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1. Uvod
Tento dokument se zabyva problematikou zplsobu uzemnéni lokalni distribucni sité 22 kV
(LDS 22kV). Sit LDS 22kV je feSena pro pfipravnou dokumentaci stavby: ,,Modernizace a elektrizace
trati Otrokovice — Vizovice.”

Pfedmétem tohoto dokumentu je:

e Navrh zplGsobu uzemnéni uzlu vn sité 22 kV

e Navrh parametrd odporniku pro sit 22kV s odporovym uzemnénim uzlu zdroje —
transformatoru

e Vypocet dotykovych napéti pfi zemnim spojeni — stanoveni pozadovaného odporu uzemnéni

e Navrh ochran a ochrannych funkci LDS 22 kV

e Vypocet zkratovych pomérl (z obou stran napajeni)

LDS 22kV na této trati je navrhovana pouzita na elektrizované trati s jednofazovou trakéni
soustavou 25kV AC. Vzhledem k poZzadovanému uloZeni kabelu 22 kV na trakénich podpérach je
trakeni sit 25kV rozhodujici a ma vliv na navrh feseni. Proto nelze zde uvadéné vysledky pfimo
aplikovat na LDS 22kV instalovanou na elektrizované trati s jinou trakeni siti.

1. Navrh zplGsobu uzemnéni uzlu vn sité 22 kV
Ucelem této kapitoly je navrh vhodného zptisobu uzemnéni uzlu sité 22 kV. Obecné existuji
tfi zakladni zpUsoby uzemnéni uzlu v sitich vysokého napéti:

e |zolovand sit s izolovanym (neuzemnénym) uzlem zdroje
e Kompenzovana sit s uzemnénim uzlu zdroje pres zhaseci tlumivku
e Odporové uzemnéna sit s uzemnénim uzlu zdroje pres odpornik

V pfipadé navrhované sité neni izolovana sit vhodna. Zemni proud pfi zemnim spojeni
vyvolany kapacitnim proudem je pfilis velky. TakZe provoz sité se zemnim spojenim neni mozny a
neni povolen dle platnych technickych norem. Jedinou moznosti by bylo rychlé vypnuti sité v pfipadé
zemniho spojeni. Toto vsak neni vyhodné z divodU vypnuti celé sité v pfipadé poruchy a naro¢ného
nasledného vyhleddvani poruchy pomoci vymezovani zemniho spojeni.

Kompenzovana sit je vyhodna tim, Ze je mozné provozovat sit se zemnim spojenim po urcitou
dobu. Zemni proud zpUsobeny kapacitnim proudem je kompenzovan indukénosti kompenzaéni
tlumivky zapojené v uzlu transformatoru. Vyhledavani poruch se nejcastéji provadi pomoci zemnich
smérovych ochran. V pfipadé uvazované sité LDS 22 kV tvorené kabelovym rozvodem 22 kV se
zavésnym kabelem 22 kV zavéSenym na trakénich podpérach neni pouziti kompenzované sité
vhodné. Dlivodem je, Ze nemUZeme vyuzit vyhody provozovani kabelové sité 22 kV se zemnim
spojenim. Je zde nebezpeci, Ze dojde ke zméné jednofazové zemni porucha na dvoufazovou poruchu
— zkrat na kabelu a poskozeni kabelu 22 kV. Dalsim dlivodem je nemoZnost zajistit povolenou
hodnotu dotykového napéti na nezivych ¢astech trakénich podpér ukolejnénych pres prarazku pfi
¢asech del3ich ¢asech poruchy, kdy je povolené dotykové napéti 60 V (dle CSN EN 50 122-1 ed. 2 pro
¢asy > 300s). Z téchto divod( se vyuziti kompenzované sité nejevi jako vyhodné, a to i z dlivodl
vyssich pofizovacich nakladl spojenych s pofizenim kompenzaéni tlumivky a jejiho prislusenstvi
(automatika ladéni tlumivky, odpornik pro pfipinani pro vyhledavani poruch).

V odporové uzemnéné siti se pouziva odpornik zapojeny v uzlu zdroje — transformatoru.
Vymezovani poruchy v odporové uzemnéné siti je jednoduché a je mozné provadét pomoci
nadproudovych ochran, nebo pomoci diferencialnich ochran kabelu. Odporové uzemnénou sit neni
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mozZné provozovat se zemni poruchou. Tato nevyhoda neni v kabelovych sitich rozhodujici, protoze
vétsina poruch v kabelovych sitich je trvala. Navic u kabel( 22 kV zavésenych na trakénich podpérach
se neuvazuje o provozovani sité LDS 22 kV se zemni poruchou. S vyhodou proto mizeme vyuZit
jednoduché detekce mista poruchy a zatlumeni prepéti v siti pfi zemni poruse vlivem ¢inného proudu
tekouciho odpornikem do sité.

Dale proto navrhuji pouZiti odporové uzemnéné sité pomoci odporniku instalovaného do uzlu
zdroje — transformatoru.

2. Navrh parametrt odporniku pro sit 22kV s odporovym uzemnénim uzlu zdroje —

transformatoru

Pro navrh odporniku jsou rozhodujici parametry sité 22 kV. Jako prenosové médium bude
slouzit kabel 22kV typu AXCES+0 3x95/25 12/20(24)kV. Tento kabel bude zapojen mezi jednotlivé
trafostanice linearni sité v iseku traté TNS Otrokovice — Zst. Vizovice. Tato sit je definovana jako
lokalni distribu¢ni sit SZDC a bude napajena ze dvou moznych zdroji, kterymi jsou TNS Otrokovice
nebo Zst. Vizovice. Napajeni sité bude vzdy jednostranné, a to bud' celé sité, nebo jejich dil¢ich ¢asti.
Pro navrh parametr( odporniku je tedy rozhodujici nejvétsi délka pfipojeného kabelu 22 kV.

Kapacitance kabelu je 0,25 uF/km. Hodnota proudu pfi zemnim spojeni je 3,3 A/km.

Vypocet kapacity sité pfi celkové konfiguraci:

zacatek konec kabel délka | lkap/km Ic
km A A
TNS Otrokovice Zst. Otrokovice 3x22-AXEKVCEY 1x240/25 0,8 2,91 2,32
TNS Otrokovice Zst. Otrokovice 3x22-AXEKVCEY 1x240/25 0,8 2,91 2,32
Zst. Otrokovice Zst. Otrokovice tunel AXCES+0 3x95/25 12/20(24)kV 0,65 3,3| 2,145
zst. Otrokovice tunel zst. Zlin-Malenovice 3 3,3 9,9
zst. Zlin-Malenovice Odbocka Zlin-Malenovice 2,5 3,3] 8,25
Odbocka Zlin-Malenovice Zst. Zlin-Prstné 2,9 3,3] 9,57
zst. Zlin-Prstné Zst. Zlin-stred 1,7 3,3 5,61
zst. Zlin-stfed zast. Zlin-Dlouha 1,2 3,3 3,96
zast. Zlin-Dlouha zast. Zlin-Podvesna 1,6 3,3] 5,28
zast. Zlin-Podvesna vyhybna Zlin-Pfiluky 2,75 3,3] 9,075
vyhybna Zlin-Pfiluky Zast. Zelechovice nad Drevnici 1,55 3,3] 5,115
Zast. Zelechovice nad Drevnici |Zst. Lipa nad Dievnici 2,05 3,3| 6,765
Zst. Lipa nad Drevnici zast. Zadvefice 3,25 3,3 10,73
zast. Zadverice zst. Vizovice 3,15 3,3 10,4
Celkem 27,9 91,43

Vypocet rezistence odporniku:

S ohledem na spravnou funkci ochran a zajisténi podminek tlumeni pti zemnich poruchach se
velikost primdrniho odporniku voli ptiblizné na 120 % kapacitniho proudu sité. Zemni kapacitni proud
sité je dle tab. €. 1 vypocten na hodnotu 91,43 A.

I =1,2.1, [A A]
I, =109,84

Odpornik navrhuji volit s rezervou se jmenovitym kratkodobym proudem Iy = 125 A. Hodnota
je vybrana z normové tady dle CSN EN 60059).
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Jmenovita rezistence odporniku bude:

Ry = &z Ur _ 23000 106230
In 3.1y +3.125
Navrh parametr( odporniku:
Jmenovité napéti sité: 23 kV
Jmenovité napéti odporniku: 13,3 kv
Jmenovity proud odporniku: 125 A
Jmenovity odpor odporniku: 106,23 £10%
Doba zatiZzeni odporniku: 6s
Trvalé povolené napéti: 5% (665 V)
Chlazeni: AN
Stupen kryti: IP23
Instalace: vhitfni/venkovni
Proudovy transformator 1 na NN strané 125//5 A; 30VA; 1FS5
Proudovy transformator 2 na NN strané (kostrovy) 100//1 A; 15VA; 1FS5

Vypocet poruchového proudu v misté zemni poruchy:
Tento vypocet je urcen pro Ucely nastaveni funkce ochran a dimenzovani uzemnéni.

Minimalni hodnota poruchového proudu:

Minimalni hodnotu poruchového proudu lze odhadnout za predpokladu uréeni hodnoty
napéti Up=0,3.U;=0,3.U,/ V3. Kapacitni proud Ize pro tento ucel zanedbat, protoZe se pocita
s poruchou pro minimalni rozsah sité, kde se kapacita kabelu vyrazné neprojevi.

03.Us  0,3.23000

I, = = =37,
K /3. Ry V3.106,23

Pro ucely nastaveni ochran je mozné uvaZovat s minimalnim poruchovym proudem 37,5 A.
Tato hodnota je dostatec¢nd i v pfipadé minimalni konfigurace sité.

54

[por min

Maximalni hodnota poruchového proudu:

Maximalni hodnota poruchového proudu se vypocte pro maximalni rozsah sité, to je pro
jmenovity proud odporniku a vypocteny kapacitni proud.

Lyor max = |18+ 1& = /1252 + 91,52 = 154,91 A

Pro ucely dimenzovani uzemnéni je nutné pocitat s maximalnim poruchovym proudem
154,91 A.
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3. Vypocet dotykovych napéti pfi zemnim spojeni — stanoveni pozadovaného
odporu uzemnéni
V sitich s uzemnénim pres odpornik dochazi pfi jednofazové poruse (spojeni jedné fazi se
zemi) k zemnimu spojeni. Hodnota poruchového proudu je ddna vektorovym souétem zemniho
kapacitniho proudu a proudu tekouciho pfes odpornik. Hodnota poruchového proudu lyor max
(zemniho proudu I¢) je vypoctena v pfedchozi kapitole. lpor max = Ie = 154,91 A, zaokrouhlena hodnota
je 155 A,

Dimenzovani uzemnéni se provadi pro uzaviené elektrické provozovny dle CSN EN 50522. Pro
LDS 22kV se jednd o trakéni napéjeci stanice a trafostanice 22/0,4 kV v Zelezniénich stanicich,
zastavkach a vyhybnach.

Dimenzovani uzemnéni pro neZivé ¢asti kabelového vedeni mimo uzaviené elektrické
provozovny se provadi podle CSN EN 50341 ed. 2. Pro tGcely LDS 22 kV se jedna o nosné konstrukce
zavésného kabelu 22 kV, které jsou tvoreny trakénimi podpérami. Je viak potteba prihlédnout k CSN
EN 50 122-1 ed. 2, ktera pro dovolend dotykova napéti AC stfidavych trakénich soustav udava v tab. 4
nizi hodnoty nez CSN EN 50341 ed. 2 na obr. 6.1. Proto volim niz$i hodnoty dotykového napéti dle
CSN EN 50 122-1 ed. 2.

Pro vypocet dimenzovani uzemnéni jsou rozhodujici:

Zemni proud ¢ 155 A

Trvani poruchy t; 0,30s viz kapitola ¢. 4

Dovolené dotykové napéti Uy, 400V dle CSN EN 50522 tab. B.3
Dovolené dotykové napéti Uy, 480V dle CSN EN 50122-1 ed. 2 tab. 4

Dimenzovani uzemnéni na trakéni napajeci stanici:

PoZadovana hodnota zemniho odporu:

U trakénich transformoven je dle CSN 34 1500 ed. 2 dle ¢&l. 5.4.4.3 pozadovana hodnota ochranného
uzemnéni max. 1 Q.

