Zkraty v ES

Zkrat:
e pificna porucha, prudka havaryyni zména v ES
e nejrozSiren€)Si porucha v ES
e pi1 zkratu vznikaji pfechodné jevy

Vznik zkratu:

e poruchov¢ spojeni fazi navzajem nebo faze (fazi) se zemi v soustave
s uzemnénym uzlem

Hlavni priciny zkratu.
e porucha 1zolace zpusobena piepétim
e piimy uder blesku
e zestarnuti 1zolacnich materiala
e piim¢ poSkozeni venkovnich vedeni a kabelu




Nasledky zkratu:
e cclkova Z zkratem postizené Casti sit€ se zmensuje
e zv&tSuji se proudy => tzv. zkratove proudy Iy
e snizeni nap¢ti v mistech blizkych zkratu
e UcCinky I zpuisobuji otepleni zafizeni a silové namahani
e problémy s vypinanim I, elektricky oblouk, pfepéti vznikla pi1 zkratu
e poruSeni synchronismu paraleln€ spolupracujicich ES
e ruseni sdélovacich vedeni => indukovana napéti

Pozn.: V mistech zkratu vznikaji prechodné odpory.

e prechodny odpor je dan souctem odporu vzniklého oblouku a odporu
ostatnich Casti cesty I, (pfesné urCeni odporu obtizné¢)

e proud a délka oblouku se v prubéhu zkratu méni => méni se 1 odpor
oblouku

e pi1 vypoctu I (pro ucely dimenzovani elektrickych zatizeni)
prechodné odpory zanedbavame — dokonalé zkraty




Druhy zkratt

Soumeérné zkraty:
e trojfazovy zkrat => zkratem jsou postizeny vSechny tfi faze.
* u venkovnich vedeni se vyskytuje pomérné malo,
* u kabelovych vedenti je jich nejvice => vlivem puisobeni
oblouku prechazeji ostatni druhy poruch v trojfazovy zkrat.

Nesoumérné zkraty:
e dvoufazovy zkrat,
e dvoufazovy zemni zkrat,
¢ jednofazovy zkrat:
= v sitich VN se tato porucha kvalitativné 1181 od zkratu => tzv.
zemni Spojeni,
" v pripad¢ vzniku zemniho spojeni na VN (izolovany uzel nebo
nepiimo uzemnény) => zZadna zména na NN (uzemnény uzel).




Pravdépodobnost
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Casovy pribéh zkratového proudu

1.
WL = ELI2
W,

P dt <%, prechodny dé&j

Prubéh: soustava naprazdno, odpory zanedbany
— reaktance, induktivni charakter proudu, vétsi hodnoty Iy

V1iv R na vlastnosti I;:
e konecn¢ hodnoty R snizuji u€inky zkratovych proudi,
e zanedbani R vede k prodlouzeni ¢asovych konstant T = L/R.



U = Upnax v okamziku zkratu — I za¢ind z nuly (min. hodnoty)
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Slozky zkratoveého proudu (f =50 Hz):
e rdzova - exponencialni obalka, Ty
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e piechodna - exponencialni obéalka, Ly
e ustalena - konstantni amplituda
Zpusobeno proménlivym chovanim synchronniho stroje pi1 zkratu —
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Hodnoty

e soumérny zkratovy proud L« - ef. hodnota souétu ustalené,
prechodné a razové slozky

"

o razovy zkratovy proud i - ef. hodnota L v obdobi trvani razové
slozky t= (0+3T;)

e pocateCni razovy zkratovy proud Ito - hodnota It v okamziku
vzniku zkratu t =0

e piechodny zkratovy proud I - ef. hodnota Iis v obdobi od zaniku
razové slozky do zaniku pfechodné slozky t = (3T/ +3Ty)

e pocateCni prechodny zkratovy proud Lio - ef. hodnota souctu
ustalené a prechodné slozky prot=0

e ustaleny zkratovy proud L« - s po zaniku piechodnych slozek
t > 3T,



U = 0 v okamziku zkratu — I zaCind z max. hodnoty

27 s
=
P—
E:'!\.

[
Foam | .

715
-l
277 Ifp
_/

/

I*'g=ﬁfh‘g




Hodnoty
e stejnosmérna slozka L. - exponencialné zanika, i
e podatetni stejnosmérna slozka Lo - la v Gase t =0, vynucena
spojitym prubéhem proudu
e nesoumérny zkratovy proud lus - ef. hodnota souétu ustalené,
prechodné, razove a stejnosmeérne slozky

e narazovy zkratovy proud lwn - amplituda prvni ptiperiody pii
maximalni ss sloZce

Uc¢inik zkratového proudu

tot
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Zkraty v 3f soustavé

Prevod soumérnych slozek a fazovych hodnot
(0,) (1 1 10,
(UABC): Uy [=]8° & 1 IAjz :(T)(UIZO)
Uc) L& & 1)U,

w

N
(UL)=| 0, =41 &2 a |0, |=T")\U,.)
120 A2 3 AB ABC
Vo) LT TR UG

Impedancéni matice v soumérnych slozkach (pro sym. podelny ¢lanek)

