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Anotace

Piedkladand bakalaiskd prace je zamérena na zpracovani ndvrhu chranéni a automatik pro

transformovnu Cernice.

Kli¢ova slova

Digitalni ochrana, digitalni automatika, automatika regulace, automatika ladéni, Ridici
systém, pole, vyvod, trojpélovy vypina¢ SFs, trojpolovy odpojova¢, transforméator, tlumivka,
odpornik, kombinovany pfistrojovy transformator, pristrojovy transformator napéti,

pristrojovy transforméator proudu, svorkovnice, rozvodna 110kV, rozvodna 22kV.
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Abstract

Construed baccalaureate work is bent on processing proposal protection and automatics for

substation Cernice.

Key words

Digital protection, digital automatics, regulation, guidance system, field, outlet, three-pole
circuit breaker, SFs, three-pole isolator, transformer, suppressor, resistor, combination
instrument transformer, equipment voltage transformer, equipment current transformer,

distribution frame, distribution point 110KV, distribution point 22kV.
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Uvod

Piedkladand bakalaiskd préce je zamérena na zpracovani ndvrhu chranéni a automatik pro
transformovnu Cernice.

Text je rozdélen do c¢tyr ¢asti. Prvni se zabyva popisem transformovny - davodem vystavby,
zakladnim popisem, co by méla obsahovat rozvodna 110kV a rozvodna 22kV. Druha ¢ést se
zabyva samotnym navrhem dispozi¢niho usporédani transformovny, co se tyce jednotlivého
vykonového zatizeni, jednop6lovym ndvrhem pro hladinu vvn a vn, a s ndvrhem ohledné
ovladani a signalizace jednotlivého vybaveni. Tieti ¢ast popisuje vypocet zkratovych poméra
a dimenzovani jednotlivych zatizeni, uvedeni pojmu a vzorcu, a sezndmeni s programem ZX
Zkraty. Ctvrtd cast popisuje navrh ochrannych funkci a detailni seznam s uvedenymi

konkrétnimi typy ochran a automatik pro transformovnu Cernice.
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Seznam symboll a zkratek

BSP Budova spole¢nych provozi

c Napétovy soucinitel (hodnota v piislusné norme)

cUn/A\3 Ekvivalentni napétovy zdroj (efektivni hodnota)

Ik Ustéleny zkratovy proud (efektivni hodnota)

1k nebo lys Pocéatecéni razovy zkratovy proud

ip Nérazovy zkratovy proud

Iy Vztazny proud

ln Ekvivalentni oteplovaci zkratovy proud

K Soucinitel pro vypocet narazového zkratového proudu

K Korekéni soucinitel pro impedance

Ke Soucinitel nutny pro vypocet oteplovacich prouda

m Soucinitel pro tepelné ucinky stejnosmeérné slozky
zkratového proudu

n Soucinitel pro tepelné ucinky st¥idavé slozky
zkratového proudu

0z Opétné zapnuti

P, Transforma¢ni prevod

PQSF Pocitacovy systém na méieni kvality elektrické energie

P T Jmenovité ztraty transformatoru nakratko

Q Jalovy vykon

R Rezistance, absolutni nebo relativni hodnota

Rk Sousledné hodnoty na 1km vedeni nebo kabelu

Ra Sousledny odpor transformatoru

Sk Razovy zkratovy vykon zkratového obvodu

Sks“ Pocéatecni razovy zkratovy vykon pti 3f zkratu

St Jmenovity zdanlivy vykon transformatoru

Sv Vztazny vykon (trojfazovy)

Tk Doba trvani zkratu

U Jmenovité napéti soustavy, sdruzene (efektivni)

Unfs Jmenovité fazové napéti sité

Uns Jmenovité zdruZené napéti sité

Ur1,Up Napétové hladiny pro transformacni pievod

Urr Jmenovité napéti transforméatoru

Uy Vztazné napéti (sdruzene)

Uk Jmenovité napéti nakratko v procentech

Xk Sousledné hodnoty na 1km vedeni nebo kabelu

X Sousledné reaktance transformatoru

Z Impedance, absolutni nebo relativni hodnota

Zy Zkratova impedance trojfazové stiidavé soustavy

21,2, Impedance

Z) Celkova vysledna hodnota sousledné slozky impedance

Zay Sousledna impedance zkratového obvodu

Zayo Sousledna nahradni impedance soustavy

(1) Sousledna sloZka

) Zpétna slozka

(0) Netociva sloZzka

« Neho i3 Trojfazovy zkrat
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K Jednofazovy zkrat (mezi fazi a zemi)
“ Pocatecni razova (zkratova hodnota)
VIV Ridici jednotky
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1 Popis Transformovny TR 110/22kV

Transformovna Cernice bude postavena v lokalité Plzen-Cernice na jihovychodnim
okraji mésta, na zakladé zvysujicich se poctu pozadavkt na pripojeni a mnozstvi potiebného
vykonu pro rozvoj nove obchodni a primyslové zony. Transformovna prevezme napajeni této
zbény a prilehlych oblasti, jak okoli Plzné, tak ¢asti mésta Plzen. Zaroven ji bude mozné vyuZzit
jako zalohu pro transformovny Plzen Jih, Rokycany, Kiimice a PreStice. Trafostanice bude
obsahovat venkovni rozvodnu 110kV, rozvodna 22kV bude feSena jako vnitini zapouzdiena
rozvodna v budové spole¢nych provozu. Transformovna bude napojena do systému vvn
ptivodnimi vedenimi z rozvodny Plzen Jih V1253 a vedenim z rozvodny PreStice V1256,

z davodu vySe zminéné zalohy.

1.1 Rozvodna 110kV

Musi byt navrZena sohledem na bezpecnost, spolehlivost, ekonomiku a vyznam
samotné rozvodny. Bude provedena jako venkovni provedeni s jednim systémem pripojnic,
podélné délenym dvéma odpojovaci ve tvaru H, aby v pfipadé potieby se mohl provoz obou
transformatora rozdélit separatné. Na jednu stranu budou situovany vyvody vedeni a na stranu
druhou budou pole ke dvéma transforméatoram vvn/vn o stejném vykonu.

K transformatoru  T101 bude ptipojena pies jednopdlovy odpojova¢ kompenzaéni
tlumivka, ktera bude umisténa uvniti zastieSeného stani spole¢né s transformatorem.
Transforméator bude pfipojen ze strany 110kV lanovym propojenim jednotlivych fazi, pies
podpérny izolator v okné transforméatorového stani.

K transformatoru T102 bude moZné pripojit pies jednopolovy odpojova¢ bud
kompenza¢ni tlumivku, nebo uzlovy odpornik.

Ze strany transforméatoru 22kV budou ptipojeny celoplastovymi kabely, které budou

zaustény do vnitinich prostor zapouzdiené rozvodny.

1.2 Rozvodna 22kV

V nové budové BSP bude umisténa dvou systémova skiinova rozvodna se jmenovitym
napétim 22kV. V rozvodné budou osazena navic dvé pole, kterd budou pIné vybavena, ale
nebudou piipojena za vyvodovymi odpojovaci. Rozvadéce budou s izolaci SFs podélnym

délenim ptipojnic. 'V jednotlivych polich budou vybaveny vakuovymi vypinaci
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s elektromotorickym natahovanim stfadacového pohonu tripolohovymi piipojnicovymi
odpojovaci s ru¢nim pohonem. Tyto odpojovace budou plnit funkci vyvodového uzemnovace
ptes blokovany zapnuty vypinac. Rozvadéé bude osazen v jedné radé, vyvody kabelt budou
spodem.