Narust potenciadlu zemé Ug pfi zemnim spojeni v siti LDS 22 kV tedy bude:
Ug = Iz .Ry=155.1 =155V

Je splnéna podminka €SN EN 50522:

Ug =155V < 2.Ur, =2.400V =800V

Navrh hodnoty uzemnéni je spravny.

Navrh hodnoty uzemnéni plati pro uzemnéni odporniku a uzemnéni technologického zatizeni trakéni
napajeci stanice — trakéni transformovny.
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Dimenzovani uzemnéni na trafostanice 22/0,4 kV:

Pozadovana hodnota zemniho odporu pro stranu VN:

R, = _ 200 e
E™ 1, ~ 155 ’

Navrhuje se spole¢né uzemnéni zafizeni VN a NN. Hodnota odporu ochranného uzemnéni pro stranu
VN Re < 2,58 Q je v poradku, protoze hodnota odporu uzemnéni trafostanice, kde je spole¢né
uzemnéni zafizeni VN a NN v sitich TN je dle CSN 33 2000-4-41 NB.1: R,<5QaRs<2Q

Uvedeny vypocet vyhovuje také pozadavku PNE 33 0000-1 5. vydani ¢l. 3.3.3.9:

Rg s?= 202 = 2,580 to znamené (R; £2.0) 2,580
E

Kde R; je celkovy odpor uzemnéni vodicl PEN (pfipadné vodicl PE) vSech odchazejicich vedeni
z transformovny vcéetné odporu uzemnéného stfedu (uzlu) zdroje v Q.

Ra je odpor uzemnéni nulového bodu (uzlu) zdroje nebo pracovné uzemnéného mista zdroje.
Navrh hodnoty uzemnéni je spravny.

Dimenzovani uzemneéni trakénich podpér, na kterych je uloZzen zavésny kabel 22kV:

PoZadovana hodnota zemniho odporu:

o U _ 480
E= I, ~ 155 ©

U stridavé trakéni soustavy 25 kV AC se neni realné provadét strojené zemnice pro kazdou
trakéni podpéru pro dosazeni pozadované hodnoty uzemnéni. Pro uzemnéni se navrhuje vyuziti
kolejnice jako ndhodného zemnice. Kolejnice jsou pfipojeny k ochrannému uzemnéni trakénich
transformoven, k némuz je rovnéz pfipojeno uzemnéni odpornikd zapojenych v uzlu zdroje sité 22
kV. Kazda trakéni podpéra je ukolejnéna. Ukolejnéni je dle €SN 34 1500 ed. 2 pfimé nebo nepiimé
pres opakovatelnou prlirazku. V obou ptripadech je nutné vypocitat celkovy odpor uzemnéni od
trakéni podpéry az po uzemnéni v trakcnich transformovnach a posoudit vznik narlstu potencialu,
aby tento neprekrodil dovolené dotykové napéti.

V ptipadech, kde by nebylo mozné dosahnout dovoleného dotykového napéti na nezivych
Castech trak¢nich podpér, je nutné provést na sniZeni rizika dotykovych napéti. Realné se jevi
zavéseni kabelu 22 kV na izoldtor (se jmenovitym napétim 24 kV) dle CSN EN 50341 ed. 2, obr. 6.2
Opatreni vyZzadovana pro snizeni dotykovych napéti, ¢l. 6.4.3 bod 8 poznamka. Blize specifikovano v
PNE 33 0000-1 ¢l. 3.4.1.1 v pfipadé, Ze je pouzito rychlé automatické vypnuti poruchy. Toto opatreni
Ize povaZovat za rovnocenné jako pouZiti neprliraznych izolatord nebo konzol z izolujiciho materialu.

Poznamka: Mimo uzaviené elektrické provozovny nesmi byt kabelové vedeni 22kV pfistupné
dotyku. Nejkrat$i vnéjsi vzdalenosti stanovi CSN EN 50341 ed. 2.

Uzemnéni stinéni kabeld 22 kV

Uzemneéni stinéni kabell 22kV0,4 kV se provede v trakc¢nich transformovnach nebo v
trafostanicich 22 kV na ochranné uzemnéni dle navrhu projektanta (viz Schéma napéjeni z rozvodu
22 kV). Dle CSN 34 1530 ed. 2 ¢l. 7.6 se stinéni kabel& uzemriuje jen na jedné strané, na druhé strané
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musi byt stinéni izolované oddéleno od uzemnéné konstrukce nebo konstrukce spojené se zpétnym
vedenim.

V ptipadé zavésného kabelu 22 kV se izolovanad strana stinéni chrani omezovacem prepéti
vUci atmosférickym prepétim a prepétim na stinéni v pfipadé poruchy, které by mohl narusit izolacni
pevnost plasté kabelu. Tyto omezovace prepéti se navrhuji s opakovatelnou funkci a v pripadé
odeznéni prepéti izoluji.

4. Navrh ochran a ochrannych funkci LDS 22 kV
U&elem vhodného vybé&ru ochrannych funkci a ochran je zajisténi vypnuti elektrického
zafizeni v pfipadé poruchy v poZadovaném cCase trvani poruchy a zajisténi selektivniho vypnuti ¢asti
elektrické sité s poruchou a zachovani provozu ostatnich ¢asti elektrické sité bez poruch.

Elektrické zafizeni z pohledu chranéni mizeme rozdélit na:

e Ochrany oddélovaciho transformatoru 22/22 kV
Ochrany rozvoden 22 kV na TNS

Ochrany odporniku

Ochrany kabelového rozvodu 22 kV

Ochrany trafostanic 22/0,4 kV

Pro vybér vhodnych ochrannych funkci je rozhodujici:

e Volba druhu sité 22 kV

e Pozadovany vypinaci ¢as

e Topologie sité 22 kV

e Pozadavky platnych technickych norem a predpist

Pro bezpecénost plsobeni ochran je dileZité zejména

e Dimenzovani elektrického zafizeni
e Vypocet nastaveni ochran

e Spravné provedeni zkousek ochran
e Volba hlavni a zaloZni ochrany

e Volba druhu sité 22 kV

V této kapitole se budu zabyvat zejména navrhem ochrannych funkci. U¢elem je popsat
navrzeny systém ochran a jeho realizovatelnost pro Ucel pfipravné dokumentace stavby a jako
podklad pro dalsi stupné projektové dokumentace.

Pro ndvrh systému ochran je rozhodujici poZadavek na maximalni dobu poruchy t;=0,3 s. Je
to doba, ktera odpovidad hodnotdm dovoleného dotykového napéti Uy, stanovenym v kapitole ¢. 3. Sit
22 kV je definovéana jako sit s rychlym automatickym vypnutim poruchy (ITr).

Pro zajisténi tak kratkého vypinaciho Casu a zajisténi selektivniho vypnuti postizené casti sité
poruchou se jevi vyhodné pouziti diferencidlnich ochran kabelu 22kV. Z tohoto predpokladu bud dale
vychazet i pfi volbé jinych ochran celé sité.

Navrh ochran vychazi z predpokladu:

e Prehledové schéma napajeni rozvodu 22 kV (viz pfipravna dokumentace)
e Sit 22 kV tvofici LDS 22 kV je napdajena pres oddélovaci transformatory 22/22 kv
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Z hlediska topologie sité se jedna o liniovou sit s jednim paprskem napajenym z obou

krajnich stran (rozvoden 22 kV na TNS)

Napajeni sité bude jednostranné, a to bud' celé sité, nebo jejich dil¢ich ¢asti
Nebude provozovan provoz paralelniho napajeni sité LDS 22 kV z obou stran

mozného napajeni

Ochrany oddélovaciho transformatoru 22/22 kV

Pro ochranu oddélovaciho transformatoru 22/22 kV o pfedpokladaném jmenovitém vykonu
1600kV navrhuji pouziti dvé multifunkéni ochrany s rozdélenim funkci dle nize uvedeného soupisu.
Jedna s o multifunkéni ochrany i s funkcemi ovladani, funkcemi PLC, vizualizace a komunikace
s nadfazenym fidicim systémem a s moZnosti komunikace s ostatnimi ochranami.

Na primarni strané:

Nazev: Diferencialni ochrana dvouvinutového transformatoru

ANSI: 87T

IEC 61850: TR2PTDF

MTP Zapojeny na primarni a sekundarni stranu

Nazev: Trifazova nesmérova nadproudova ochrana

ANSI: 51P-1

IEC 61850: PHLPTOC (casové zavisla)

MTP Zapojeny na primarni stranu

Nazev: Trifazova nesmérova nadproudova ochrana — zkratova ochrana
ANSI: 51P-3

IEC 61850: PHIPTOC (Casové nezavisld)

MTP Zapojeny na primarni stranu

Nazev: Trifazova nesmérova nadproudova ochrana — nddobova ochrana
ANSI: 51P-2

IEC 61850: PHLPTOC (Casové nezavisla)

MTP Zapojen na souctovy transformator nadobové ochrany

Na sekundarni strané:

Ochrana na sekundarni strané je soucasné ochrana pfipojnic rozvodny 22kV na TNS.

Nazev: Trifazova nesmérova nadproudova ochrana

ANSI: 51P-1

IEC 61850: PHLPTOC (Casoveé zavisla)

MTP Zapojeny na sekundarni stranu

Nazev: Trifazova nesmérova nadproudova ochrana — zkratova ochrana
ANSI: 51P-3

IEC 61850: PHIPTOC (Casové nezavisld)

MTP Zapojeny na sekundarni stranu
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Nazev: Pfepétova ochrana vyhodnocujici nulovou slozku napéti
ANSI: 59N

IEC 61850: ROVPTOV (casové nezavisla)
MTN Zapojeny na sekundarni stranu
Nazev: Trifazova prepétova ochrana
ANSI: 59

IEC 61850: PHPTOV (Casové nezavisla)
MTN Zapojeny na sekundarni stranu
Nazev: Trifazova podpétova ochrana
ANSI: 27

IEC 61850: PHPTUV (Casové nezavisla)
MTN Zapojeny na sekundarni stranu

Ochrany odporniku zapojeného v uzlu transformdtoru 22/22 kV

Prvni ochranna funkce bude chranit jednak samostatny odpornik, a to pomoci naddobové
ochrany. Ochrannd funkce vypne transformator z primdrni a sekundarni strany pfi preskoku na
nadobu (kostru) odporniku. K tomuto Ucelu slouzi MTP zapojeny mezi kostru odporniku a uzemnéni.
Ochrana bude nadproudova.

Druhd ochranna funkce bude chranit sit LDS 22 kV pfi zemnim spojeni a bude uréena zejména
jako zaloZni ochrana. Ochrana bude nadproudova a bude zapojena na MTP instalované v uzlu
transformatoru s odpornikem. V pfipadé, Ze ptres odpornik potece poruchovy proud zemniho spojeni
a tento nebude vcas vypnut nékterou z diferencidlnich ochran kabelu 22 kV, dojde k vypnuti touto
zélozni ochranu. Tato zélozni ochrana nebude selektivni, to znamen3, Ze vypne celou postizenou sit
22kV. Cas zpozdéni vypnuti této zalozni ochranné funkce musi byt nastaven na 0,2 s, aby bylo
zajisténo vypnuti poruchy do 0,3 s.

Ochranu navrhuiji jako jeden samostatny pristroj multifunkéni ochrany.

