+ je treba zrealizovat zvlastni
Opatieni podle CSN 333201,
pril M (asfaltovy pas,
ekvipotencialni prah atd.)

Je zapotrebi dodrzet dostatecnou vzdalenost uzemnéni provozovny od
uzemnéni jinych objektl napajenych z verej. sité (min. 20 m)!



Silové ucinky — tuhé vodice

Pro dimenzovani musi byt Pro vodiCe obdélnikového prirezu:
dodrzeno: (IEC 865-1 / CSN EN 60865-1)
a) ohybové napéti vodice -
b) ohybové sily na podpérku e : m " i - E
” 0.01.02 7 | i
Sila na stfedni vodi¢: " os el j}
Hy 3, | 1
Fo.= el I
2.r 2 d | 2
A :
ucinna vzdalenost 07 S
d 0.6 i “?39'

2 3 456 810 20 40 60 80100 200 300 @
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Silové ucinky — tuhé vodice

a) Ohybové napéti vodice:
Pomé i dyn. a stat. namahanim vodice:
M F .| Pomérmezi dy im vodice: V_

Om = 7 =Vo Ve B Q 7  dtto pri nelspésném OZ: V

r

Koeficient respektujici uchyceni podpérky: o
Modul ohybu v prirezu:

/ = - Pro obdélnikovy vodic:
2 | a.b’
Musi byt splnéno: 12
Moment setrvacnosti: ¢ v,
o, < 0.0, 2 Pro kru;ovy vodic:
| = j r=.dS | = Z
S

Mez pritaznosti vodice: 4

Udava, pii jakém o dojde k prodlouZeni 0 0,2% Pro trubkovy vodic:

Cooamgsi =120—180 MPa & ,., =30 MPa | = Z(r“ B r4)
T 1 2

g - koeficient respektujici tvar prirezu.



Silové ucinky — tuhé vodice

Soucinitel g

Pritfez Priifez

o Sk e g=11%

| ]
| ey

_@' g 16 ""EM
_@-ﬂ 1-(1-2uD) 1 M4 -
e, —m—— o

g * 1-(1-25D) //

b i
\

12
) 3
dfd [ Jo qmis22C2R i r 0y ol Of
rr I l—(]—!s-’ﬂ'f . 18 . 4 "
>

Souéinitel ¢ je vztazen k vyzmadene ose prufezu. Sily jsou kolmé k ose,




Silové ucinky — tuhé vodice

Je-li vodict na fazi vice, pak se pripocitaji jesté sily téchto vodict vzajemné:

. 2
! | F..
F:ﬂ(’(m] : =V V .p.—== o.=0_ +0
S ’ ) O, = VM tot m S
27\ n ) d_ L 4
Musi byt splnéno:
Gtot < q-Go,z
R ! L o
| t.i a" e
s e TN TN 4
T : Y 2 T =
- e y - b
e — ——— e ¢
N i ! 8 s e




7 /=

Silové ucinky — tuhé vodice

b) Ohybové sily na podpérku

Sila plisobici na podpérku: Pomer mezl dyn.Oa §t?yt' silou na vodic: V¢
Fo =Ve ViaF, Ve =min 1; %2 -max 2,7
O-tot
dtto pfi neuspesnem OZ: V.

Koeficient respektuijici vetknuti podpérky: «

Musi byt splnéno:

/vomc':
H | F
F, <F, =0,8.P. T ~P
H+T
PODPERKA

Kde Pje mechanicka
pevnost podpérky




’

Silove

Soucinitele V,V,,V_:

Pozn.:

Pro presnéjsi vypocty se tyto
soucinitele urci z vilastniho
kmitoCtu hlavniho vodice:

y |E.I
f. = R\
¥ SouCinitel (plasticita vodice)
E  Modul pruznosti
m’  Hmotnost na jednotku délky

Pozn.: VodiC se prakticky chova stejne,
je-li vlastni rezonance za 10xf sité.
Nejhorsi vysledky dava cca 1-2xf sité

/ mezi podpérkami se musi volit tak,
aby se vodiC nedostal do oblasti
rezonance

ucinky — tuhé vodice

Bez ) :
Druh trojfazoveho | yrojfazovym S a bez trojfazového OZ
zkratu OZ 0Z
lf'q'r". Vr.nvn vuvt' l"ml"" VFV’
- Oblast
o
2,0 pro IR s s0.3 @
08 R a
= Tp2 ol i
B - e R @
ulﬂl
1,0 pro 10 S m @
mez
dvéma 1.0 1,8
vodiéi I I
| Gl B
& ilineesie ]
bl"' a I 1
(] 05 1 2
ulul
08 Rz
Ohblast
alﬂ
27 pro T 50370 O]
0.8 R o
= Tph2 ol
e pro0,370 <gg - <10 @
ul'!ll
1.0 moLds TG, ©)
trojfazovy 1,0 1.8




Siloveé

’

Soucinitele &, 3, ¥ :

Typ nosniku o zpusob upevnéni Typ
A a B ' ot A
prosté podeprenT A g
nosnk o jednom poli| A @ vetknuti o * ! B
B : prosté podeprent A B
—
A a B } { C
vetknuti A B
.o A
2 pole } | D
nosnik o vice polich 5 B
o stejnych rozpétich ) ) givy 7 A
5 nebo vice poli } 1 ! =
B B A

a,=0,5
ag =0,5
a, =0,625
ag =0,375
a,=0,5
ag =0,5
a, =0,375
ag =1,25
a,=0,4

ag =1,1

ucinky — tuhé vodice

B = y=157
=073 y=2,45
f=0,5  y=3,6
B=0,73 y=2,45
p=0,73 y=3,56



m Y 4 7 /=
Silove ucinky - lana
Silové ucinky na volné zavésené vodice:
Vychazi se ze sily na jednotku délky:
Foot 316 L
27 4 d |
Podrobnejsi vypocet dale viz. IEC 865-1

Kontroluje se:

- Tahova sila/napéti pri zkratu F,

- Tahova sila/napéti po zkratu F,

- Minimalni vzdusna vzdalenost pti rozkmitu vodict a_;
- Maximalni horizontalni vychylka (prihyb) b_

- Kontrakce svazku u svazkovych vodicl




Glosa k 4. prednasce

Volba sklonu vodice:

Priklad:

Vodice trojfazoveého systemu 10,5 kV jsou tvoreny pasovymi vodiCi

Al 63x10 mm (jeden na fazi), rozpéti mezi podperkami je 1m a fazova
rozteC je 0,5m. Rozhodnéte, kterou podpérku zvolite a zda vodic
mechanicky vyhovi jestlize budou pasy umistény:

1) Nalezato

2) Nastojato

Pocet podperek: 5
Uvazujte pro jednoduchost:

d,=0,5m o,,=120 MPa

1, =25kA «x=1,7 (pouze trojpolovy zkrat bez OZ)



Glosa k 4. prednasce

Na vybeér jsou podpérky:

A
AR

Preskokové
razoveé Povrchova Pevnost v Vyska H Priimér D
napéti [kV] draha [mm] ohybu [kN] [mm] [mm]
75 174 5 130 60
75 187 10 130 72
75 195 16 130 90