1.3 Ochrana zdravi a Zivotniho prostiedi - bezpeénost

Vlastni provoz stanice ani vedeni 110kV neni zdrojem prachu ani Skodlivin
pronikajicich do okoli. Stanovisté transformatori budou kryta, kterd obsahuji vlastni
betonovou izolovanou jimku na 100% oleje obsaZeneého ve stroji pro piipad Ukapd, nebo
havarie. NemutzZe tedy dojit k uniku oleje do podloZi. Hlu¢nost bude omezena zakrytim
stanovist.

Vlastni stanice bude navrzena jako bezobsluzna, to znamena, Ze jeji zékladni provoz
muZze fidit centréIni dispe¢ink bez nutnosti zdsahu obsluhy. Jeji venkovni ¢ast nemé
poZadavky na hygienicky limit. Pti stavbé stanice, jejim provozu ani vedeni 110kV, nevznika
nebezpec¢ny odpad.

Vlastni provoz stanice se bude fidit mistnimi provoznimi a bezpe¢nostnimi predpisy,
které budou natizeny majitelem stavby a musi byt odsouhlaseny provozovatelem, ktery se smi
na rozvodnach pohybovat z davodu manipulaci, pravidelnych kontrolnich pochtzek a také pti
odstranovani poruchovych stavi, nutnych pro obnovu dodavky elektrické energie.

Pti provozu pak musi byt dodrZovany bezpecénostni zasady, které jsou popsany
v mistnich provoznich a pracovnich bezpecnostnich podminkach, které musi dodrZovat
vsichni, kteti se na dané rozvodné budou pohybovat. VSichni se navic s timto dokumentem

musi sezndmit, provede se podepsat, Ze byli s dokumentem seznameni.
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2 Navrh dispoziéniho usporadani transformovny

2.1 Rozvodna 110kV - hlavni technické Gdaje

V rozvodné 110kV budou osazeny dva transforméatory s oznacenim T101 a T102,
kazdy o vykonu 40MVA. Tento vykon u obou transformatori bude dostacujici, s ohledem
budouciho zatizeni. Ke kazdému transforméatoru bude ptipojena ptes jednopdlovy odpojovac
kompenza¢ni tlumivka o velikosti 2500kVA. Tlumivky jsou zvoleny s ohledem a rezervou
rozsahem napajeni sité. Odpojovace budou zvoleny s ohledem na vypinaci odolnost podle
napéti, soustavu a zkratovou odolnost. Elektrické pohony budou pro ovladaci napéti 230V

50Hz, které budou vyuZity u ovladani pro piipojnicove a vyvodové odpojovace.

Hlavni technické Gdaje:

Proudové soustava 3fazova; 50Hz; 110kV/TT s ptimo uzemnénym uzlem

Nejvyssi provozovaci napéti 123kV

Jmenovity kmitocet 50Hz

Jmenovité kratkodobé vydrzné napéti pii 50 Hz 230kV

Jmenovité vydrZzné napéti pii atmosférickém impulsu 550kV

Zkratova odolnost tepelna (1s) ?2?? KA (navrzeno vypoctem)
Zkratova odolnost dynamicka ??? KA (navrZeno vypoctem)
Pocet systéma pripojnic 1 - podéIné délena

Pohony elektrické 230V, 50 Hz

Pomocné napéti 110V, DC

Prostredi venkovni, nadmoiské vyska do 1000 metrd nad morem

Rozsah pracovnich teplot -30°C - +40 °C

Né&mrazova oblast lehka do 1 kg

Transformatory T101 a T102 budou na transformovné osazeny od vyrobce ETD naptiklad
typu ER33M-0 pravé o jmenovitém vykonu 40 MVA, jejichz jmenovity proud je 210/1004
A, spievodem 110000 + 8*2% / 23000 V pro odbocky, skupinou spojeni YNynO/d a
chlazenim ONAN/ONAF.
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U transformatora budou osazeny jistici transforméatory proudu KTP 300 pro zemni ochrany
transformatoru (neékdy nazyvané kostrova, ¢i Chevalierova). Chranény transformator, musi
byt odizolovan od zakladu a uzemnéni jeho nadoby je spojeno s uzemmovaci soustavou
transformovny uzemnovacim ptivodem (paskem), prochézejicim oknem magnetického
obvodu transformatorového méni¢e KTP300. K sekundarnimu vinuti KTP300 bude piipojena
nadproudova ochrana, ktera vyhodnocuje proud v sekundarnim obvodu vinuti.

V piipad¢ vnitini poruchy provdzené pratokem proudu do zemé dojde k nabéhu
ochrany a predani popudu na vypinace chranéného transformatoru. Otvorem magnetického
obvodu jsou soucasné provleceny vSechny pomocné elektrické kabely, takze izola¢ni chyby
v sekundarnich obvodech transforméatoru nevyvolaji ¢innost zemni ochrany transformatoru.

Regulace napéti z hladiny 110kV na 22kV bude provadéna automatickym regulatorem,
vybér bude uptesnén v kapitole 4 Navrh ochrannych funkci. Jako dalSi moZnosti regulace
musi byt z fidiciho systému z centralniho dispec¢inku. Dispecer, pokud chce zmenit odboc¢ku
na regulaci v transformatoru, automatiku regulace vypne z automatického provozu, ru¢né
zméni odboc¢ky dle potieby, a pak automatiku opét zapne na automaticky provoz. Dale lze
ovladat automatiku regulace z fidiciho systému z dozorny. Na automatice, ktera je umisténa v
dozorng, jsou ovladaci tlacitka, kterd jsou aktivni pti volbé ovladdani ,,mistné* piimo
z automatiky regulace. V ptipadé poruchy na komunikaéni cesté mezi dispec¢inkem, dozornou,
nebo napiiklad moZnou zavadou automatiky musi byt mozné - nouzové ovladani regulace,
které je mozné piimo ze skiiné na stroji a to tlacitky vice — méng, nebo v meznim piipadé i
klikou.

Vykonové vypinace vvn v polich transformatori se osadi od vyrobce Siemens AG, které jsou
velice kvalitni a nékteré rozvodny jsou jimi osazeny. Jedna se o typ 3AP1 FG pro jmenovité
napéti 123kV. Jedna se o provedeni tripdlového venkovniho vypinace s vlastni kompresi, u
kterého se jako izola¢ni a zhdSeci médium pouZiva plyn fluoridu sirového znac¢eného zkratkou
SFe (fluorid sirovy, neboli spravné znaceny dle chemického vzorce hexafluorid sirovy je
v ¢istém stavu bezbarvy plyn, je bez zapachu a chuti, nejedovaty, nehoilavy). Bezpecné
zachazeni s plynem SFg je zajisténo, pokud je v okoli vzduchu dostatek kysliku. Fluorid
sirovy v Zadném ptipadé neohroZuje Zivotni prostredi. Vypina¢ je vybaven spole¢nym

pruzinovym stiadacovym pohonem pro viechny 3 féaze.