Pro ochranu odporniku zapojeného v uzlu transformatoru 22/22 kV o predpokladaném
jmenovitém vykonu 1600kV navrhuji pouZiti:

Nazev: Trifazova nesmérova nadproudova ochrana

ANSI: 51P-2

IEC 61850: PHLPTOC (Casové nezavisla)

MTP Zapojeno na MTP v uzlu transformatoru s odpornikem

Nazev: Trifdzova nesmérova nadproudova ochrana — zkratova ochrana
ANSI: 51P-3

IEC 61850: PHIPTOC (Casové nezavisld)

MTP Zapojeno na MTP nadobové ochrany

]
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Ochrany kabelového rozvodu 22 kV a trafostanic 22/0,4 kV

Ochrany kabelového rozvodu 22 kV a trafostanic 22/0,4 kV budou souéasti multifunkénich
ochran, které budou instalovany na vyvodech rozvoden 22 kV na TNS a v privodech trafostanic.
Hlavni ochranou funkci navrhuji diferencialni ochranu kabelu. Tato ochrana bude vyhodnocovat
rozdilovy proud na obou stranach daného kabelového Useku mezi rozvodnami 22 kV v LDS 22 kV.
Tyto ochrany budou propojeny pomoci opto komunikace. Pomoci optokomunikace si ochrany
predavaji informaci o aktualnim proudu a povely k vypnuti sousedniho vypinace v pfipadé vypnuti
ochrannou funkci. Opto kabel navrhuiji instalovat pfimo do kabelu 22 kV do predem pfipravené opto
trubicky. Vyhodou je, Ze v pfipadé preruseni kabelu dojde k vypnuti nadfazenych vypinacd na obou
strandach z dlivodu preruseni informaci pfenasenych opto komunikaci.

Kromé diferencidlni ochrany ma smysl vyuzit také nadproudové a zkratové ochrany. Tyto, i
kdyZ nebudou smérové, mohou pomoci pfi vyhledavani poruch, které by ptipadné vznikly
v rozvadécich 22 kV v trafostanicich. | kdyz by v tomto ptipadé nebylo vypnuti selektivni, je mozné
z popudu jednotlivych ochran uréit misto predpokladané poruchy. Pfesné urceni mista poruchy
v rozvadécich 22 kV by bylo mozné jen pomoci smérovych nadproudovych ochran. Jejich pouZiti ma
ochrany by navic musely byt instalovany méfici transformatory napéti pro zajisténi uréeni sméru
proudu. Tim se zafizeni prodrazuje. Vzhledem k malé pravdépodobnosti poruchy na rozvadécich 22
kV doporucuji smérové nadproudové ochrany neosazovat. Doporucuji vsak vybavit rozvadéce 22 kV
havarijni zableskovou ochranou (HZO), zvlasté, jestlize budou pouZity rozvadéce se vzduchovou
izolaci. HZO svym rychlym plsobenim zajistuje rychlé vypnuti zafizeni v poruse, pokud bylo
zpUsobeno elektrickym obloukem - preskokem, ktery zpUsobuje zablesk.

Vyhodou digitalnich diferencialnich ochran je také moznost prendaseni signal(i a povel( mezi
ochranami, a tak zajistit napf. vypnuti nadfazeného vypinace.

Na vyvodech rozvoden 22 kV na TNS a v pfivodech rozvoden 22 kV na trafostanicich navrhuiji
multifunkéni ochrany s funkcemi:

Nazev: Diferencialni ochrana kabelu

ANSI: 87L

IEC 61850: LNPLDF

MTP Zapojeny na vyvodech - pfivodech

Nazev: Trifazova nesmérova nadproudova ochrana
ANSI: 51P-1

IEC 61850: PHLPTOC (Casoveé zavisla)

MTP Zapojeny na vyvodech - pfivodech

Nazev: Trifazova nesmérova nadproudova ochrana — zkratova ochrana
ANSI: 51P-3

IEC 61850: PHIPTOC (Casové nezavisla)

MTP Zapojeny na vyvodech - pfivodech

]
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Cas zpozdéni diferencialni ochrany kabelu navrhuji nastavit v rozmezi 0,05 a7z 0,1 s. Je to
z dlivodu poZadavku na rychlé vypnuti poruchy do 0,15 aZ 0,2 s. Selektivita mezi hlavni a zaloZni
ochranou bude 100 aZz 150 ms. U moderniho technologického zafizeni a p¥i pouZiti digitalnich ochran
je takovato selektivita vyhovuijici.

Volba hlavni a zaloZzni ochrany sité LDS 22 kV

Kabelového rozvodu 22kV

Jako hlavni ochrana kabelu 22 kV v LDS 22 kV bude slozit diferencialni ochrana kabelu (87L).
Tato ochrana bude pUsobit nejrychleji se zpoZzdénim vypnuti 0,05 az 0,1s. Tato ochranna funkce bude
plsobit jak pfi nadproudu a zkratu, tak pfi zemnim spojeni na kabelu v odporové uzemnéné siti 22kV.
Je to dano tim, Ze vSechny uvedené poruchy vyvolaji rozdil proudu dostatecny k popudu ochrany.

Jako zaloZni ochrana pti zemnim spojeni na kabelu 22 kV budou slouzit dvé ochranné funkce,
které budou pozity:

v multifunkéni ochrané na sekunddrni strané transformatoru 22 kV:
Pfepétova ochrana vyhodnocujici nulovou slozku napéti (59N)
V ochrané odporniku zapojeného v uzlu transformatoru 22/22 kV

e N o

T¥ifdzova nesmérova nadproudova ochrana

Obé ochranné funkce budou mit ¢as zpozdéni vypnuti 0,2 s a budou zajistovat zalozni
neselektivni vypnuti v ¢ase do 0,3 s.

Jako zaloZni ochrana pti nadproudu a zkratu budou slouzit ochranné funkce v multifunkéni
ochrané na sekunddarni strané transformatoru 22/22 kV.

v vo

Rozvadécti 22kV na trafostanicich

Jako hlavni a zalozni ochrana pfi zemnim spojeni v rozvadécich 22 kV na trafostanicich budou
slouzit ochrany:

3. v multifunkéni ochrané na sekundarni strané transformatoru 22 kV:
e Prepétova ochrana vyhodnocujici nulovou slozku napéti (59N)

4. V ochrané odporniku zapojeného v uzlu transformatoru 22/22 kV

e Trifazova nesmérova nadproudova ochrana

Obé ochranné funkce budou mit ¢as zpozdéni vypnuti 0,2 s a budou zajistovat zalozni
neselektivni vypnuti v ¢ase do 0,3 s. Ochrany budou vzdjemné zéalozni se stejnym ¢asem zpozdéni pfi

vypnuti. Jak je vysvétleno vyse, v pfipadé poruch na ptipojnicich rozvadécu 22 kV, nebude vypnuti
pomoci ochran selektivni, pokud nebude plsobit ochrana HZO, jestlize bude pouzita.

Jako hlavni ochrana pfi nadproudu a zkratu budou slouZit ochranné funkce v multifunkénich
ochranach v trafostanicich.

Jako zaloZni ochrana pti nadproudu a zkratu budou slouzit ochranné funkce v multifunkénich

v v o

ochrandach na vyvodech rozvadéct 22 kV na TNS.
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Pfiloha 1: Vypocet zkratovych pomért (z obou zdrojl napajeni)

Viz samostatna priloha.
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1. Vypocet zkratovych pomér( (z obou stran napajeni)
Pripravna dokumentace stavby: ,,Modernizace a elektrizace trati Otrokovice — Vizovice*

Vypocet zkratovych pomérd byl proveden v programu Zkraty 2.0 (ELCOM, a.s.

Vypocet zkratovych pomérd je proveden pro lokalni distribucni sit 22kV, ktera je navrZena
mezi TNS Otrokovice a ZST. Vizovice dle prehledového schéma projektu.

Pocatecnimi body vypoctu jsou oddélovaci transformétory 22/22kV 1600kVA. ProtoZe nejsou
znamy zkratové poméry v misté budouci instalace na rozhrani distribuéni sité, byla zvolena sit 22kV,
500MVA. Vzhledem pouZitym transforméatoram 22/22kV nemé na presnost vypoctu na sekundarni
strané hodnota priméarniho zkratového proudu prilis velky vliv. Vypocet je nutné upresnit po
upresnéni zkratovych poméra distribuéni sité v projektu stavby.

Tento vypocet je uréen provéreni dimenzovani elektrického zafizeni v ramci zpracovani
pripravné dokumentace. Vypocet neni uréen jako podklad pro vypocet a nastaveni ochran. Pro tyto
Ucely bude potreba pouZit upresnény vypocet, viz vyse.

Vypocet je proveden pro obé mozné strany napajeni:

TNS Otrokovice
ZST Vizovice

Vypocet je proveden pro maximalni a minimalni zkratové proudy.

Ve Vresiné: frijen 2016
Vypracoval:

Petr Kudélka

Projektovani elektrickych zarizeni
U Sadu 354/308B
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2. Napdjeni z TNS Otrokovice — maximalni zkratové poméry
2.1 Vstupni Gdaje

Zakazka: |OQtrokovice - Vizovice
Vari anta: | 10. 2016
Poznanka: | Ot rokovi ce - MAX
Maxi mal ni zkrat ové proudy
Jrmenovité napéti sité&|c nmax|c mn
100v ... 1000V 1.10 | 0.95
>1kV ... 35kV 1.10 | 1.00
>35kV 1.10 | 1. 00
Uzl y
Uzel [Un [kV] Nazev tk [sec]
1 22.0 |TNS Orokovice - P 1.00
2 22.0 |TNS Orokovice - S 0.30
3 22.0 |ZST Ot rokovice 0. 30
4 22.0 |ZzST Qtrokovice tunel 0. 30
5 22.0 | ZAST Zlin-Mal enovice obec 0.30
6 22.0 |COdbocka ZIin-Mal enovice 0.30
7 22.0 |Zast. Zlin-Prstné 0.30
8 22.0 |ZST Zlin-stred 0. 30
9 22.0 |Zast. Zlin-D ouha 0. 30
10 22.0 |Zast. Zlin-Podvesna 0.30
11 22.0 |VWhybna Pziliky 0. 30
12 22.0 |zast. Zel echovice nad Drevni ci 0. 30
13 22.0 |ZST Lipa nad Drevni ci 0. 30
14 22.0 |Zast. Zadverice 0.30
15 22.0 |ZST Vizovice - S 0. 30
16 22.0 |ZST Vizovice - P 1.00
Si tové napaj e&e
Uzel [1k'" [kA] | R X|Korekce |Stav Typ Nazev
1 13. 122 0.1 1.0 ZAP | 22kV, 500MVA|TNS O rokovi ce
16 13. 122 0.1 1.0 VYP | 22kV, 500MVA|ZST Vi zovice
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Tr ansf or méat ory

i cane |t | S| | S e
1 2 | 1.6 |6.0[17.0|22.0|22.0| ano | sek. ZPA ggfng(gwﬁgggkw Tiz
15 16 | 1.6 |6.017.0|22.0(22.0| ano | sek. VJ ;;fg;{(gf”‘igggkw ng

Vedeni a kabely
i | | par a Rk Xk Tz K Sta Typ Naze
[kni | 1. |[owikn] |[Chmiked | [C [[...]] v v

2|3 08| 2 0.125 0.113 | 90.0 | 94.0 |zAP ﬁgl'f;(EKCY(lxzd'O’ 25) v

3|4|0.65] 1 0.32 0.1 |90.0]| 76.0 |zaP f;(/cggz%)sxgs/ 25 VR

45|30 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |zAP f;‘%g;&f"%’ 25 WH3
5|6 25| 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |zAP f;‘%g;&f"%’ 25 W4
67| 29| 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |zAP f;(/cggz%)ax%/ 25 WHS

718 17| 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |zAP f;‘%g;&f"%’ 25 WH6

glo| 1.2 | 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |zAP f;‘%g;&f"%’ 25 WH7

ol 16| 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |zAP f;(/cggz%)ax%/ 25 WHB

slil27s| 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |zAP f;‘%g;&f"%’ 25 WHO

B 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |zAP f;‘%g;&f"%/ 25 WHLO

213|208 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |zAP f;(/cggz%)ax%/ 25 WHL1

sla|32s| 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |zAP f;‘%g;&f"%’ 25 WHL2
alels1s| 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |zAP f;‘%g;&f"%’ 25 WHL3
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2.2 Vypoctené hodnoty

