PJS - Prednaska cislo 2

Jednoduché elektromagnetické prechodné déje
Piedpoklady:
e Konstantni rychlost vSech to¢ivych strojii (¢asové konstanty delsi nez u el.-mg. déja) a
v dasledku toho i frekvence elektrickych velicin.
e Popis systému bude proveden pomoci prvki se soustiedénymi parametry.
e Linearni charakter vSech prvkl (zanedbani napt. syceni magnetickych obvodi).
e Zjednodusené respektovani rotorovych vinuti.
¢ Sinusové rozlozeni magnetického napéti ve vzduchové mezete tocivych stroja.
e Symetrické uspotadani statort tocivych strojui, navic bez vlivu drazkovani (zdroje tedy
maji Cisté sinusovy charakter bez vyssich harmonickych).

Vlastnosti vytvoireného modelu ovliviiuje:
e Volba soufadného sytému a koeficientt ptipadnych transformacnich vztah.
e Pouziti a volba systému pomérnych soufadnic.
e Volba kladné orientace os a sméru otaceni soutadnic.
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Zpisob linearizace vSech prvki (zanedbani napt. syceni, hystereze magnetickych
obvodi).

e Mira zjednoduseného respektovani rotorovych vinuti (pfedev§im tlumicich obvodi).
Lze tedy jedno realné zatizeni charakterizovat nepifebernym mnozstvim riznych
matematickych popis.

Vzhledem k praktickym ¢asovym konstantam (uréenym poméry L/R) ma obvykle smysl
vySetfovat tyto pfechodné déje v rozmezi 0.01 az 0.2 sec.

Reseni spociva v uréeni ¢asovych prubéhi proudd, z nichz 1ze nasledné odvodit veskeré dalsi
aktivni parametry (napé€ti, magnetické toky, ...).

Vypoctovou metodiku komplikuje:
e Slozité struktura elektrického schématu.
e Vnitini napéti a reaktance alternatori jsou proménné a feSeni jejich hodnot neni
trivialni.

Dulivody vySetfovani pribéht proudii vzniklych pfi el.-mg. ptechodnych d&jich:
e Urceni nadproudl (dynamickeé a tepelné Ui€inky) a piepéti (naruseni izolac¢nich
vlastnosti).
Dopad na stabilitu lokalnich systémi i celé ES.
Vyhodnoceni ruSivych a nebezpe¢nych vliva.
Dimenzovani novych zatfizeni (napf. vypinaci).
Nastaveni jisticich a dalSich zabezpeCovacich systému (hladina reakce, vzajemna
koordinace, selektivita, zdlohovani).



Vypocet zkratového proudu

Uvazujeme zpocatku idedln¢ tvrdy zdroj a zcela symetrické usporadani (feseni pouze pro
jednu fazi).

Pro uréeni velikosti ustalené hodnoty se bézné zanedbévaji piicné prvky (jejich impedance je
obvykle vysoka a ptislusné proudy zanedbatelné oproti zkratovému:
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Zkrat nastal v ¢ase t = 0:
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Reseni ¢asového pribéhu zkratového proudu:
i4(t)=i(t) =iy (6)+iy ()

Iy (t) - feSeni partikuldrni — feSeni odpovidajici ustdlenému stavu (slozka ustalend)
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Iy (t) - feSeni homogenni rovnice — feSeni obvodu bez napétového buzeni (slozka ,,volna*)
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Integra¢ni konstantu C ziskdme pro podminku spojitosti proudu:
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V prubéhu proudu jsou na obrazku:
1. Vysledny zkratovy proud I (l‘ )

2. Ustaleny zkratovy proud ir; (t )
3. Stejnosmérné (volnd) slozka zkratového proudu i} (t )
4. Ptedporuchovy proud ipp (t )
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Ustaleny zkratovy proud v jednotlivych fazich je az na fazovy posun stejny.

Pocatecni hodnota stejnosmérné slozky je zavisla na okamziku vzniku zkratu a nebude tedy
stejna pro vSechny faze. Jeji nejveétsi absolutni hodnota je dosazena za podminky dosazeni
maxima vyrazu:
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Pro chod naprdzdno a s predpokladem pfevazné¢ induktivniho charakteru impedance, pies
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Parametry prubéhu zkratového proudu

Razovy (pocatecni) proud I’k - efektivni hodnota stfadavé slozky proudu na pocatku:
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Narazovy zkratovy proud (ekvivalentni dynamicky) Ikm - nejvétsi okamzita hodnota
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Pro slozité sité¢ by bylo nutné vyhodnocovat asové konstanty pro kazdy prvek nédhradniho
schématu:
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proto zjednodusen¢ ur¢ime pouze casovou konstantu ekvivalentniho zkratového obvodu:
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Pro orienta¢ni vypocty potom ur¢ime 7y z odhadnutého koeficientu K:
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Hodnoty nérazového Cinitele Kg:

K TE

Za alternatory do 55 MW 1,95 |0,194957
'V soustaveé vvn, zvn 1,7 |0,028037
V soustavé vn 1,6 |0,019576
'V soustavé nn 1,4 [0,010914
V kabelovém rozvodu nn 1,3 |0,008306
Za transformatory

vvn/vn nebo vn-nn 1,7 |0,028037

vn/nn do 1600 kVA véetné¢ | 16 |0,019576

vn/nn do 630 kVA vcetné 1,5 ]0,014427

vn/nn do 250k VA véetné 1,3 |0,008306

Efektivni hodnota zkratového proudu Ik
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Ika(to): iv(to) tedy IK(tO): \/Ikp(to)2 T Ika(t0)2

Ptislu$nou hodnotu stejnosmérné slozky 1ze odhadnout pro ¢as 0.01 na zaklad€ znalosti
koeficientu K:

i,,(0.01)=~21" (K 1)
10 ~ 141,001 =12+, (000)f =17, 1+ 2(K ~2)

Ekvivalentni oteplovaci proud ke
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g =Kg- 1"k Kp = fltg.7)

Hodnoty ¢initele Kg:
Misto zkratu t«=0,05| 0,1 0,5 1 3
Na svorkach alternatoru > 55 MW 2,76 207 1,29 1,15| 1,05
Na svorkach alternatoru < 55 MW 2,05 161 1,15| 1,08 | 1,03
Soustava vvn, zvn 1,25 1,13 1,03 | 1,01 1
vn 1,18 1,09 | 1,02 | 1,01 1
nn 1,1 1,05| 1,01 1 1
nn (kabelové site) 1,08 1,04 | 1,01 1 1

Zkratovy vykon (fiktivni) S "'k
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