Navrh chranéni a automatik pro transformovnu Cernice Dusan Hrabec 2012

Hlavni technické udaje:

Jmenovity zkratovy vypinaci proud vypinace je 40kA.
Jmenovity zapinaci proud vypinace je 100KA.
Jmenovité vypinaci schopnost vypinace je 1s.
Minimalni doba povelu pro vypnuti a zapnuti je 80ms.

Celkovy vypinaci ¢as <60ms.

Vykonové vypinaée vvn v polich vedeni se osadi také od vyrobce Siemens AG typu 3API
1F1 pro jmenovité napéti 123kV. Je to tripolovy vypina¢ venkovniho provedeni s viastni
kompresi, u kterého se jako izola¢ni a zh&Seci médium pouziva plyn SFs . Vypinac je vybaven
pruzinovym strada¢ovym pohonem pro kazdou fazi, takze vypinac je vhodny pro jednopélové

i tiipolové opétné zapinani.

Hlavni technické Gdaje:

Jmenovity zkratovy vypinaci proud vypinace je 40kA.
Jmenovity zapinaci proud vypinace je 100KA.
Jmenovité vypinaci schopnost vypinace je 1s.
Minimalni doba povelu pro vypnuti a zapnuti je 80ms.

Celkovy vypinaci ¢as <55ms.

Piistrojové transformétory proudu a napéti v polich vedeni vvn se osadi od vyrobce
Siemens typu IVOKT 123. Je to kombinovany transformator proudu a napéti. Vyhody
kombinovaného transforméatoru proudu a napéti prevySuji nad oddélenymi pievodnimi
transformatory proudu a pirevodnimi transformatory napéti. Sklada se z toroidniho
proudového transforméatoru zabudovaného v kryté hlavé a z napétoveho transforméatoru ve
spodni sekci menice. VSechny transformatory jsou hermeticky utésnény a opatieny olejové
papirovou izolaci. Venkovni vysokonapétova izolace je provedena pieskokovou vzdalenosti a
délkou povrchové drahy porcelanovych nebo kompozitnich izolatora. Primarni piipojky se
nachazeji na tomto meénic¢i v horni ¢asti nazyvané hlavici menice. Sekundarni ptipojky jsou
umistény ve vodotésné svorkovnicové skiini, ktera je v dolni ¢asti tak zvané paté menice.

Transformétor je opatien alespon jednou zemnici svorkou. [1]
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Hlavni technické Gdaje:

Prevody nap&tové &asti Un: 110 000/4/3/100/+3/100/~3V
Vykon: 50/50VA

Trida: 0,2/3P

Pievody proudové ¢asti In: 2x400/1/1/1A

Vykon: 15/30/30VA

Trida: 0,2/5P/5P

Piistrojové transformatory proudu v polich vvn transforméatort budou osazeny také od
vyrobce Siemens, oviem typu IOSK123. Méni¢ je sestaven z toroidniho proudového ménice,
zabudovaného v hlavici. Kazdy meéni¢ je vici okoli hermeticky uzavien, majici izolaci olej-
papir. VnéjSi vysokonapét'ova izolace je zajisSténa preskokovou vzdalenosti, délkou povrchové
drahy porcelanovych nebo kompozitnich izolatori. Primérni svorky jsou umistény na hlavici

menice. Sekundarni svorky se nachézeji na paté svorkovnice. [2]

Hlavni technické udaje:

Pievody proudové ¢asti In: 2x200/1/1/1A
Vykon: 30/60/60VA

Trida: 0,2/5P/5P

Piistrojové transforméatory napéti pro méieni napéti vvn na piipojnici W11 a W12 budou
od vyrobce Siemens typu VEOT 123. Bude se méfit faze L2. Primarni a sekundarni vinuti
jsou vinuty na uzavieném jadre. Vinuti je sloZzeno z izolovaneho médéného drétu, které je
navinuto v nékolika vrstvach. Vrstvy musi byt proloZeny vysoce kvalitni papirovou izolaci
s impregnaci. Vysokonapétovd piipojka je Vv pouzdie solejové papirovou vloZkou.
Transformétor je hermeticky uzavieny, z davodu zajisténi stability dielektrickych izola¢nich

vlastnosti p#i provoznich podminkach. [3]

Hlavni technické udaje:

Prevody nap&tové &asti Un: 110 000/4/3/100/+3/100/~3V
Vykon: 50/50VA

Tiida: 0,2/3P
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Odpojovace trojpdlové konstrukce p¥ipojnicové, a vyvodové s uzemiovaéi se osadi od
vyrobce SERV typu 3SHTUL, které maji udan jmenovity proud 2000A.

Hlavni technické udaje:
Jmenovité napéti 123kV
Jmenovity proud 2000A

Jmenovita frekvence 50Hz

ZhéSeci tlumivky budou od firmy EGE typu ASR 2.5. Pro zajisténi vyladéného stavu sité se
vyuZivd napéti uzlu sité, které je vyvolano piirozenou nesymetrii kapacity sité proti zemi.
Rezonan¢nimu stavu zdravé sité, pii kterém je na zh&Seci tlumivce nejvétSi napéti Uo,
odpovida vyladény stav pro zemni spojeni, to znamena rovnost indukéniho proudu zhaSeci
tlumivky a kapacitniho proudu sité. Tlumivky jsou za normélniho provozu stavu fizeny
automatickym regulatorem od vyrobce, ktery bude upiesnén v kapitole 4 Navrh ochrannych
funkci, jednotlivé typy ochran a automatik.

Hlavni technické Gdaje:

Jmenovité napéti (hlavni vinuti) 13,29kV
Maximalni napéti sit¢ (hlavni vinuti) 24kV
Minimalni proud (hlavni vinuti) 18A
Jmenovity proud (hlavni vinuti) 188A
Jmenovity vykon 2500kVA

Uzlovy odpornik bude osazen od vyrobce EGE, typu NER (pro elektrickou sit’ 22kV). Slouzi
pro spojeni nulového bodu transformatoru (uzlu) se zemi elektrickych siti vn, které se
provozuji s odporovym uzemnénim nulového bodu. Ugelem odporového uzemnéni uzlu, je
tlumit piepéti pfi zemnich poruchach a zajistit dostatecny proud pro cinnost ochran
pasobicich na rychlé vypnuti postizeného Useku elektrické sité. Odpornik se osazuje, pokud
budou pouzivany kabelové sité. Uzlovy odpornik je viak konstruovan pro obcasné zatiZeni, to
znamend, Ze nemuZe byt ptipnut do obvodu sité trvale, hrozilo by jeho piehiéati, a po ur¢itém
¢ase zni¢eni. Pokud je u odporniku uvedena hodnota trvalého proudu, Ize ho zatéZovat timto

Vv

proudem nepietrzZité, oviem jen maximalné s udanou hodnotou, ne vyssi. Ve skiini jsou

zabudovany dva métici transforméatory proudu, které se vyuZivaji pro ptipojeni ochran. Métici

transformator proudu T1 je uréen pro ptipojeni nadproudové ochrany, méfici transforméator
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proudu T2 je uréen pro pripojeni kostrové ochrany. Pro spravnou funkci kostrové ochrany

musi byt skiin uzlového odporniku izolovana proti zemi, napiiklad sklo textilovymi deskami.