1. Uzl ové hodnoty (uk pro zkrat v uzlu 1)
. r X
Uze Un 2 tk I k"' Sk kapa( | kapa( i p(1) I'th I k2" uk
Nazev m n . u. . u.
| tkv (s] | (kA | (WAl | D | 2 | [kA (kA |tk | IR IR g
1 | 22.0 | TNS Gtrokovice - P 1.00| 13.12 | 500.02 |1.746|1.746| 32.240 | %0 | 10|13 34| 11.36 | 9021 |0.218 1 (5 459
34 | 00 89 90
2 | 22.0 | TNS Gtrokovice - S 0.30| 0.73 | 27.71 |1.599|1.509| 1.64 |90 |101 g.75 | 0.63 |0:685]3.909 1 4 5
65 | 00 95 64
] . 0.0 1.0 0.696 | 3.918
3 | 22.0 |ZsT arokovice 0.30| 0.73 | 27.64 |1.595|1.505| 1.64 |50 %0 1 075 | 0.63 A on” | 0.000
4 | 22.0 |ZST arokovice tunel 0.30| 0.72 | 27.49 |1.578|1.578| 1.61 | 90|10 0,74 | o062 |0 73939321 4 g
61 | 00 26 4
ZAST ZI in- Ml enovi ce 0.0 1.0 0.937 | 3.994
5 | 22.0 | 2957 0.30| 0.70 | 26.81 |1.505|1.505| 1.50 |%2 |9 0.72 | o061 o 24| 0.000
adbocka 71 n- 0.0 1.0 1.102 | 4. 046
6 | 22.0 |aPocka 2 0.30| 0.69 | 26.23 [1.453|1.453| 1.41 |%> |50 | 0.70 | 0.60 o o1 0. 000
o 0.0|10 1.294 | 4.105
7 | 22.0 |zast. ZIin-Prstné 0.30| 0.67 | 25.55 |1.401|1.401| 1.33 |%2 |0 0.68 | 0.58 a o> | 0.000
. o 0.0 1.0 1.407 | 4.141
8 | 22.0 |ZST ZIin-st red 0.30| 0.66 | 25.15 |1.374|1.374| 1.28 |%0 |0 0.67 | 0.57 os 3| 0. 000
) ) 0.0 1.0 1.486 | 4. 165
9 | 22.0 |zast. zIin-Douha 0.30| 0.65 | 24.87 |1.356|1.356| 1.25 |%° %01 066 [ 0.57 - 62> | 0.000
10 | 22.0 |zast. zIin-Podvesna 0.30| 0.64 | 24.50 [1.334|1.33a| 1.20 |90 |L0] 965 | 056 |1:592]4198 | 4 g
30 | 00 15 94
11 | 22.0 | Whybna Pziliky 0.30| 0.63 | 23.86 [1.301|1.301| 1.15 |90 |L0) 963 | o054 |1773|425 | 400
28 | 00 97 75
Zast . Zel echovi ce nad 0.0]1.0 1.876 | 4. 287
12 | 22.0 | 2250 26 0.30| 0.62 | 23.50 |1.284|1.284| 1.12 |50 |50 062 | 0.53 hit 2871 0.000
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13 | 22.0 |ZST Lipa nad Drevnici [0.30| 0.60 | 23.04 |1.263|1.263| 1.08 |50 %21 061 | 052 |20 4339 0 000
14 | 22.0 |zast. zadverice 0.30| 0.59 | 22.32 |1.234|1.234| 1.02 |%9|L0| 059 | 051 |2%226 43971 ¢ 00
23 | 00 86 28
15 | 22.0 |ZST Vizovice - S 0.30 | 0.57 | 21.64 |1.211|1.211| 0.97 %0 | L0 057 | o0.49 | %30 44021 0 000
16 | 22.0 [ZST Vizovice - P 1.00
Vét vové hodnoty (iv(re), iv(im, Iv(i), Iv(j) pro zkrat v uzlu 1)

i [ [Typ Nazev iv(re) [p.u.lliviim [p.u.]liv(i) (kA [1v(i) (kA [r [p.u.1]x [p.u.1]|R[0M | X [onni

0|1|ns |TNS atrokovice| 0.49753 _4.97534 13. 12 13.12 | 0.02189 | 0.21890 | 0.106 | 1.059

12 |tr [T22-1 0. 00000 0. 00000 0. 00 0.00 | 0.66406 | 3.69073 | 3.214 | 17.863

15[16 | tr |T22-2 0. 00000 0. 00000 0. 00 0.00 | 0.66406 | 3.69073 | 3.214 | 17.863

2 [ 3| vk [wt 0. 00000 0. 00000 0. 00 0.00 | 0.01033 | 0.00934 | 0.050 | 0.045

3|4 |vk [we 0. 00000 0. 00000 0. 00 0.00 | 0.04298 | 0.01343 | 0.208 | 0.065

45| vk [ves 0. 00000 0. 00000 0.00 0.00 | 0.19835 | 0.06198 | 0.960 | 0.300

5|6 | vk [was 0. 00000 0. 00000 0.00 0.00 | 0.16529 | 0.05165 | 0.800 | 0.250

6|7 | vk |ws 0. 00000 0. 00000 0.00 0.00 | 0.19174 | 0.05992 | 0.928 | 0.290

7|8 | vk [we 0. 00000 0. 00000 0. 00 0.00 | 0.11240 | 0.03512 | 0.544 | 0.170

8| 9| vk [wr 0. 00000 0. 00000 0. 00 0.00 | 0.07934 | 0.02479 | 0.384 | 0.120

9 |10 vk |8 0. 00000 0. 00000 0. 00 0.00 |0.10579 | 0.03306 | 0.512 | 0. 160

10 (11| vk |weo 0. 00000 0. 00000 0. 00 0.00 |0.18182 | 0.05682 | 0.880 | 0.275

11]12 ] vk [wHo 0. 00000 0. 00000 0.00 0.00 | 0.10248 | 0.03202 | 0.496 | 0.155

1213 vk |1 0. 00000 0. 00000 0.00 0.00 | 0.13554 | 0.04236 | 0.656 | 0.205

13]14 | vk |wH12 0. 00000 0. 00000 0.00 0.00 | 0.21488 | 0.06715 | 1.040 | 0.325




14115 | vk [WH13 0. 00000 0. 00000 0. 00 0.00 0.20826 | 0.06508 | 1.008 0. 315

Vedeni a kabely (lv pro zkrat v uzlu 1)
i |j |Nazev|[Ith(i) [KA] |tk(i) [sec] |Smin(i) [m2] |Ith(j) [kA] |tk(j) [sec] [Smin(j) [mP] |Iv [kA]
2 (3 w1 0.75 0. 30 4 0.75 0. 30 4 0. 00
3|4 |WH2 0.75 0.30 5 0.74 0.30 5 0. 00
4 |5 |WH3 0.74 0.30 5 0.72 0.30 5 0. 00
56 |W#4 0.72 0.30 5 0.70 0.30 5 0. 00
6 |7 | W 0.70 0.30 5 0.68 0.30 5 0. 00
7|8 |6 0.68 0. 30 5 0. 67 0. 30 5 0. 00
8 9 |wWi7 0. 67 0. 30 5 0. 66 0. 30 5 0. 00
9 (10| w8 0. 66 0. 30 5 0. 65 0. 30 5 0. 00
10 |11 | WHO 0. 65 0.30 5 0.63 0.30 5 0. 00
11 (12 [ WH1O0 0. 63 0.30 5 0.62 0.30 5 0. 00
12 |13 | WH11 0.62 0. 30 5 0.61 0. 30 4 0. 00
13|14 | WH12 0.61 0. 30 4 0.59 0. 30 4 0. 00
14|15 | WH13 0.59 0. 30 4 0.57 0. 30 4 0. 00
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3. Napajeni TNS Otrokovice — minimalni zkratové poméry
3.1 Vstupni Udaje

Zakazka: |COQrokovice - Vizovice
Vari anta: |10.2016
Poznanka: | Ot rokovice MN
M ni mal ni zkrat ové proudy
Jrmenovité napéti sité&|c nmax|c mn
100v ... 1000V 1.10 | 0.95
>1kV ... 35kV 1.10 | 1. 00
>35kV 1.10 | 1. 00
Uzl y
Uzel [Un [kV] Nazev tk [sec]
1 22.0 |TNS Otrokovice - P 1.00
2 22.0 |TNS Orokovice - S 0.30
3 22.0 |ZST Otrokovice 0. 30
4 22.0 |ZST Otrokovice tunel 0. 30
5 22.0 | ZAST Zlin-Mal enovi ce obec 0.30
6 22.0 |COdbocka ZIin-Mal enovice 0.30
7 22.0 |Zast. Zlin-Prs§tné 0.30
8 22.0 |ZST Zlin-stred 0. 30
9 22.0 |Zast. Zlin-D ouha 0. 30
10 22.0 |Zast. Zlin-Podvesna 0.30
11 22.0 |VWhybna Priliky 0.30
12 22.0 |Zast. Zelechovice nad Drevni ci 0. 30
13 22.0 |ZST Lipa nad Drevnici 0.30
14 22.0 |Zast. Zadverice 0.30
15 22.0 |ZST Vizovice - S 0. 30
16 22.0 |ZST Vizovice - P 1.00
Si tové napaj e&e
Uzel [1k'' [kA] | R/ X|Korekce |Stav Typ Nazev
1 13.122 0.1 1.0 ZAP | 22kV, 500MVA|TNS O rokovi ce
16 13. 122 0.1 1.0 VYP | 22kV, 500MVA|ZST Vi zovice
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Tr ansf or méat ory

rim| oo | o | S| || S e
1 2 | 1.6 |6.0|17.0|22.0{22.0| ano | sek. Zlf ;;fg;{(gf”‘igggkw sz
15 16 | 1.6 |6.0|17.0[22.0(22.0| ano | sek. VJ ;;fg;{(gf”‘igggkw ng

Vedeni a kabely
i I par a Rk Xk Tz K Sta Typ Naze
[kml | 1. |[owikn] | [Chmkm | [Q |[...]1] v v
23| 08| 2 0.125 0.113 | 90.0 | 94.0 |zAP éil'tA;(EKCY(lxz“O/ 25 |

34065 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |ZzAP g(/(:ggzgdf)sxgs/ 25 W

41530 | 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |ZzAP g/cggzczjﬁxgs/ 25 WH3

5/6| 25| 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |zAP g(/(:ggzgdf)sxgs/ 25 W4

6|7 29| 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |ZzAP g(/(:ggzgdf)sxgs/ 25 WS
7|8 17| 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |ZzAP g/cggzczjﬁxgs/ 25 WH6
glo| 12| 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |zAP g(/(:ggzgdf)sxgs/ 25 WH7

ol 1e | 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |ZzAP g(/(:ggzgdf)sxgs/ 25 WHB

slil27s| 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |zAP g/cggzczjﬁxgs/ 25 WHO

1 ; 1.55 | 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |zAP f;lcggzgdj"%/ 25 WHLO

25208 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |ZzAP g(/(:ggzgdf)sxgs/ 25 WHL1

slal325| 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |zAP g/cggzczjﬁxgs/ 25 WHL2

slelss| 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |zAP g(/(:ggzgdf)sxgs/ 25 WHL3
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3.2 Vypoctené hodnoty

Uzl ové hodnoty (uk pro zkrat v uzlu 1)

