PJS - Prednaska cislo 3

Vypocet soumérnych zkratovych proudt v slozZitych soustavach

Soustiedéni se na ustalenou hodnotu zkratového proudu, nebo stiidavou slozku v urcité fazi
prechodného déje a s ohledem k tomu je nutné pouzit ptislusné reaktance.
Ptredpoklad konstantnich odbért zatézi, které 1ze tim padem nahradit impedanci:
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Alternatory nahrazeny konstantnimi zdroji za piislusnou reaktanci.
Dalsi mozna zjednoduseni:

e Piedporuchova napéti maji jmenovitou hodnotu ve vsech uzlech (nefesi se predchozi
ustaleny stav)

e Uvazuji se jen podélné pasivni parametry prvki (zanedbani pricnych kapacit, svod,
hlavnich induk¢énosti, malé zatéze,...). V extrémnim piipadé feseni z chodu
naprazdno.

e Pro orienta¢ni vypocty zanedbani i podélnych ¢innych odport.

Reseni vychazi ze superpozice veliin ziskanych z piedporuchového stavu a stavu s poruchou
bez dal$ich zdroj:

Pro kazdy uzel plati:

U, =00 4 (©

Tedy maticové pro N uzli:

U]= 0O+ |v'©], ke [U]= [0, Uprr Uy Un [
V siti s poruchou plati pro uzlova napéti:

[](C)J — [Y][U(C)J

LO=[z]1©] ke [1€]=[0,0,...-1,....0]
Dosazenim dostaneme:

[U ] = [U (O)J+ [Z ]l] (€ J, coz ale znamena pro jednotliva napéti pouze malou upravu:
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Soustavu rovnic pro N+1 napéti a proud je tteba doplnit jesté rovnici:
U, = Zg!, pro podminky piimo v mist€ vzniku zkratu.
Vysledky pak jsou ve tvaru:
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Parametry schématu:
xgl 2018 le :Ol .xg2 2018 XT2:0'1
xl - Xgl + .le - 0.28 .X2 == xg2 + xT2 - 0.28
Xy = x3 =0.052 Xy5 =0.105 = x, + x5 =0.085+0.02
x; =x5 =0.6
L1 3 L3 4 L2
i Y 1 YL
+ + +
0.28/100pi 0.052/100pi 0.28/100pi
P e L4 Pl s P
0.6/100pi ./ 0.085/100pi 0.02/100pi
N1 - n N2
Vef=1.1,R=0 —~_ Vef=1.05R=0
S1
TIME>0.1

Zkrat ptedpokladame tvrdy (Zx =0).



Metoda transfigurace a zjednoduSeni urceni Zyq
Ptepocet trojuhelniku na hvézdu:

L1 23 L8 L9 L2
+ +

0.28/100pi g 0-0282/100pi
0.6/100pi
0.0108/100pi
N1 N2
Vef=1.1,R=0 Vef=1.05,R=0
St
J-T||v||5>o.1

X3 X X7 - X

Xg = ———4 =0.0282 Xg = ——>3 =0.0066
X3 +X,4 +X;5 X3 T X4 T X5

XgX

Xjg = —+—>—=0.0108
X3 T X4 +Xs
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Zgqg = X0+ T+ =0.1350
T Xg+ X
1 1 9 T %2
Xg +| —+—
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Metoda jednotkového proudu urceni Z
Volime i; =1, potom postupné:

uy =iy, =0.2800 i, =23 =0.4667 iy =i +is =1.4667
X6
s =ty +igxg = 0.3213 iy =iy =—3— =1.1209
X2 +X9
o =g +io = 2.5876 Uy = Us + i1 = 0.3493

Uq
Zgg =+ =0.1350

ho



Metoda admitancni matice urceni Zyq

Aplikujeme sestaveni admitan¢ni matice pro uzly 3, 4 a Q:
X1 23 X3 o X2

MR
S

(-36.2336i 19.2308i  11.7647i

[A3,4|Q]= 19.2308i -72.8022i 50.0000i
| 11.7647i  50.0000i -61.7647i

Inverzi ziskdme impedancni matici:

0.1188i 0.1057i 0.1082i
1Z200]=[Auo ) =] 0.1057i 0.1250i 0.1213i
0.1082i 0.1213i 0.1350i

2, = 0.1350i

Urceni predporuchového napéti v misté vzniku zkratu
Slou¢ime reaktance vpravo od odbéru:
Xy = 1 = 0.0348 Xyy =Xy +x, =0.3148
—+
X3 Xy + X5
Napéti uz vypocteme z rovnice pro tento uzel ,,3%, hodnoty napéti tentokrat odpovidaji
skute¢nym napétim zdrojh:

U Uy
R L wy = V2~ 0.8633
X6 X1 Xp2 1 1 1



i, =271 _0.5933 U, =1ty —irx, = 0.8839
Xy 2
iy=is=-4""3-01965  u,® =u,+i,x, =0.8800
X4 + x5

Alternativné velikost Uq(o) simulaci v programu ,,Solve Elec*
(http://www.physicsbox.com/indexsolveelec2en.html ):
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Ri R4 Rs Rz
Ay Ay Wy Ay
_|_
TEl Rg Uk

+

+ Rz Rs Rg Ez

RiR3Rs Ez + RiRaRgsEz + RiRaRsEz + RiRsResEz + RzRaRsE: + RzRsRsE: + RzRsRsE: + RaRsRs Ep
Uk =
Ri1RzRz + RiRzRs + RiRzRs + RiRzRs + RiRzRs + RiRzRs + RiRsaRs + RiRsRs + RzRzRs + RzRsRs + Rz2RsRe + Rz3Rs4Re + RzRsReg
Uk = 880 mv

Metoda admitan¢ni matice pro urceni predporuchového napéti v misté vzniku zkratu
Aplikujeme sestaveni admitan¢ni matice pro plné ptedporuchové schéma:

LI, Ll 0 0
X X
[ [
0o - 0 L 0
X2 X2
i PP i i
Y v L A
[A1,2,3,4,Q ] X X X Xy X X3 Xy
o i L R
X2 X3 X2 X3 X5 X5
i i i
0 o o b
i Xy X5 Xy X
_35714i 0 3.5714i 0 0 ]
0  —35714] 0 35714i 0
A0 l=| 35714i 0  —36233i 1923081 117647
0 35714i  192308i —728022i 50.0000
0 0 11.7647i  50.0000i —61.7647 |
=1 105 11 1]

[S]=[0 0 0 0 O]
[1]=[A]-[U] P =Re(S,) Q =1Im(s;) Se=U. T,
Ta :(SZJ —Paﬁ_aiﬁ.qfa—aa1U1(N+l)+...+aa,aUa(N+l)
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g, M- 1 [P‘l"Q“—a4,1U1(°)—a4,2Uz(N”)—a4,3Us(N+1)—a4,QUQ(N)J

N-+1

aQ,1U1(O) —ag U 2(

g e _ 1 [Fe—1-Qo
UQ(N)*

vt =[1.1 1.05 0.8633 0.8839 0.8800]

Vyuziti admitan¢ni matice pro vypocet Zqq uzemnénim zdrojovych uzli 1 a 2:

) an3Ug(N+1) _ aQ’4U4(N+1)}

) > > apyp —> X0 [A]_)[AK]
00 0 0 0
00 0 0 0

[z, ]=[Ac]'=|0 0 0.1188i 0.1057i 0.1082i
0 0 0.1057i 0.1250i 0.1213i
0 0 0.082i 0.1213i 0.1350i |

Vypocet velikosti zkratového proudu
Na zaklad¢ predchozimi metodami uréeného zqq Ize vypocitat zkratovy proud:

u,”  0.8800

z  0.1350i

aq

=-6.51861
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Yi . Yio UO - Uy Zi =;(g)nst. P;, QiU :(OP)(onst.
[A] I oo
!
[Z]=[A] Transigurace jedrr\lf]:t}(ooci?ého
proudu
> L e Ug©

o g = Ug Q1 (Zgq + Zk)

!

[UT=[UO+[Z 1)

!

li=(Ui- U) ™ Yj

1©]=[00,..-1,...0] =[o, 0, 0, 0, 6518

00 0 0 o J[ o [ 0o ]
00 0 0 0 0 0

u©]=[zi®]=|0 0 01188 01057i 01082i|] 0 |=|-0.7054

0 0 01057i 012500 0.1213i 0 -0.7907

0 0 0.1082i 01213 0.1350i | |—65186i| |-0.8800

Dosazenim dostaneme: i o i i i
11 0 1.1
1.05 0 1.05

~u©@]+[u©]=|0.8633|+| -0.7054|=| 0.1579
0.8839| |-0.7907| |0.0932
0.8800| |-0.8800] | 0

XL(ul—u3)=-3.3646i, |24=—Xi(u2—u4)=-3.417jj
1 2

(U,-U,)=- 1.2439i, I3Q:—Xi(U3—UQ):-1.8576i

4

U, -U,)=- 4.6600i




Vysledky odpovidaji stejnosmérné nahrad¢ reaktanci ve schématu a hodnoty jsou pomérné
efektivni:

R1 TS R3 R2
+ &
0.28
+ | R6 +|R4
0.6 0.085
E1 E2
1.1 1.05

TIME>0.1

Priklad z ucebnice PJS
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Ve skutecnosti jsou i pfi zanedbani ¢innych odpori pribéhy sttidavé s netlumenou
stejnosmernou slozkou dle prvniho uvedeného nahradniho schématu:
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