Hlavni technické udaje:

Napéti sité 22kV

Jmenovité napéti 13,3kV
Jmenovity proud 300A

Doba zatizeni 6s

Trvaly proud 30A

Jmenovity odpor 44,3 Q +10%

Sekundarni odpornik navrhuji také od vyrobce EGE, typu SR2000/6. Odpornik SR je
soucasti zatizeni pro zvySovani ¢inného proudu v obvodu zhaSeci tlumivky. Jeho ¢innost je
fizena automatikou, kterd zajiStuje piipindni odporniku k pomocnému vykonovému vinuti
zhaSeci tlumivky, a pomaha tim zemnim smérovym ochrandm presnéji ur¢it zemni spojeni
vyvodu. Automatika ladéni také umi modelovat tepelny obraz odporniku a generuje blokovaci

podminky pro jeho pfipnuti.

Hlavni technické Gdaje:
Jmenovity odpor pti 20°C 0,25Q
Jmenovity proud 2000A

Doba zatizeni maximaln¢ 6s

Jmenovité napéti 500V

Odpojovace podélného déleni budou osazeny od vyrobce SERW Sedlec typu 3SHT.
Zarucuji jmenovity proud 2000A, a jsou konstruované pro hladinu napéti 123kV.

Hlavni technické Gdaje:

Jmenovité napéti 123kV
Jmenovity proud 2000A
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2.1.1 Jednopéblové schéma a popis ovladani

PriloZeno jednop6lové schéma transformovny Cernice, obrazek 1 byl nakreslen autorem

textu.
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Obrazek 1 Jednopélové schéma 110kV transformovny Cernice
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Popis ovladani:

Jednotliva pole vvn v rozvodné budou dalkové ovladana z centralniho dispecinku pies fidici
systém rozvodny v dozorng, dale pies decentralizované V/V jednotky, které budou umistény
ve skiinich ochran v budové BSP v dozorng, komunikujici protokolem IEC 61850. Do téchto
jednotek bude soustredéna veSkera stavova a poruchova signalizace. V/V jednotky, ochrany a
regulatory transformatort budou spojeny optickymi kabely s centralni ¢asti RS pro dalkové
ovladani a signalizaci. V/V jednotky jsou vybaveny velkoploSnym LCD displejem, ktery je
mozno piepinat mezi moédy zobrazeni stavu silovych prvki, vypisu poruchovych hlaSeni a
seznamu méfenych hodnot. Pro piehlednou signalizaci poruch a stavi bude jednotka
vybavena sadou LED diod. Vy3Se zminéné jednotky budou obsahovat membrénovou
klavesnici slouzici pro ovladani vypinace a odpojovacu za piedpokladu, Ze jednotka bude
prepnuta na ovladani z mista. Signalizace stava silovych prvkia R110kV bude piendSena
pomoci RS na centralni dispe¢ink a na schéma na V/V jednotkach. Ovladani z fidiciho
systému v dozorné bude mozné po prepnuti v systému pro ovladani celé rozvodny na

“Mistné”. Je mozné manipulovat i z mista ovladacimi tla¢itky jednotlivych prvki.

2.2 Rozvodna 22 kV — hlavni technické tdaje

Rozvodna 22kV bude osazena zapouzdienym rozvadééem Areva WSB 6/36-2/627
s modulovou Sitkou 600mm, ktery bude obsahovat 14 skiini vyvodu, 2 skiing piivodu od
transformatoru vvn/vn, 1 skiin podélného déleni, 1 skiin spinace pfipojnic, 1 skiin vlastni
spotieby, a 4 prostorové rezervy, pro budouci piipojeni novych zakazniki. Rada rozvadsca
bude umisténa tak, aby jejich zadni sténa byla 500mm od zdi. Sk¥in¢ budou osazeny
vakuovymi vypinaci s elektromotorickym natahovanim stfadacového pohonu ptipojnicovymi
odpojovaci a uzemnovaci s izolaci SFe. Pfipojnicové odpojovace maji elektromotorické a
ruéni pohony, uzemnovace jen pohony ru¢ni. Uzemiovani vyvodu se provadi pres vypnuty
vypina¢ automaticky. Proudové transforméatory na transforméatorech ze strany 22kV budou
pouZity typu VIS-WI 250 s pievodem 1250/1/1/1A. Dimenzovany jsou na kratkodoby
zkratovy proud 25kA. Nap&tové menice budou pouZity s pievodem 22/43/0,1/N3/0,1/3kV.
Pro napajeni vlastni spotieby budou instalovany dva transformatory vlastni spotieby, kazdy o
vykonu 160kVA. Transformator vlastni spotieby TVS1 bude umistén v budové BSP, ktery
bude ptipojeny z rozvodny 22KV a bude vyuZivan jako hlavni. TVS2 bude umistén na prvnim
podpérném bod¢ vn venkovniho vyvodu Rokycany. Na vn kabelech by mohly byt osazeny

souctové transformatory proudu od vyrobce RITZ typu RKU2012 o jmenovitém proudu 60/1
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A, a jmenovitém vykonu 1,25 VA. Budou také osazeny indikatory zpétného napéti na
vyvodech IVIS-F, které jsou jiz standardné osazovany pri rekonstrukcich. Nesmime
opomenout také na osazeni omezovacu piepéti CSA24-10, které jsou v provedeni na
prachodkéch v kabelovém prostoru skiiné vyvodu. [4]

Hlavni technické udaje:

Jmenovité napéti 22kV

Nejvyssi napéti soustavy 25kV

Jmenovité frekvence 50Hz

Pocet systéma pripojnic 1, podélné délena

Zkratova odolnost tepelna ??? KA (navrZzeno vypoctem)
Zkratova odolnost dynamicka ??? KA (navrZzeno vypoctem)
Jmenovity proud ptipojnic a privoda 1250A

Jmenovity proud vyvoda 630A

2.2.1 Jednopdlové schéma a popis ovladani

V21 ™I
BT Y
Y faw
0E21 021 QE11 OM
Wit 630A 630A 3. 50 He, 22 KV IT, 1250 A
W21
0F2 OF2 OF2 QF2 QE2
0z, o1 02, M 072, Q1 02+ 1 02+ Q1
&
am om oM oM om
[3 2 2 =
H »H *H H
TA1E TA1 TA1 TA1¢ TA1
T
ix e
gaw
m 3 I .
i T | TAz
! I ! I SPINAC PRIPOJNIC ! RESERVA
T102  SLOVANY+MERENI VLASTNi SPOTREBA

Beb Fr-AAERCTY 1a240,15 TS |
S 3-RINEET eI

Obréazek 2 Ukazka ¢asti rozvodny 22kV s jednotlivymi typy vyvodii
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Obrézek 2 je ru¢né prekreslen autorem textu. Je nakreslen pro predstavu s kombinaci riaznych

typovych vyvodu.