. r X
Uze Un 2 tk I k"' Sk kapa( | kapa( i p(1) I'th I k2" uk
Nazev m n .u . u.
| tkv (s] | (kA | (WAl | D | 2 | [kA (kA |tk | IR IR g
1 | 22.0 | TNS Gtrokovice - P 1.00| 13.12 | 500.02 |1.746|1.746| 32.240 | %0 | 10|13 34| 11.36 | 9019 |0.199 1 (5 459
34 | 00 90 00
2 | 22.0 | TNS Gtrokovice - S 0.30| 0.66 | 25.32 [1.508|1.508| 1.50 |99 |L0| 069 | 0.58 |0:683]3.889 1 4 5
65 | 00 96 74
R . 0.0 1.0 0.697 | 3.899
3 | 22.0 |ZsT arokovice 0.30| 0.66 | 25.25 |1.593|1.503| 1.49 |50 |%0 1 068 | 0.57 - 29| 0.000
4 | 22.0 |ZST arokovice tunel 0.30| 0.66 | 25.10 [1.570|1.570| 1.46 |90 |101| 968 | 0.57 |0 75239121 4 5
59 | 00 19 51
ZAST ZI in- Ml enovi ce 0.0 1.0 1.006 | 3.974
5 | 22.0 | 2957 0.30 | 0.64 | 24.39 [1.479|1.479| 1.3¢ |50 |9 065 | 0.55 oA 4| 0. 000
adbocka 71 n- 0.0 1.0 1.217 | 4. 026
6 | 22.0 |aPocka 2 0.30| 0.62 | 23.77 |1.416|1.416| 1.25 |%0 |0 | 0.6a | 0.54 i 2% | 0.000
o 0.0 1.0 1.463 | 4.086
7 | 22.0 |zast. ZIin-Prstné 0.30| 0.60 | 23.04 [1.355(1.355| 1.16 | %> | 0| 0.61 | 0.52 - w36 | 0. 000
. o 0.0 1.0 1.606 | 4.121
8 | 22.0 |ZST ZIin-st red 0.30| 0.59 | 22.61 [1.324(1.324| 111 | %0 |50 060 | 0.5 o 211 0,000
) ) 0.0 1.0 1.708 | 4. 145
9 | 22.0 |zast. zIin-Douha 0.30| 0.59 | 22.30 |1.305|1.305| 1.08 |50 |50 050 [ 0.5 Ly o> | 0.000
10 | 22.0 |zast. zIin-Podvesna 0.30| 0.57 | 21.89 [1.281|1.281| 1.04 |90 |10| o058 | 050 |1:843|41791 4 oo
26 | 00 90 04
11 | 22.0 | Whybna Pziliky 0.30| 0.56 | 21.20 [1.245|1.245| o0.98 |90 |10 g 56 | 048 |2%0976 4235 | 49
24 | 00 63 85
Zast . Zel echovi ce nad 0.0]1.0 2.207 | 4.267
12 | 22.0 | 2250 26 0.30| 0.55 | 20.81 |1.228|1.228| 0.95 |30 |50 055 [ 0.47 o 227 | 0.000
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13 | 22.0 |ZST Lipa nad Drevnici |0.30| 0.53 | 20.31 |1.207 |1.207| o0.91 |%G0| %] 054 | 0.46 | 2380|4319 0 000
14 | 22.0 |zast. zadverice 0.30| 0.51 | 19.53 |1.179|1.179| o0.85 |90 |LO0| o520 | 044 |25856 | 43771 ¢ 000
19 | 00 33 38
15 | 22.0 |ZST Vizovice - S 0.30| 0.49 | 18.80 [1.156|1.156| 0.81 |0 (%0 050 | 0.43 | Z02% | 4442 | 0 000
16 | 22.0 [ZST Vizovice - P 1.00
Vét vové hodnoty (iv(re), iv(im, Iv(i), Iv(j) pro zkrat v uzlu 1)

i [ [Typ Nazev iv(re) [p.u.lliviim [p.u.]liv(i) (kA [1v(i) (kA [r [p.u.1]x [p.u.1]|R[0M | X [onni

0|1|ns |TNS atrokovice| 0.49753 _4.97534 13. 12 13.12 | 0.01990 | 0.19900 | 0.096 | 0.963

12 |tr [T22-1 0. 00000 0. 00000 0. 00 0.00 | 0.66406 | 3.69073 | 3.214 | 17.863

15[16 | tr |T22-2 0. 00000 0. 00000 0. 00 0.00 | 0.66406 | 3.69073 | 3.214 | 17.863

2 [ 3| vk [wt 0. 00000 0. 00000 0. 00 0.00 |0.01322 | 0.00934 | 0.064 | 0.045

3|4 |vk [we 0. 00000 0. 00000 0. 00 0.00 |0.05501 | 0.01343 | 0.266 | 0.065

45| vk [ves 0. 00000 0. 00000 0.00 0.00 | 0.25388 | 0.06198 | 1.229 | 0.300

5|6 | vk [was 0. 00000 0. 00000 0.00 0.00 | 0.21157 | 0.05165 | 1.024 | 0.250

6|7 | vk |ws 0. 00000 0. 00000 0.00 0.00 | 0.24542 | 0.05992 | 1.188 | 0.290

7 [ 8] vk [we 0. 00000 0. 00000 0. 00 0.00 | 0.14387 | 0.03512 | 0.696 | 0.170

8| 9| vk [wr 0. 00000 0. 00000 0. 00 0.00 | 0.10155 | 0.02479 | 0.492 | 0.120

9 [10] vk |wes 0. 00000 0. 00000 0. 00 0.00 | 0.13540 | 0.03306 | 0.655 | 0.160

10 (11| vk |weo 0. 00000 0. 00000 0. 00 0.00 |0.23273 | 0.05682 | 1.126 | 0.275

11]12 ] vk [wHo 0. 00000 0. 00000 0.00 0.00 | 0.13117 | 0.03202 | 0.635 | 0.155

1213 vk |1 0. 00000 0. 00000 0.00 0.00 | 0.17349 | 0.04236 | 0.840 | 0.205

13]14 | vk |wH12 0. 00000 0. 00000 0.00 0.00 | 0.27504 | 0.06715 | 1.331 | 0.325




14115 | vk [WH13 0. 00000 0. 00000 0. 00 0.00 0.26658 | 0.06508 | 1.290 0. 315

Vedeni a kabely (lv pro zkrat v uzlu 1)
i |j |Nazev|[Ith(i) [KA] |tk(i) [sec] |Smin(i) [m2] |Ith(j) [kA] |tk(j) [sec] [Smin(j) [mP] |Iv [kA]
2 (3 w1 0. 69 0. 30 4 0.68 0. 30 4 0. 00
34 |2 0.68 0.30 5 0.68 0.30 5 0. 00
4 |5 |WH3 0.68 0.30 5 0. 65 0.30 5 0. 00
56 |W#4 0. 65 0.30 5 0.64 0.30 5 0. 00
6 |7 | W 0.64 0.30 5 0.61 0.30 4 0. 00
7|8 |6 0.61 0. 30 4 0. 60 0. 30 4 0. 00
8 9 |wWi7 0. 60 0. 30 4 0.59 0. 30 4 0. 00
9 (10| w8 0.59 0. 30 4 0.58 0. 30 4 0. 00
10 |11 | WHO 0.58 0.30 4 0.56 0.30 4 0. 00
11 (12 [ WH1O0 0. 56 0. 30 4 0.55 0.30 4 0. 00
12 |13 | WH11 0.55 0. 30 4 0.54 0. 30 4 0. 00
13|14 | WH12 0.54 0. 30 4 0.52 0. 30 4 0. 00
14|15 | WH13 0.52 0. 30 4 0.50 0. 30 4 0. 00
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4. Napajeni z ZST Vizovice — maximalni zkratové poméry
4.2 Vstupni Udaje

5. Zakazka: |Otrokovice - Vizovice
Vari ant a: 10. 2016
Poznanka: Vi zovi ce MAX
Maxi mél ni zkr at ové proudy
Jnenovité napéti sité&|c max|c mn
100v ... 1000V 1.10 | 0.95
>1kV ... 35kV 1.10 | 1. 00
>35kV 1.10 | 1. 00
Uzl y
Uzel |Un [kV] Nazev tk [sec]
1 22.0 |TNS Orokovice - P 1.00
2 22.0 |TNS Orokovice - S 0. 30
3 22.0 |ZST Otrokovice 0. 30
4 22.0 |ZST Otrokovice tunel 0. 30
5 22.0 | ZAST Zlin-Mal enovi ce obec 0. 30
6 22.0 |COdbocka ZIin-Mal enovice 0.30
7 22.0 |ZzZast. Zlin-Prstné 0. 30
8 22.0 |ZST Zlin-stred 0. 30
9 22.0 |Zast. Zlin-D ouhé 0.30
10 22.0 |Zast. Zlin-Podvesna 0.30
11 22.0 |Whybna Priliky 0.30
12 22.0 |Zast. Zelechovice nad Drevni ci 0. 30
13 22.0 |ZST Lipa nad Drevnici 0.30
14 22.0 |Zast. Zadverice 0.30
15 22.0 |[ZST Vizovice - S 0.30
16 22.0 |ZST Vizovice - P 1.00
Si tové napaj eée
Uzel |1k'" [KkA] | R/ X|Korekce |Stav Typ Nazev
1 13.122 0.1 1.0 VYP | 22kV, 500MVA|TNS O rokovi ce
16 13.122 0.1 1.0 ZAP | 22kV, 500MVA|ZST Vi zovice
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Tr ansf or méat ory

rim| oo | o | S| || S e
1 2 |16 |6.0|17.0{22.0(22.0| ano | sek. | |5r0stOron | 1T
15 | 16 | 1.6 |6.0[17.0(22.0|22.0| ano | sek. |%'| 2505 o 00 | 152

Vedeni a kabely
i | I par a Rk Tz K St Typ Naz
(ke | 1. |rohmkel |[ohmiknd | [Q |[...]1] av ev
23|08 | 2 | 0125 | 0.113 |90.0 [ 94.0 | 4 |22 AXEKCY(1x240725) VAL

3|4lo065| 1 0.32 90.0 | 76.0 | %} f;(/cggzgdjxgs/zs W

45|30 1 0.32 90.0 | 76.0 | A 3%32(234?"95’25 W3

5le6| 25| 1 0.32 90.0 | 76.0 | %} f;(/cggzgdjxgs/zs WH4
6(7]29]| 1 0.32 90.0 | 76.0 | %} f;(/cggzgdjxgs/zs W5

718l 17| 1 0.32 90.0 | 76.0 | A 3%32(234?"95’25 V6

glo| 12| 1 0.32 90.0 | 76.0 | %} rilg?ggt(ezg(wsm 3x95/25 |\

olglre]| 2 0.32 90.0 | 76.0 | %} f;(/cggzgdjxgs/zs W8
slilzs| 1 0.32 90.0 | 76.0 | A 3%32(234?"95’25 WHO

Tlal1ss| 2 0.32 90.0 | 76.0 | %} f;(/cggzgdjxgs/zs o

23 l205] 2 0.32 90.0 | 76.0 | %} glcggzgj"%’% o

slals2s| 1 0.32 90.0 | 76.0 | %} g/cggzcz)‘l?xgslzs o

dlelss| 1 0.32 90.0 | 76.0 | %} f;(/cggzgdjxgs/zs e
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4.2 Vlypoctené hodnoty