(Z. 0 0) (Zz-Z o0 0 )
(Z,)=| 0 2z, 01|=| 0 Z-7Z 0
0 0 Z,) | o0 0 Z+27




3f soustava pt1 zkratu — vnitini napéti generatoru E (nékdy Uyj)
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Symetricke napéti generatoru — jen sousledna slozka
Pro referencni fazi A:

1/1 a a2\ E, ) (E,) (E
(Elzo)z(Tl)(EABC):gl A2 4 |a’E, |=| 0 |=]0
o T Raka ) L0 ) 0,
(E) (B) (z, o o)1) (0
E,|=|0|=|0 2z, 0|L |+ U,
(Eo) L9) L0 02 (o) (Yo,

Zpétna a netoCiva slozka je vyvolana napét'ovou nesymetrii v misté
poruchy.



V misté poruchy 6 veli¢in (U, I159) — 3 rovnice tieba doplnit dalSimi 3
podle typu zkratu. Jedna se v podstaté o popis mistni nesymetrie.
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Trojfdzovy (zemni) zkrat
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3 char. rovnice
U.=0,=0,=0

Odtud 6 rovnic pro 6 neznamych

E=21i1+ﬁl O:U1+02+fJO
0=2,1,+U, 0=4aU,+aU, + U,
0=2,1,+U, 0=4aU,+a’U,+U,



(0)

1/1 a a’)
(Ulzo):(T_IXUABC)_gl a* a
\1 | 1/
0, =0,=0, =0
. B . .
11221;12:0; [, =0
Faze
(IABC ) = (T)(Ilzo)
| :,\—,I = = ,I =—d -
A 7, =4 7, C aZ1

Uplatni se jen sousledna slozka.
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Jednofazovy zkrat

Uc| Ug|l Ua

S S S S S SSSSSSSSSSS

3 char. rovnice

N N

U,=0;I,=1.=0

Soustava rovnic

E=21i1+ﬁl O:ﬁl+ﬁz+ﬁo
0=2,1,+U, 0=4a%, +4al, +1,
0=2,1,+U, 0=al, +a’1, +1,



VSechny 3 sloZzky do série.




y

@

P >

2 —5)22 Jr(é2 —1) .
)z, +(a-1)Z,

 (a-4



Fazorovy diagram proudu

E




Fazorovy diagram napéti

AU1

E A




Dvoufazovy zkrat
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3 char. rovnice

N N N N

U,=U. I,=-1.;1,=0

Soustava rovnic

E=71+U, a*U, +aU, + U, =4aU, +4a’U,+ U,
0=2,1,+0, i +al,+I, =—(a, +a, +1,)
0=21 +0, 1+i,+i,=0
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Sousledna a zpétna slozka paralelné.
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Fazorovy diagram proudu
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Fazorovy diagram napéti
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Dvoufazovy zemni zkrat

Us

Oc

3 char. rovnice

U,=U.=0;
Soustava rovnic
E=71+U,
0= Zziz + sz
0=21 +0,

S S S S S S S SSSSSSS

a*U, +aU,+U, =0
au, +4a°U,+U, =0
il+i2+i0 =0
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Vsechny ti1 slozky paralelné.

Faze

© 22,+2,2,+7,7,
(11 10, (30,)
(Ua) =)= & & 1] 0y || o
(4 & 1)0,) [0



Fazorove diagramy

Uzc \" 5{ Uz
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Slozky ve zkratech:
3f sousledna
2f sousledna, zpétna
2f zemni sousledna, zpétna, neto¢iva
1f sousledna, zpétna, netoCiva



Vypocet zkrati pomoci pomérnych hodnot

Pomérne hodnoty — vztazené na dohodnuty zaklad.

vztazny vykon (3f) Sy (VA)
vztazné napéti (sdruzené¢) U, (V)
vztazny proud I, (A)
vztazna impedance Z, (Q)
SV — \/gUVIV
Z — va
\" IV
Pomérna impedance
- Z _Z _7 [, 3U. _7 sz :ZSV2
ZV UVf UVf 3va 3va UV




Pocatec¢ni razovy zkratovy proud (3f zkrat)

oy

. U
[ = ‘IA‘ = 5
1
Z =z, [Sji
Uv

PocateCni razovy zkratovy vykon

S;LO — \/gUVI;LO — \/gUV IV — 1 SV
Z,

Z,




Obdobn¢ pro

1f zkrat
I;LO(I) — 3 IV
z,+z,+z,
2f zkrat
3
I;EO(Z) — \/_ IV
z,+z,

Pozn.: Nékdy je respektovano zatizeni generatoru, resp. vySsi vnitini napéti
generatoru nez jmenovite.
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