Popis ovladani:

Manipulace bude moznéa z dispec¢inku ptes Fidici systém rozvodny do fidicich jednotek a pak
do jednotlivych prvki (vyjma uzemnovaca, které pajdou jen ruéné). Dalsi zptisob manipulace
je mozny ze samotného fidiciho systému rozvodny, pres fidici jednotku aZz do jednotlivého
prvku, nebo piimo z fidici jednotky. Ridici jednotky poli by mély byt kombinovéany
s ochranami v jednom terminélu vyvodu. Integrované terminaly budou umistény v nn ¢astech
jednotlivych vyvodu skiifiového rozvadéce 22kV. PoZadavky na fidici jednotky jsou: 24
binarnich vstupa, 11 povelovych vystupd, komunikace mezi RS a fidici jednotkou po
protokolu IEC 61850, meieni proudu a napéti vyvod.

2.3 Budova spoleénych provoza BSP

Budova spole¢nych provozu bude postavena jako zdéna jednopodlazni s ¢astecnym
podsklepenim. Ptrizemni ¢ast bude obsahovat mistnost rozvodny 22kV, vlastni spotiebu,
akumulatorovnu, mistnost CEZNetu, sklad zkratovacich souprav a hasicich prostiedka,
dozornu, transformator vlastni spotreby (TVS1), sklad vn + nn a socialni zazemi.

Vlastni spottebu bude zajistovat v budové BSP 5 poli rozvadéce 400/230V AC, 50 Hz.

Déle bude umisténo 1 pole stejnosmérného rozvadéce 110V DC.
Pro provoz transformovny budou osazeny 2 usmérnovace od vyrobce BENNING, typu
Thyrotronic 400 V AC/110 V DC, V akumulatorovné budou dva stani¢ni olovéné bloky TAB,
kaZzda o napéti 110V , zajisténé stiidavé napéti bude zajistovano z baterii pies dva stiidace
Power Innovation. Sttidace slouZi k napajeni ovladaciho a tidiciho systému SIEMENS dalSich
zatizeni nutnych pro provoz.

Rozvéadée AC je osazen ve standardnim provedeni pro automaticky zaskok. V dozorné
je umistén tidici systém, kterym se ovladaji jednotlivé prvky v rozvodng vvn a vn. Ridici
sk¥iné nn v rozvodné vn budou objednany a osazené od vyrobce ASE, typu WSB ASV04, pro
jmenovité napéti 230 V AC, 110 V DC, a jmenovity proud 16A. Napajeni vlastni spotieby
DC bude zajisténo napétim 110V DC, privody ze dvou usmérnovaca a ze dvou stani¢nich
baterii.

Déle musi byt v budové BSP umistén skiinovy rozvadé¢ AR termindlu kvality napéti a

méfeni synchronnich fazoru, oznacované zkratkou PQSF, vcetné pocitace BK, ktery méfi
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napéti z nékolika vyvodu vn, shromazduje je, a posild na centrélni dispecink, kde se provadi
rozbor, méieni a archivace dat. Z dtvodu pouZiti fluoridu sirového v uzavieném prostoru
budovy BSP v zapouzdiené rozvodné, bude z bezpe¢nostnich duavodu nainstalovana
automaticka ventilace, kterd se bude aktivovat pti Uniku plynu SFs, ktery by jinak zustal
v budoveé BSP.

V podzemni ¢asti — vsuterénu bude kabelovy prostor pro rozvodnou 22kV.
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3 Vypocet zkratovych pomeéra a dimenzovani jednotlivych

zarizeni

3.1 Soupis zakladnich pojmu a definic souvisejicich s problematikou vypoétu
zkrattl

3.1.1 VSeobecné pojmy

Zkrat: ndhodné nebo UmysiIné spojeni pies zanedbatelny odpor nebo impedanci dvou nebo

vice bodt obvodu, které maji p¥i normalnim provozu rtizna napéti.

Zkratovy proud: nadproud pii zkratu, ktery je dasledkem poruchy nebo nespravného

propojeni v elektrickém obvodu.

Piedpokladany zkratovy proud: proud, ktery by protékal obvodem, kdyby byl zkrat

nahrazen idealnim spojenim se zanedbatelnou impedanci bez zmény napajeni.

Soumérny zkratovy proud: efektivni hodnota stéidavé soumérné slozky piedpokladaného

zkratového proudu se zanedbatelnou eventualni aperiodickou sloZkou proudu.

Pocate¢ni razovy zkratovy proud I*“: efektivni hodnota stiidavé soumérné slozky

predpokladaného zkratového proudu v okamziku vzniku zkratu, pti konstantni impedanci.

Razovy zkratovy vykon Sy*“: pomysind hodnota definovand jako soucin pocatec¢niho

r4zového soumerného zkratového proudu I “ jmenovitého napéti U, a souginitele V3.
5."=3-U, 1"

Ustéleny zkratovy proud Ili: efektivni hodnota zkratového proudu, ktery zistdvd po

odeznéni piechodného jevu.

Jmenovité napéti sité Un: sdruZzené napéti, kterym je soustava oznacena a k némuz se

vztahuji nékteré provozni charakteristiky.

Ekvivalentni napétovy zdroj cU./V3: napéti idedlniho zdroje priloZené v misté zkratu

v sousledné sloZzkové soustavé pro vypocet zkratového proudu. Jednd se o jediné aktivni

napéti soustavy.

Napétovy souéinitel c: pomér mezi napétim ekvivalentniho napétového zdroje a jmenovitym

nap&tim sits Un, d&leny V3. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce CSN 33 3022.

Pozndmka: Uvedeny napétovy soucinitel ¢ je nutny z dtvodi kolis&ni napéti v zavislosti na

¢ase a miste, prepindni odbocek transformétoru, zanedbani zatéze a kapacitnich reaktanci pfi

vypoctu, chovani generatora a motoru pti piechodném déji.
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Elektricky vzdaleny zkrat: zkrat, pti kterém velikost soumérné slozky ptredpokladaného
zkratového proudu zustava v podstaté konstantni.

Elektricky blizky zkrat: zkrat, pti kterém piispévek alespon jednoho synchronniho stroje
k predpokladanému pocatecnimu razovému zkratovému proudu piekracuje dvojnasobek
jmenovitého proudu generdtoru, nebo zkrat, pii kterém piispévek synchronnich nebo
asynchronnich motort piekracuje 5% pocatecniho rédzového zkratového proudu I bez

motoru.

3.1.2 Zkratové impedance v misté zkratu

Sousledna zkratova impedance Zu) trojfazové stridavé soustavy: impedance
sousledné sloZzkové soustavy vidéna z mista zkratu.
Zkratova impedance Zy trojfazové stiidavé soustavy: zkracené oznaceni pro souslednou

zkratovou impedanci Z;y pro vypocet proudu pii trojfazovém zkratu.

3.1.3 Zkratové impedance elektrického zarizeni

Sousledna zkratova impedance Z elektrického zarizeni: pomeér fazového napéti a
zkratového proudu prislusné faze elektrického zatizeni pii napajeni ze soumérné sousledné
slozkové soustavy napéti.