5 Uzl ové hodnoty (uk pro zkrat v uzlu 1)
. r X
Uze Un 2 tk I k"' Sk kapa( | kapa( i p(1) I'th I k2" uk
Nazev m n . u. . u.
| tkv (s] | (kA | (WAl | D | 2 | [kA (kAL |tk | IR TR g
1 22.0 [TNS Otrokovice - P 1.00
2 | 22.0 |TNS Qtrokovice - S 0.30| 0.57 | 21.64 |1.211]1.211| 0.97 |%O|LO| 057 | 0,49 |2335|44621 473
21 | 00 13 37
] . 0.0]1.0 2.424 | 4. 453
3 | 22.0 |ZST atrokovice 0.30| 0.57 | 21.69 |1.211(1.211| 0.98 |50 |59 058 | 0.49 o o3 | 0.474
4 | 22.0 |ZST Qrokovice tunel | 0.30| 0.57 | 21.83 |1.216|1.216| 0.99 |%0|%01 058 | o0.50 |2%381|4439 1 ¢ 477
22 | 00 82 60
ZAST ZI i n- Mal enovi ce 0.01.0 2.183 | 4.377
5 | 22.0 | 2057 0.30| 0.59 | 22.49 [1.230|1.230| 1.03 |50 | %0 0.60 | 0.5 - ol " | 0490
Qdbocka ZI i n- 0.0]1.0 2.018 | 4.325
6 | 22.0 | dPocKa 21 0.30| 0.60 | 23.04 |1.262(1.262| 1.08 |30 | %9 061 | 0.52 - o25 | 0.502
o 0.0]1.0 1.826 | 4. 266
7 | 22.0 |zast. zIin-Pr&tne 0.30| 0.62 | 23.70 |1.201|1.201| 1.14 [P |50 | 063 | 0.54 his 220 | 0.516
} o 0.0|1.0 1.714 | 4. 230
8 | 22.0 |2ST zIin-st red 0.30| 0.63 | 24.10 [1.311]1.311| 117 |40 | 0| 064 | 0.55 o S0 | 0.525
, , 0.0]1.0 1.634 | 4.206
9 | 22.0 |zast. Zlin-Douha 0.30| 0.64 | 24.38 |[1.325(1.325| 1.20 |50 |59 0.65 | 0.55 o 296 1 0.531
10 | 22.0 |zast. zlin-Podvesna 0.30| 0.65 | 24.75 |1.346|1.346| 1.24 |90 101 066 | 056 |1228 41731 ¢ 540
31 | 00 93 07
11 | 22.0 | Whybna Pziliky 0.30| 0.67 | 25.40 |1.387|1.387| 1.31 %O |L0| 068 | 0.58 |34 | 41161 ¢ 555
35 | 00 11 25
Zast. Zel echovice nad 0.0|1.0 1.244 | 4.084
12 | 22.0 [Z8S0. X 0.30| 0.68 | 25.76 |1.413]1.413| 1.35 | %D |9 0,69 | 0.59 & 2% | 0.564
13 | 22.0 |ZST Lipa nad Drevnici |0.30| 0.69 | 26.24 |1.450|1.450 | 1.41 %01 %01 0.70 | 060 | 1,0 |2 | 0 576
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14 | 22.0 |zast. zadverice 0.30| 0.71 | 27.00 |1.519|1.519| 152 [P %0073 | o6 | 034327 0 506
15 | 22.0 |ZST Vizovice - S 0.30| 0.73 | 27.71 |1.599|1.509| 1.64 |90 |L0| 075 | o063 |0 88539091 ¢ g6
65 | 00 95 64
16 | 22.0 |ZST Vizovice - P 1.00 | 13.12 | 500.02 [1.746 [1.746 | 32.40 | %0 | %0 13,34 | 12,36 | 002 | 0248 | 4 73
V&t vové hodnoty (iv(re), iv(im, Iv(i), Iv(j) pro zkrat v uzlu 1)
i [ [Typ Nazev iv(re) [p.u.lliviim [p.u.]liv(i) (kA [1v(i) (kA [r [p.u.1]x [p.u.1]|R[0M | X [onni
0 |16] ns |ZST Vizovice| 0. 04481 _0.11788 0.33 0.33 0.02189 | 0.21890 | 0.106 | 1.059
1]2 ] tr [T22-1 -0. 04481 0.11788 0.33 0.33 0.66406 | 3.69073 | 3.214 | 17.863
15]16] tr |T22-2 -0. 04481 0.11788 0.33 0.33 0.66406 | 3.69073 | 3.214 | 17.863
2 | 3] vk [we -0. 04481 0.11788 0.33 0.33 0.01033 | 0.00934 | 0.050 | 0.045
3|4 vk [we -0. 04481 0.11788 0.33 0.33 0.04298 | 0.01343 | 0.208 | 0.065
45| vk [wes -0. 04481 0.11788 0.33 0.33 0.19835 | 0.06198 | 0.960 | 0.300
5|6 | vk [was -0. 04481 0.11788 0.33 0.33 0.16529 | 0.05165 | 0.800 | 0.250
6|7 | vk |ws -0. 04481 0.11788 0.33 0.33 0.19174 | 0.05992 | 0.928 | 0.290
7|8 | vk [we -0. 04481 0.11788 0.33 0.33 0.11240 | 0.03512 | 0.544 | 0.170
8| o vk |wr -0. 04481 0.11788 0.33 0.33 0.07934 | 0.02479 | 0.384 | 0.120
9 [10] vk [wes _0. 04481 0.11788 0.33 0.33 0.10579 | 0.03306 | 0.512 | 0.160
10|11 vk |wHo -0. 04481 0.11788 0.33 0.33 0.18182 | 0.05682 | 0.880 | 0.275
11]12 | vk [wHo -0. 04481 0.11788 0.33 0.33 0.10248 | 0.03202 | 0.496 | 0.155
1213 vk |wai1 -0. 04481 0.11788 0.33 0.33 0.13554 | 0.04236 | 0.656 | 0.205
13]14 | vk |wH12 -0. 04481 0.11788 0.33 0.33 0.21488 | 0.06715 | 1.040 | 0.325
14 15| vk |wH13 -0. 04481 0.11788 0.33 0.33 0.20826 | 0.06508 | 1.008 | 0.315




Vedeni a kabely (lv pro zkrat v uzlu 1)
i |j |Nazev|[lth(i) [KA] |tk(i) [sec] |Smin(i) [m®] |Ith(j) [kA] |tk(j) [sec] [Smin(j) [mP] |Iv [kA]
2 (3 w1 0.57 0. 30 3 0.58 0. 30 3 0.33
3 (4 |2 0.58 0.30 4 0.58 0.30 4 0.33
4 |5 |WH3 0.58 0.30 4 0. 60 0.30 4 0.33
56 |W#4 0. 60 0.30 4 0.61 0.30 4 0.33
6 |7 |WHS 0.61 0.30 4 0.63 0.30 5 0.33
7|8 |6 0.63 0. 30 5 0. 64 0. 30 5 0.33
8 9 |wW7 0. 64 0. 30 5 0. 65 0. 30 5 0.33
9 (10| wH8 0. 65 0. 30 5 0. 66 0. 30 5 0.33
10 |11 | WHO 0. 66 0.30 5 0.68 0.30 5 0.33
11 (12 [ WH1O0 0. 68 0.30 5 0. 69 0.30 5 0.33
12 |13 [ WH11 0. 69 0.30 5 0.70 0.30 5 0.33
13|14 | WH12 0.70 0. 30 5 0.73 0. 30 5 0.33
14|15 | WH13 0.73 0. 30 5 0.75 0. 30 5 0.33
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6. Napéjeni z ZST Vizovice — minimalni zkratové poméry
5.1 Vstupni Gdaje

6 Zakazka: | trokovice - Vizovice
Vari ant a: 10. 2016
Poznéanka: Vi zovi ce MAX
M ni mal ni zkrat ové proudy
Jrmenovité napéti sité&|c nmax|c mn
100v ... 1000V 1.10 | 0.95
>1kV ... 35kV 1.10 | 1. 00
>35kV 1.10 | 1. 00
Uzl y
Uzel [Un [kV] Nazev tk [sec]
1 22.0 |TNS Otrokovice - P 1.00
2 22.0 |TNS Orokovice - S 0.30
3 22.0 |ZST Otrokovice 0. 30
4 22.0 |ZST Otrokovice tunel 0. 30
5 22.0 | ZAST Zlin-Mal enovi ce obec 0.30
6 22.0 |COdbocka ZIin-Mal enovice 0.30
7 22.0 |Zast. Zlin-Prs§tné 0.30
8 22.0 |ZST Zlin-stred 0. 30
9 22.0 |Zast. Zlin-D ouha 0. 30
10 22.0 |Zast. Zlin-Podvesna 0.30
11 22.0 |VWhybna Priliky 0.30
12 22.0 |Zast. Zelechovice nad Drevni ci 0. 30
13 22.0 |ZST Lipa nad Drevnici 0.30
14 22.0 |Zast. Zadverice 0.30
15 22.0 |ZST Vizovice - S 0. 30
16 22.0 |ZST Vizovice - P 1.00
Si tové napaj e&e
Uzel [1k'' [kA] | R/ X|Korekce |Stav Typ Nazev
1 13.122 0.1 1.0 VYP | 22kV, 500MVA|TNS O rokovi ce
16 13. 122 0.1 1.0 ZAP | 22kV, 500MVA|ZST Vi zovice
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Tr ansf or méat ory

rim| oo | o | S| || S e
1 2 | 1.6 |6.0|17.0|22.0{22.0| ano | sek. VJ ;;fg;{(gf”‘igggkw sz
15 16 | 1.6 |6.0|17.0[22.0(22.0| ano | sek. Zlf ;;fg;{(gf”‘igggkw ng

Vedeni a kabely
i I par a Rk Xk Tz K Sta Typ Naze
[kml | 1. |[owikn] | [Chmkm | [Q |[...]1] v v
23| 08| 2 0.125 0.113 | 90.0 | 94.0 |zAP éil'tA;(EKCY(lxz“O/ 25 |

34065 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |ZzAP g(/(:ggzgdf)sxgs/ 25 W

41530 | 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |ZzAP g/cggzczjﬁxgs/ 25 WH3

5/6| 25| 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |zAP g(/(:ggzgdf)sxgs/ 25 W4

6|7 29| 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |ZzAP g(/(:ggzgdf)sxgs/ 25 WS
7|8 17| 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |ZzAP g/cggzczjﬁxgs/ 25 WH6
glo| 12| 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |zAP g(/(:ggzgdf)sxgs/ 25 WH7

ol 1e | 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |ZzAP g(/(:ggzgdf)sxgs/ 25 WHB

slil27s| 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |zAP g/cggzczjﬁxgs/ 25 WHO

1 ; 1.55 | 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |zAP f;lcggzgdj"%/ 25 WHLO

25208 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |ZzAP g(/(:ggzgdf)sxgs/ 25 WHL1

slal325| 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |zAP g/cggzczjﬁxgs/ 25 WHL2

slelss| 1 0.32 0.1 90.0 | 76.0 |zAP g(/(:ggzgdf)sxgs/ 25 WHL3
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6.1 Vypoctené hodnoty

7 Uzl ové hodnoty (uk pro zkrat v uzlu 1)
. r X
Uze Un 2 tk I k"' Sk kapa( | kapa( i p(1) I'th I k2" uk
Nazev m n . u. . u.
| tkv (s] | (kA | (WAl | D | 2 | [kA (kA |tk | IR IR g
1 22.0 |TNS O rokovice - P 1.00
2 | 22.0 | TNS atrokovice - S 0.30| 0.49 | 18.80 [1.156|1.156| o0.81 |00 |10 o.50 | 0.a3 | 2922|4442 4 457
18 | 00 91 47
3 | 22.0 |ZST @ rokovice 0.30| 0.49 | 18.86 |1.157|1.157| o0.81 |90 | 10| 050 | o0.43 | 2909|4433 | 4 493
18 | 00 68 13
4 | 22.0 |ZST arokovice tunel 0.30| 0.50 | 19.01 |1.161|1.161| 0.82 |90 | 10| 050 | o0.43 | 285 | 4419 | 4 406
18 | 00 68 70
ZAST ZIin- Ml enovi ce 0.0 1.0 2.600 | 4.357
5 | 22.0 | 2057 0.30| 0.52 | 19.71 [1.184|1.184| 0.87 |50 | 0| 0.52 | 0.45 s 337 | 0.439
adbocka ZI - 0.0|10 2.389 | 4.306
6 | 22.0 | 0°9cKa 21 0.30| 0.53 | 20.31 [1.205|1.205| 0.91 |%°| %0 0.54 | 0.46 > o8 | 0. 451
o 0.0 1.0 2.143 | 4. 246
7 | 22.0 |zast. zIin-Prstné 0.30| 0.55 | 21.02 |1.235|1.235| 0.96 |00 | 9| 0.56 | 0.48 o 2481 0. 466
} o 0.0|10 1.999 | 4.211
8 | 22.0 |ZST ZzIin-st red 0.30| 0.56 | 21.45 |1.256|1.256| 1.00 |52 | 0| 0.57 | 0.49 on &t | 0476
) ) 0.0|10 1.898 | 4. 186
9 | 22.0 |zast. zlin-Diouha 0.30| 0.57 | 21.76 |1.271|1271| 103 |52 | 0| 0.58 | 0.49 - 520 | 0.483
10 | 22.0 |zast. ZIin-Podvesna 0.30| 0.58 | 22.16 [1.204|1.204| 1.06 |29 |10 059 | 0.50 |1 7682|4158 | o 403
27 | 00 97 17
11 | 22.0 | Whybna Pxiliky 0.30| 0.60 | 22.87 |1.340|1.340| 1.14 |%0|L10 ) 961 | o052 |138040% | 459
31 | 00 25 35
Zast. Zel echovi ce nad 0.01.0 1.399 | 4.064
12 | 22.0 2350 2 0.30| 0.61 | 23.26 |1.369|1.360| 1.18 | %0 | L0 | 0.62 | 0.53 > o | 0.520
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13 | 22.0 |ZST Lipa nad Drevnici [0.30| 0.62 | 23.78 |1.413|1.413| 1.25 |42 %0 | 064 | 054 | 122° | 42201 0533
14 | 22.0 |zast. zadverice 0.30 | 0.65 | 24.59 |1.497 |1.497| 1.37 | %0 |0 0.6 | 056 |O220 |35 | 0 556
15 | 22.0 |ZST Vizovice - S 0.30| 0.66 | 25.32 |1.598|1.508| 1.50 |%° %01 069 | 058 | 0553|3889 o 578
16 | 22.0 |ZST Vizovice - P 1.00 | 13.12 | 500.02 |1.746 |1.746| 32.40 |42 | %0 |13.34 | 1136 | O 2| 0199 ] 0,979
V&t vové hodnoty (iv(re), iv(im, Iv(i), lv(j) pro zkrat v uzlu 1)
i i | Typ Nazev iv(re) [p.u. ] iv(im [p.u.] |Iv(i) [KA |Iv(j) [KA |r [p.u.]|x [p.u.] [R[OChN |X [Chni
0 |16 ns |ZST Vizovice| 0.04540 -0. 10293 0.30 0.30 | 0.01990 | 0.19900 | 0.096 | 0.963
1] 2] tr [T22-1 - 0. 04540 0. 10293 0.30 0.30 | 0.66406 | 3.69073 | 3.214 | 17.863
15(16| tr |T22-2 - 0. 04540 0. 10293 0.30 0.30 | 0.66406 | 3.69073 | 3.214 | 17.863
2| 3| vk [we - 0. 04540 0. 10293 0.30 0.30 | 0.01322 | 0.00934 | 0.064 | 0.045
3|4 vk [we - 0. 04540 0. 10293 0.30 0.30 | 0.05501 | 0.01343 | 0.266 | 0.065
45 | vk [ws _0. 04540 0. 10293 0.30 0.30 | 0.25388 | 0.06198 | 1.229 | 0.300
56 | vk v _0. 04540 0. 10293 0.30 0.30 | 0.21157 | 0.05165 | 1.024 | 0.250
6|7 vk |ws _0. 04540 0. 10293 0.30 0.30 | 0.24542 | 0.05992 | 1.188 | 0.290
7| 8| vk [we - 0. 04540 0. 10293 0.30 0.30 | 0.14387 | 0.03512 | 0.696 | 0.170
8| 9| vk [wr - 0. 04540 0. 10293 0.30 0.30 | 0.10155 | 0.02479 | 0.492 | 0.120
9 |10 vk w8 - 0. 04540 0. 10293 0.30 0.30 | 0.13540 | 0.03306 | 0.655 | 0.160
10|11 vk |wHo - 0. 04540 0. 10293 0.30 0.30 | 0.23273 | 0.05682 | 1.126 | 0.275
11]12] vk [wHo -0. 04540 0. 10293 0.30 0.30 | 0.13117 | 0.03202 | 0.635 | 0.155
1213 vk |wai1 _0. 04540 0. 10293 0.30 0.30 | 0.17349 | 0.04236 | 0.840 | 0.205




13|14 | vk |WHL2 -0. 04540 0.10293 0. 30 0.30 0.27504 | 0.06715 | 1.331 0.325
14 |15 vk | WHL3 -0. 04540 0.10293 0.30 0.30 0.26658 | 0.06508 | 1.290 0. 315
Vedeni a kabely (lv pro zkrat v uzlu 1)

i |j |Nazev|[Ith(i) [KA] |tk(i) [sec] |Smin(i) [m®] |Ith(j) [kA] |tk(j) [sec] [Smin(j) [mP] |Iv [kA]

2 (3 |wWi1 0.50 0.30 3 0.50 0.30 3 0.30

34 |2 0.50 0.30 4 0.50 0.30 4 0.30

4 |5 |WH3 0.50 0.30 4 0.52 0.30 4 0.30

56 |W#4 0.52 0.30 4 0.54 0.30 4 0.30

6 |7 |WH 0.54 0. 30 4 0.56 0. 30 4 0. 30

7|8 |6 0.56 0. 30 4 0.57 0. 30 4 0. 30

8 9 |wW7 0.57 0. 30 4 0.58 0. 30 4 0. 30

9 (10| WH8 0.58 0.30 4 0.59 0.30 4 0.30

10 |11 | WHO 0.59 0.30 4 0.61 0.30 4 0.30

11|12 | WH10 0.61 0. 30 4 0.62 0. 30 4 0. 30

12 |13 | WH11 0.62 0. 30 4 0. 64 0. 30 5 0. 30

13|14 | WH12 0. 64 0. 30 5 0. 66 0. 30 5 0. 30

14|15 | WH13 0. 66 0. 30 5 0. 69 0. 30 5 0. 30
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1. UvVOD

Program resi vypoCet zkratovych proud(i podle normy CSN EN 60909-0: ,Zkratové proudy v trojfazovych
stfidavych soustavach - Cast 0: Vypocet proudi®, vydané v kvétnu 2002.
Zakladni vlastnosti programu:

=  pocita trojfazové zkratové proudy ve stridavych soustavach nizkého, vysokého a velmi vysokého
napéti, pfi jmenovitém kmitoctu 50 Hz;

= pocita pocatecni soumérny razovy zkratovy proud, narazovy zkratovy proud a ekvivalentni oteplo-
vaci zkratovy proud;

*  umoznuje vypocet maximalnich a minimalnich zkratovych proudu;
= pocita napéti v uzlech sité a proudy ve vétvich pri zkratu;

*  umoznuje resit paprskové i mrizové sité;

*  umoznuje zadani skuteénych prevodu transformatoru;

= obsahuje databaze zakladnich prvkd soustavy (vedeni a kabely, transformatory, ...), které je moz-
né dale doplnovat;

= umozfuje jednoduché zadani vstupnich dat pro vypocet, s moznosti rychlé zmény konfigurace sité
odpojenim zvolenych vétvi nebo spojenim vybranych uzl(, beze zmény souboru vstupnich dat.

Omezeni programu:

=  Neresi dvoufazové zemni a jednofazové zkraty.

= Neni vhodny pro presny vypocet zkratovych proudt uvnitF elektrarenského bloku.

2. CHARAKTERISTIKY ZKRATOVEHO PROUDU
A DEFINICE ZAKLADNICH VELICIN

Zkratovy proud v misté zkratu je funkci ¢asu od polatku zkratu az do jeho konce. Ve vét§iné pripadu
neni nutny presny vypocet zkratového proudu, ale pouze hodnot, které prubéh zkratového proudu cha-
rakterizuji.

Na obrazku 1 je typicky pribéh zkratového proudu pri elektricky blizkém zkratu, s klesajici stejno-
smérnou slozkou a stridavou slozkou (prevzato z normy CSN EN 60909-0). (Pozndmka: V pfipadé elek-
tricky vzdaleného zkratu je stfidavad sloZka zkratového proudu konstantni).

obrdzek 1
4
Fraud |
kI . Hormi obalka
., -
1 - __.-" B - . .
| Tl Stejnosmémad slofka iy, zkratoveho prowdu
N I )
[ ! - ik . o i3]
| -

-
-— — ___ N

B AN A e
A Rl U__u__u__u__u AR AT

\ Doini chalka
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Definice

Ik “«

Sk ““

Iy

Ik

cU,/T3

pocatecni soumérny razovy zkratovy proud
(initial symmetrical short-circuit current)

Efektivni hodnota stfidavé soumérné slozky zkratového proudu v okamziku vzniku zkratu

pocatecni soumérny razovy zkratovy vykon Sk = I3.U,l“
(initial symmetrical short-circuit power)

Pomyslna hodnota definovana jako souéin pocatecniho soumérného razového zkratového
proudu Ix“ a jmenovitého napéti sité U,

stejnosmeérna (aperiodicka) slozka zkratového proudu
(decaying (aperiodic) component of short-circuit current)

Stfedni hodnota horni a dolni obalové krivky pribéhu zkratového proudu, klesajici ze své po-
catecni hodnoty k nule (viz. obrazek 1 - A = pocatec¢ni hodnota stejnosmeérné slozky)

narazovy zkratovy proud
(peak short-circuit current)

Maximalni mozna okamzita hodnota zkratového proudu

soumérny zkratovy vypinaci proud
(symmetrical short-circuit breaking current)

Efektivni hodnota Uplné periody soumérné slozky zkratového proudu v okamziku oddéleni
kontaktl prvniho pélu spinaciho zafizeni

ustaleny zkratovy vypinaci proud
(steady-state short-circuit current)

Efektivni hodnota Uplné periody soumérné slozky zkratového proudu v okamziku oddéleni
kontakt prvniho pélu spinaciho zafizeni

ekvivalentni oteplovaci zkratovy proud
(thermal equivalent short-circuit current)

Efektivni hodnota proudu, ktery ma stejné tepelné Gcinky a stejnou dobu trvani, jako skutec-
ny zkratovy proud, ktery mize obsahovat stejnosmérnou slozku a s asem se méni

napéti ekvivalentniho zdroje
(voltage of equivalent source)

Napéti idealniho zdroje, prilozené v misté zkratu v sousledné slozkové soustave, pro vypocet
zkratového proudu

napétovy soucinitel
(voltage factor)

Pomér mezi napétim ekvivalentniho napétového zdroje a jmenovitym napétim sité, déleny
odmocninou 3

elektricky vzddleny zkrat zkrat, pri kterém velikost soumérné slozky zkratového proudu zlistava

v podstaté konstantni

elektricky blizky zkrat zkrat, pri kterém prispévek alespon jednoho synchronniho stroje

k poc¢ate¢nimu soumérnému razovému zkratovému proudu prekracuje
dvojnasobek jmenovitého proudu stroje, nebo zkrat, pri kterém prispé-
vek asynchronnich motor( prekracuje 5% pocatecniho soumérného razo-
vého zkratového proudu

© ELCOM, a.s. E0021752, rev.3
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3. METODA VYPOCTU

=  Metoda pouzita pro vypocet je zalozena na zavedeni ekvivalentniho napétového zdroje v misté
zkratu.

= Vsechny zdroje zkratového proudu - sitové napajece, synchronni a asynchronni stroje jsou nahra-
zovany svou vnitfni impedanci.

= U transformator( s pfepinaéi odpobocek se uvazuji impedance pro prepinace odbocek v zakladni
poloze a zavadi se korekéni soucinitel.

= Vsechny kapacity vedeni a paralelni admitance jsou zanedbany.
= Pro vypocet maximalnich zkratovych proudi plati nasledujici podminky:
a) pouzije se napétovy soucinitel Cpax
b) do vypocCtu jsou zahrnuty asynchronni motory
c) uvazuje se rezistance vodiCu (venkovnich vedeni a kabelll) pri teploté 20°C
d) vybere se konfigurace sité s maximalnimi pfispévky ze sitovych napajecu a elektraren (nefesi
program, ale musi zadat uzivatel)
= Pro vypocet minimalnich zkratovych proudu plati nasledujici podminky:
a) pouzije se napétovy soucinitel cpin
b) do vypoctu nejsou zahrnuty asynchronni motory

c) uvazuje se rezistance vodiClu (venkovnich vedeni a kabell) pri nejvyssi teploté na konci zkratu
(doporucuje se uvazovat maximalni dovolenou teplotu vodi¢t)

d) vybere se konfigurace sité s minimalnimi pFispévky ze sitovych napajecu a elektraren (nefesi
program, ale musi zadat uzivatel)

= Ze zakladnich pararametr(l prvka sité pocitd program jejich vétvové impedance a vétvové admi-
tance, z vétvovych admitanci sestavi uzlovou admitancni matici. Inverzi uzlové admitanéni matice
se ziska uzlova impedancéni matice, ze které je mozné pro kazdy uzel sité vypocitat zkratovy proud
a pripadné i napéti v jednotlivych uzlech sité a vétvové proudy pri zkratu v libovolném uzlu.