Minimalni doba vypnuti tmin : nejkratSi ¢as od pocatku zkratového proudu a prvnim
prerudenim kontaktu spinaciho zatizeni.
Poznamka: Cas tmin je souctem nejkratsi mozné doby pasobeni mzikové ochrany a
nejkratSiho vypinaciho ¢asu vypinace. K nastavitelnému c¢asovému zpozdéni vypinaciho
zatizeni se neprihlizi.
Druhy zkrat:

Soumerny trojfazovy zkrat

Dvoufazovy zkrat izolovany

Dvoufazovy zkrat zemni

Jednofazovy zkrat
Priciny vzniku zkrata:

Nedokonalosti a vady elektrickych zatizeni (Spatna izolace, zne¢isténi apod.)
Nedostate¢né zkratova odolnost

Poskozeni cizimi z&sahy a povétrnostnimi vlivy

Chybna manipulace (zejména u odpojovacii)

Prepéti
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Uginky zkratovych proudi:
Dynamicke
Tepelné
Elektricky oblouk (energie zéieni)
Indukovana napéti
Poklesy napéti v siti
OhroZeni dynamické stability

3.2 Vzorce pro vypoéet zkratovych poméru

Pro vypocéty v ohmickych hodnotach plati nasledujici vztahy:

Impedance Z; [Q2] umisténd na napétoveé hladingé Uy, [KV] se piepocte na napétovou hladinu
Uy, [kV] vynasobenim této impedance prevracenou hodnotou druhé mocniny transformacniho
prevodu p, kterymi jsou tyto napét'ové hladiny vazany. [5]

2
7, =zl.i_21.(hj (]

p° T Uy

Hodnota pocate¢niho soumérného razového trojfazového zkratoveho proudu:

U
nfs [k A]
z k(1)

I =C-

Pii vypocétu zkratd v procentualnich hodnotach se tyto hodnoty vztahuji na predem
dohodnutou zékladni veli¢inu. Proto se zavadgji vztazné veliciny, pro které plati vyse

odvozené vztahy:

S, =+/3-U, -1, [MVA:; kV; KA]
Z, =— [Q; kV; kA]

Pomérny pievod transformatoru:
Pokud nejsou jmenovita napéti transformatora shodna se vztaznymi napétimi sité, ktera se
voli tak, aby se rovnala jmenovitému napéti sité, pouzijeme pro piepocet téchto nendvaznych
hladin napéti pomérny prevod transformatoru. [5]

p <Y Uy

U, U,

Vypocet oteplovacich proudi pii zkratu:
Vychdzi zJouleova integrdlu priabéhu zkratového proudu. Stanovuje se hodnota

ekvivalentniho oteplovaciho proudu v siti Iy, po dobu trvani zkratu ty.
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Q= tjk i2(t)d, [KVAr]
0
- [idt Al
Tk
Zjednoduseny zpisob vypoctu ln
l, =1,"Vm+n [kA]

Vypocet vypinacich proudu:

Pro volbu vypinace se uréuje soumérny vypinaci proud a aperiodicka slozka vypinaciho
zkratového proudu, obé hodnoty pro nejkratSi dobu vypnuti tpyin.

V siti 22kV se jedna v prevazné vétsing piipadua o elektricky vzdaleny zkrat, kde plati vztah:

Ly = 1" [kA]
Venkovni vedeni:
Dosazujeme piimo v [Q]
R=R, I [Q]
X=X, [Q]
Tabulka 1 Orienta¢ni hodnoty sousledné impedance pro vedeni AlFe 22kV
Prifez [mm?] Rao [ Q/km] X [ Q/km]
95 0.319 0.373
120 0.260 0.370

Tabulka 1 byla ru¢né prepsana autorem textu. [5]

Kabely:
Dosazujeme piimo v [Q]
R=R, -l [Q]
X=Xl [Q]
Tabulka 2 Orienta¢ni hodnoty sousledné impedance pro Al kabely 22kV
Prifez [mm?] Rao [ Q/km] X [ Q/km]
120 0.253 0.39
240 0.128 0.35

Tabulka 2 byla ru¢né prepsana autorem textu. [5]
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Transforméatory dvouvinutove:

uk U rZT A .
" [Q; %; kV; MVA]
100-S,;
P, -U?
Ry = k'TS ZU T [Q; KW, kV; MVA]
T
Xo =yZap —Ry [2]
Z; = lR(l) + jX(l)J [Q]
Néahradni impedance soustavy - sousledna:
c-U c-U’?
Ziyg = —=—[9]
@ /3.1 o ST
Vypocet zkratového proudu:
U [kAJ

Ik3 :C.A
¥3-Z,,

3.3 Program ZX Zkraty pro vypoéet zkratovych poméru

Pro vypocet zkratovych poméra v elektrickych sitich se pouZiva program s nazvem ZX
Zkraty. Program se pouZivd pro teSeni zkratovych poméri v trojfazovych stiidavych
elektriza¢nich soustavach, jako jsou naptiklad prenosové soustavy 220kV a 400kV, sité
rozvodnych podniki 22kV, 110kV a samoziejmé také ve vlastni spotiebé velkych zavodu a
elektraren aZ na Groveii nn. Vychazi z norem CSN 33 3020 a CSN EN 60909-0.

Program umi spocitat ze zadanych parametri feSené sité. V manualu k tomuto
programu je psano: ,,Program umi vypocitat hodnoty pocatec¢nich soumérnych razovych
trojfazovych a jednofazovych zkratovych proudt a vykoni vkA a MVA pro zkrat
simulovany postupné v kazdém uzlu sité, celkovou hodnotu a piislusné prispévky proudi od
sousednich uzla. Program udava sloZku proudu 3jo a je mozno vypsat i hodnoty nahradnich
impedanci v jednotlivych uzlech.” Ve viech zadanych uzlech sité je program schopen spocitat
také hodnoty narazového zkratového proudu I, a ekvivalentniho oteplovaciho proudu lth,
v soucasnosti ale program nepocitd tyto hodnoty piesné, proto budou dopocitany ruéné.
Program je schopny zobrazit seznam proudu tekoucich ve vétvich sité pti zkratu v zadaném

uzlu, vypise seznam sloZzkovych napéti v uzlech a vypiSe seznam impedanci potiebnych pro
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nastaveni jednotlivych ochran na hladinach vvn a vn. Vystup z tohoto programu Ize pouZit
jako podklad pro nové projektovani a kontroly provozu stavajicich elektrickych zatizeni,
dimenzovani z hlediska silovych namahani a dovolenych otepleni, véetné vystupnich hodnot
pro nastavovani ochran, ale také urcéovani nebezpecnych vlivii na sdélovacim vedeni.
Data jsou zadavana ve volném formatu, to znamena, Ze tento program pracuje bez grafického
znazornovani, takze program nacita soubor textového dokumentu. Pred skupinou dat se musi
vzdy vloZit klicoveé slovo, podle kterého program pozna, s jakou skupinou dat bude pracovat.
Program pracuje systematicky po jednotlivych radcich. Naptiklad vioZzenim * pied nézev se
program k tomuto celému radku chové jako komentét, slouZi tedy jako popis pro osobu, ktera
s timto programem pracuje. Velkymi pismeny se musi oznacit vdechny nazvy uzla a vétvi. Ve
sloupecku s daty s ndzvem Pocitat, pokud je obsaZzeno pismeno N, znamena to, Ze program
nebude hodnoty potiebného radku vypisovat.

o)

Vstupy  Vystupy  Vypedet Zmény  Informace

Wl HiaSeni o béhu programu

Open: Select File for Unit 10
x| +EckEr

[ Hajsman-vedeni ¥ 1230

Oblast hisdéni: | ) Data_ZCE1

2 DATA 24_05_2003 MAX_2003
[E] DATA 24_05_2003 MAX_2008
[Z DATA 24_05_2003 MIN_2003
[E] DATA 24_09_2003 MIN_2008

] DATA 24_09_2003 ZM_2003

£ DATA 24_09_2003 ZM_2003 +CHS

(] DATA 24
EloaTs 2

9_2003 ZM_2003-Bél
o

2] DATA 24_03_2003 ZM_2008

) Data ZM2003_1206prapof1202
[5] A Bolevec

] Hajsman-vedeni jen ¥1227

=) Hajsman-vedeni ROK-PRE

[£) Hajsman-vedeni v 1227-28paralel
=] Hajsman-vedeni ¥ 1229

Cernice

2] Hajsman-vedeni w1234
2] Kopie 2003884

15 keypvani

[E] kyvdni2

2] Nezvéstice

[E] ROK-PREL

[E] ROK-PRE2

[£] ROK-PRE2a

[El ROK-PRES

El
gaed [E| ROK-PRE4

né

Typ: Textovy dokument
Zménéno: 15.5.2009 145
velkost: 38.3kB

DATA 24 08 2

Nazev souboru

052w _cU-Uernice

Soubory typu ITExIﬁ\eS(”‘bd)

distart| @ 2] (B 7 &]ookumentz - ... | || Dorugend po§t”.| | 5] Microsoft Excel | £ 3 Internet E..

Running  |Mouse input pending in HId8eni o b&hu programu

— =
LI Stomo

7

. 'l @2 Flle Manag... Vl @2 Klient systéu"”DZX

B« @ o

Obrézek 3 Program ZX Zkraty s oznacenym souborem se vstupnimi hodnotami
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Tento obrézek je vytvoren a zkopirovan autorem textu piimo ze systému Windows
pomoci funkce kopie obrazovky.

Po spusténi programu se musi do programu vloZit vstupni soubor s patficnymi daty,
zobrazeny na obrazku 3. Vstupni data programu jsou obsaZené v kapitole Piilohy
v podkapitole ptiloha A. Pro nadzornost je provedeno vysvétleni prvniho fadku v souboru
vstupnich hodnot. Prvni Gdaj 1.7 znamend nérazovy soucinitel, ktery se uplatni v ptipadé,
kdyZ zanedbdme jednu z hodnot R, nebo X. Druhy (Gdaj 1 znamena dobu trvani zkratu tk,
ktery slouZi pro urceni vysledného oteplovaciho proudu [6]. Treti Udaj 1.1 znamené soucinitel
Ks pro respektovani vlivu sité pti vypoctu narazového proudu.. Soubor se vstupnimi daty se
musi vytvorit piedem, nez je v programu nacten. Pro spravné zadani vstupnich hodnot je
nutné dodrZovat pravidla, pti jejich poruSeni program nebude spravné pocitat.

Jako dalSi obrazek 4 je ptiloZzena kopie obrazovky z programu, ve které se musi vybrat
konkrétni vybér rozvodny, kterou ma program vymodelovat a nasledné provést vypocet se
zobrazenim vystupnich hodnot do souboru. Vystupni hodnoty z programu budou

vyexportovany do textového souboru, které je nutno si zobrazit textovym editorem.
- 15 INEIET

Vstupy  Vystupy  Vypedet Zmény  Informace

Wl HiaSeni o b&hu programu R _Inlxl
volba mista zkratu ] x|

[+ Swybéram

—Zkratvuzlu se:

MNewypisuje Wypisuje

AS0 CERM
ASD_22
ASO_ter]
ASO_ter?
ASOTIO
AS0T102
BEL

BOH
BOH_22
BOH_ter1
BOH_ter2
BOHT101
BOHT102
CERN_224A
CERN_z2B
CERNTIOT
CERNTI02
CERMter
CERMter2
DO
DOM_22_A

DOM_22_B

DIORA tar]

OK

Running  [Mouse input pending in HIdZeni o b&hu programu
@Start @ 2] @ * @_:ljDokumentZ i | || Dorugend po§t”.| M\crosof‘t Excel | 53 Internet E... 'l @2 File Manag... Vl @2 Klient syste'.u'”E[ZX E| « @ 10:22

Obréazek 4 Provedeni vybéru mista zkratu pro vystupni hodnoty do souboru
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Vystupni hodnoty jsou opét priloZeny v kapitole Prilohy, v piiloze B.
Vystupni hodnoty jsou:

Pro hladinu napéti vvn, tdaj I - 1(3) = 5,152KA.
Pro hladinu napéti vn odpovida I - 1(3) = 7,570KA.

Pro vypocet ekvivalentniho zkratového proudu je nutné tyto vysledky jeSté piepocitat

S pouzitym vzorcem. [7]

Iy, =1,"vm+n [kA]

Pro vypocet trojfazovych zkratt, které jsou napajené z nezauzlenych siti, se prispévek

narazového zkratového proudu z kazdé vétve muze vyjadrit [7]:

i, =xN2.1" [kA]
Pro vypocet soucinitele k musime vypocitat pomér R/X v misté zkratu. Hodnotu x uré¢ime

z nasledujiciho obrazku. Obrazek 5 s grafem byl vytvoien autorem textu v softwaru Microsoft
Excel, pouzitim vzore¢ku z normy CSN 60 909-0. [7]

1,9
1,8
1,7
1,6 -

1,4
1,3

1,2 ==
1,1 i I ! T T——— —

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
R/X

Obrézek 5 Soucinitel k jako funkce pomeéru X/R
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Pomér R/X pro hladinu 110kV je 0,25. Z grafu ode¢teme hodnotu «, ktera odpovida 1,48.
Pomer R/X pro hladinu 22kV je 0,04. Z grafu odec¢teme hodnotu «, ktera odpovida 1,89.

Pro hladinu 110kV: i) =x~2.1,"= 1,48*/2 *5,152 = 10,78KA.

Pro hladinu 22kV: i, = x.4/2.1,"= 1,89%4/2 *7,57 = 20,23kA.

Pro vypocet ekvivalentniho oteplovaciho zkratového proudu Iy musime urgit z grafu
souginitele m a grafu soucinitele n. Obrazky s grafy jsou pievzaty z normy CSN 60 909-0. [7]
Obrézek 6 s grafem je pro soucinitel m, ktery piedstavuje tepelny ucinek stejnosmérné slozky
zkratového proudu. Obrazek 7 s grafem je pro soucinitel n, ktery predstavuje tepelny U¢inek
stiidavé sloZzky zkratového proudu.