= Je mozné pocitat zkratové proudy v paprskovych i mrizovych sitich (vétve mohou tvorit smycky).

= Ze zkratového proudu ve zvoleném uzlu a uzlové impedancni matice se pocitaji napéti v ostatnich
uzlech sité.

= Z uzlovych napéti pri zkratu ve zvoleném uzlu a z vétvovych impedanci se pocitaji proudy ve vét-
vich.
= Narazovy zkratovy proud se pocita dvémi zpUsoby:

a) Metodou ekvivalentniho kmitoctu 20 Hz (podle odstavce 4.3.1.2 c) normy CSN EN 60909-0), kdy
je narazovy zkratovy proud pocitan podle vzorce

i, () = kapa()x~2x I,

b) Podle poméru R/X v misté zkratu (podle odstavce 4.3.1.2 b) normy CSN EN 60909-0), kdy je
narazovy zkratovy proud pocitan podle vzorce

i,(2)=115xkapa(2)x2xI,

Soucin 1,15 x kapa(2) pfitom nesmi prekrocit hodnotu 2,0.

Doporucujeme pouzivat narazovy zkratovy proud, vypocteny podle metody a), metoda b) dava vét-
Sinou vyssi hodnoty narazového zkratového proudu (s rezervou).

=  Ekvivalentni oteplovaci zkratovy proud se pocita pro zvolenou dobu trvani zkratového proudu,
pomoci koefeicientd m (souCinitel pro tepelné Gcinky stejnosmérné slozky) a n (souCinitel pro te-
pelné Ucinky stfidavé slozky), podle odstavce 4.8 normy CSN EN 60909-0 a vzorcd, uvedenych
vnormé CSN EN 60909-1: Vypocet zkratovych proudd v trojfdzovych stridavych soustavdch.
Cdst 1 - Soucinitele pro vypocet zkratovych proudt v trojfdzovych stfidavych soustavdch podle
IEC 909 (5/1997).

© ELCOM, a.s. E0021752, rev.3 5
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9. VYSTUPNI DATA VYPOCTU

9.1. Uzlové hodnoty

Jsou v tabulce vystupnich dat uvedeny v nasledujicim poradi:

= Uzel Cislo uzlu
=  Un[kV] jmenovité napéti uzlu
=  Nazev nazev uzlu
= tk[s] doba trvani zkratu, pouziva se pri vypoctu ekvivalentniho oteplovaciho proudu
= |k“ [kA] pocatecni soumérny razovy zkratovy proud pri zkratu v daném uzlu
= Sk“ [MVA] pocatecni soumérny razovy zkratovy vykon pri zkratu v daném uzlu
= kapa(1) soucinitel pro vypocet narazového zkratového proudu ip(1), hodnota vypoctena
metodou ekvivalentniho kmitoctu 20 Hz (podle odstavce 4.3.1.2c) normy
CSN EN 60909-0),
= kapa(2) soucinitel pro vypocet narazového zkratového proudu ip(2), hodnota vypoctena z
pomeéru R/X v misté zkratu (podle odstavce 4.3.1.2 b) normy CSN EN 60909-0),
= ip(1) [kA] narazovy zkratovy proud pri zkratu v daném uzlu, hodnota vypoctena podle vzorce:
. i, (1) =kapa()x~2 X1,
= m soucinitel pro vypocet ekvivalentniho oteplovaciho proudu - pro cCasové zavisly
tepelny Uéinek stejnosmérné slozky zkratového proudu
= n soucinitel pro vypocet ekvivalentniho oteplovaciho proudu - pro Casové zavisly
tepelny Ucinek stridavé slozky zkratového proudu
= Ith [kA] ekvivalentni oteplovaci zkratovy proud
= K2“ [kA] pocatecni soumérny razovy zkratovy proud pri dvoufazové zkratu (POZOR - ne pfi
dvoufazovém zemnim zkratu), vypocteny podle vzorce:
" n \/g
Iy,"=1;"% 7
= r[p.u] realna slozka zkratové impedance v uzlu (rezistance), pomérna hodnota pri vztaz-
ném vykonu 100 MVA. Prepocet na hodnotu v ohmech je podle vzorce:
U2
R=rx—- [Q;kV]
100
= x[p.u.] imaginarni slozka zkratové impedance v uzlu (reaktance), pomérna hodnota pri
vztazném vykonu 100 MVA. Prepocet na hodnotu v ohmech je podle vzorce:
U2
X =xx—2 [Q;kV]
100
= uk[p.u.] napéti vdaném uzlu pri zkratu vuzlu sité, uvedeném v zahlavi tabulky
(napf. - uk pro zkrat v Uzel 1, Un = 110kV, R1). Pokud chceme zjistit napéti pri
zkratu v jiném uzlu sité, musime v zahlavi (v roletce) zménit uzel.
Je uvedena pomérna hodnota napéti, skutecné napéti v uzlu je Uk = uk X Un
Napéti v jednotlivych uzlech sité pri zkratu se odvozuji od napéti ekvivalentniho
napétiového zdroje v misté zkratu, které je Cnax.U, prFi vypoctu maximalnich zkra-
tovych proudl a Cpin.U, pFfi vypoctu minimalnich zkratovych proudd. Proto néktera
napéti mohou byt pfi vypoétu maximalnich zkratovych proudd vétsi nez 1,0 p.u.
Poznamka:  Narazovy zkratovy ip(2), vypoéteny podle vzorce: ip (2) =1,15%kapa(2)x \/Ex I,: ,
(tedy podle odstavce 4.3.1.2 b) normy €SN EN 60909-0), neni ve vystupnich datech uve-
den.
© ELCOM, a.s. E0021752, rev.3 24
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9.2. Vétvové hodnoty
Jsou v tabulce uvedeny v nasledujicim poradi:

Pozndmka:

i
j
typ

Nazev

iv(re) [p.u.]

iv(im) [p.u.]

iv(re) [p.u.]

Iv(i) [kA]

Iv(j) [kA]

r[p.u.]

x [p.u.]

R [Ohm]

X [Ohm]

pocatecni uzel vétve

koncovy uzel vétve
typ vétve ns sitovy napajec
tr  transformator
t3  trojvinutovy transformator
vk vedeni nebo kabel
re reaktor
ss  synchronni stroj
am asynchronni motor
sp spojka nakratko
nazev vétve

realna slozka vétvového proudu mezi uzly i-j, pri zkratu v uzlu uvedeném
v roletce v zahlavi tabulky. Pomérna hodnota pfi vztazném vykonu Sv = 100 MVA,
pomérné hodnoty proudu je mozné v celé siti secitat, bez ohledu na napéti
v uzlech.

imaginarni slozka vétvového proudu mezi uzly i-j, pri zkratu v uzlu uvedeném
v roletce v zahlavi tabulky. Pomérna hodnota pri vztazném vykonu Sv = 100 MVA.

realna slozka vétvového proudu mezi uzly i-j, pri zkratu v uzlu uvedeném
v roletce zahlavi tabulky. Pomérna hodnota pri vztazném vykonu Sv =100 MVA,
pomérné hodnoty proudu je mozné v celé siti secitat, bez ohledu na napéti
v uzlech.

absolutni hodnota vétvového proudu mezi uzly i-j, pfi zkratu v uzlu uvedeném
v roletce v zahlavi tabulky. Proud je prepocten na napéti v uzlu i, podle vzorce:

(i) = +/iv(re)* + iv(im)? xl(\)/(l]‘;:lA

absolutni hodnota vétvového proudu mezi uzly i-j, pfi zkratu v uzlu uvedeném
v roletce v zahlavi tabulky. Proud je prepocten na napéti v uzlu j, podle vzorce:

I(i) = +Jiv(re)* + iv(im)* XIOOMVA
x/_Un]

Pro transformatory jsou Iv(i) a Iv(re) rizné, u ostatnich typd vétvi jsou stejné.
Pro kazdy trojvinutovy transformator se automaticky zavede 1 fiktivni uzel navic.

Pokud chceme zjistit hodnoty vétvovych proudu iv(re), iv(im), Iv(i), Iv(j) pfi zkratu
v jiném uzlu sité, musime v zahlavi tabulky (v roletce) zménit uzel.

realna slozka vétvové impedance (rezistance), pomérna hodnota pri vztazném
vykonu 100 MVA

imaginarni slozka vétvové impedance (reaktance), pomérna hodnota pri vztazném
vykonu 100 MVA

realna slozka vétvové impedance (rezistance) v Ohmech, vztazena k jmenovitému
napéti uzlu j. PrepoCet mezi r a R je podle vzorce:
2

U
R=rx—2 [Q;kV]
10

imaginarni slozka vétvové impedance (reaktance) v Ohmech, vztazena k jmenovi-
tému napeéti uzlu j. PrepocCet mezi x a X je podle vzorce:
2

U
X =xx—L [Q;kV]
10

U trojvinutovych transformdtort jsou impedance v Ohmech vztaZeny ke jmenovitému

napéti uzlu i.
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9.3. Vedeni a kabely

V této vystupni tabulce jsou uvedeny pouze vétve typu ,vedeni a kabely“, nékteré (daje jsou stejné,
jako v tabulce vétvovych hodnot. Vysledky jsou uvedeny v nasledujicim poradi:

= pocatecni uzel vétve

= koncovy uzel vétve

=  Nazev nazev vétve

= Ith(i) [kA] ekvivalentni oteplovaci proud v uzlu i - na za¢atku vedeni
= tk(i) [sec] doba trvani zkratu v uzlu i - na zacatku vedeni

*  Smin(i) [mm?] minimalni prifez kabelu podle kapitoly 8, vypocteny z hodnot Ith(i) a tk(i)
= Ith(j) [kA] ekvivalentni oteplovaci proud v uzlu j - na konci vedeni

= tk(j) [sec] doba trvani zkratu v uzlu j - na konci vedeni

*  Smin(j) [mm?] minimalni prifez kabelu podle kapitoly 8, vypoéteny z hodnot Ith(j) a tk(j)

= Iv[kA] absolutni hodnota vétvového proudu v kabelu mezi uzly i-j, pfi zkratu v uzlu
uvedeném v roletce v zahlavi tabulky.

Vypocet minimalniho prurezu kabelu vychazi z hodnoty uzlového ekvivalentniho oteplovaciho proudu na
zacatku nebo na konci kabelu, také doba trvani zkratového proudu se uvadi pro kazdy uzel. Toto nemu-
si odpovidat skutecnosti, protoze jistici prvky (ochrany, pojistky, jistice) jsou umistovany na zacatku a
konci vétve (vedeni, kabel, transformator), nebo na vyvodu na synchronni stroj nebo asynchronni mo-
tor.

Je mozny jednoduchy vypocet rozdéleni pocatecniho soumérného razového zkratového produ Ik“ ve
vétvich sité - tabulka vétvovych hodnot. Obecny vypocet ekvivalentnich oteplovacich proudl ve vétvich
vV mrizové siti je ale obtizny. Proto bylo zvoleno vyse uvedené zjednoduseni - vypocet uzlovych ekviva-
lentnich oteplovacich proudu.

Vypoétené minimalni prifezy Smin(i) a Smin(j) je proto nutné brat POUZE JAKO INFORMATIVNI
HODNOTY, je na resiteli, aby podle konfigurace sité kriticky posoudil, ktery udaj je spravny, pfi-
padné proved!| pred vypoétem minimalniho prifezu kabelu odpovidajici zasahy v zadani vypoétu.

Podrobnéji je problematika vypoctu minimalniho prifezu kabelu vysvétlena v Priloze 1.
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