0.2

1.8 _1225"‘--
N
NAIANAN
RSN NN
1\\{"‘\m \\ NN
o NN \\ \\ N
0.6 *@"i\\\\ \‘ \
0,4 fj\\\\\\ \\ \i\ \\.
NN
w:z-;:

(=]
[4]
—
[\%]
o
—t
L=
s
(=]
n
o
—
=
L=
28]
(=]
o
o
o
(=]

foT, ————a

Obrézek 6 Soucinitel m pro tepelny ucinek stejnosmerné slozky zkratového proudu
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Obrézek 7 Soucinitel n pro tepelny ucinek st/idavé slozky zkratového proudu

Pro hladinu 110kV pro soucinitele m odpovida k = 1,5a Tx = 0,1s. Tk je zvolen s ohledem na
vypinaci ¢asy ochran. Z grafu odecteme hodnotu m =1,17.
Pro hladinu 110kV pro soucinitele n odpovida I“/lx = 1, protozZe pro elektricky vzdalené

zkraty I = I, a Tx = 0,1s. Z grafu odecteme hodnotu n =1.

Ekvivalentni oteplovaci zkratovy proud pro 110kV:

I, =1,"vVm+n =57152%1,08 = 5,57KA.

Pokud pro vypocet soucinitele m pouziji Ty =0,01s, tedy pocitdm v prvni pilving zkratového
proudu, vysledek je nasledujici.

I, =1,"Vm+n =57152*144 = 7,43KA.
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Pro hladinu 22kV pro soucinitele m odpovida x = 1,9 a Tx = 0,1s. T¢ je zvolen s ohledem na
vypinaci ¢asy ochran. Z grafu odecteme hodnotu m = 0,82.

Pro hladinu 22kV pro soucinitele n odpovida I/l = 1, protoZe pro elektricky vzdalené zkraty
Ik=I", a Ty = 0,1s. Z grafu ode¢teme hodnotu n =1.

Ekvivalentni oteplovaci zkratovy proud pro 22kV:

I, =1,"Vm+n =757%1,35 = 10,21KA.

Pokud pro vypocet soucinitele m pouZiji Ty =0,01s, tedy pocitdm v prvni pilviné zkratového

proudu, vysledek je nasledujici.

I, =1,"Vm+n =757*1,67 = 12,67KA.

Velikost néarazového zkratového proudu ip potiebujeme pro urceni dynamické odolnosti
zaiizeni. Zkratovou odolnost uréime podle Tabulky 3 znormy CSN 38 1754. Zde jsou
uvedené fady zkratovych odolnosti rozvodnych zatizeni. PriloZena tabulka z normy CSN 38
1754, ktera byla autorem textu ru¢né prepsana.

Tabulka 3 Rada zkratovych odolnosti rozvodnych zasizeni

Jmenovity vypinaci | Krdtkodoby | Jmenovity dynamicky
Proud Proud Proud

KA KA KA
6,3 6,3 16
8 8 20

12,5 12,5 315
16 16 40
20 20 50
25 25 63
315 315 80
40 40 100
50 50 125
63 63 160
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Vybirdm s ohledem na velikost zkratovych proudi, s ohledem na moZné navySeni téchto
hodnot, s ohledem na nabidku zatizeni vyrobcem. Dle vypoc¢tu a hodnot v tabulce 3 jsou
dostacujici hodnoty zkratové tepelné odolnosti 16kA a dynamické zkratové odolnosti 40kA
pro hladinu napéti 22kV. Pro hladinu 110kV jsou dostacujici hodnoty zkratové tepelné
odolnosti 12,5kA a dynamické zkratové odolnosti 31,5kA. Vyrobce pro tento vypocet zatizeni
nenabizi. Vyrabi zatizeni aZz pro hodnotu zkratové tepelné odolnosti 25kA a zkratové

odolnosti dynamické 63kA.
Proto navrhuji osazeni dodaného zatizeni pro tyto hodnoty:

Zkratovou odolnost tepelnou 25kA.
Zkratovou odolnost dynamickou 63kA.
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4 Navrh ochrannych funkci, jednotlivé typy ochran a

automatik

4.1 Norma €SN 33 3051 a PNE 38 4065

Né&vrhem ochrannych funkci, jednotlivych typa ochran a automatik se zabyvd norma
CSN 33 3051 a PNE 38 4065, ktera je pro CEZ zavazna, a uréuje pozadavky pro bezpeéné a
spolehlivé chrénéni vSech prvka elektrizaéni soustavy ohledné poruch a jevim, které se
oznacuji jako nenormélni provozni stav. Popisuje jednotlivé funkce, citlivost a spolehlivost
ochran, coZ znamend, Ze ochrana musi mit takovou citlivost, aby byla schopna spravné rozlisit
provozni stav od poruchového stavu. V piipadé vyskytu poruchy musi garantovat vybavovaci
rychlost — schopnost spusténi ochrannych funkci, které aktivuji ur¢ité druhy a typy ochran,
které musi za urcity nastaveny c¢as spolehlivé ochrénit — vypnout zatizeni, aby se zabranilo
poSkozeni zatizeni majitele a posléze i jednotlivych z&kazniki. Norma dale popisuje
poZadavky ohledné ptipojeni méteni a obvodu ochran k pristrojovym transformatoram proudt
a napéti. [8] Mezi dalsi pravidla patii signalizace dualeZitych obvodt, mezi které patii také
vypnuti jistict obvodu ochran pristrojového transformatoru napéti, pii jehoZ aktivaci se
distanéni ochrana (hlavni) piepiné do stavu nadproudové ochrany (zalozni). Ty ochrany, nebo
automatiky, ktere by mohly nespravné pusobit pii poklesu, nebo ztrdté napéti, musi byt
blokovany. Dalsi parametr je selektivita ochran a znamena, Ze je vypnuti zajisténo jen useku
mista poruchy, a nepostizené misto musi zustat v provozu. Mezi selektivitu patii i ¢asové
odstupnovani, jehoZ podstata je takova, Ze jedna z dvojice ochran zapusobi diive ta, kterd je
k poruse blize. Pti chranéni velice duleZitych casti elektriza¢ni soustavy, se osazuji 2 ochrany,
neboli jedna hlavni ochrana a druhd mistni zaloZni ochrana. Hlavni ochrana byva zapojena na
hlavni vypinaci civku vypinace a z&loZni ochrana byva zapojena na zélozni civku vypinace.
Pokud je osazena jen hlavni ochrana a vypina¢ mé hlavni i zaloZni civku vypinace, pak ma
hlavni ochrana pusobit na obé vypinaci civky vypinace. Norma se zabyva také ochranami
alterndtoru, hydro alternatord, budicich alterndtora a synchronnich kompenzatoru, ale ty

v Cernicich osazeny nebudou.
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4.1.1 Ochrany sitovych transformatora a jejich odbocek

Jednotlivé druhy ochran transformatora se ptidéluji na zadkladé velikosti zdanliveho

vykonu transformétoru, podle Tabulky 4 z normy CSN 33 3051.

Tabulka 4 Seznam druh: ochran pro transformatory

Transformator zvn/vn; vvn/vn; vn/vn; vn/nn | Transformator
Druh ochrany Vykon S (MVA) zvn/vvn
S<1,7 | 1,7<S<5 | 5<§<25 | 25< S vvn/vvn
Nadproudova zkratova (primarni) X X X X X
Nadproudova zkratova (sekundarni) X X X X
Nadproudova zkratova (tercialni) X X X X X
Nadproudova pti pretizeni X X X X
Plynova X X X X
Rozdilova X X X X
Zemni nadobova X X X
Tepelné ochrana (X) (X)
Rozdilova odboc¢ky (primarni) X
Rozdilova odboc¢ky (sekundani) X
Impedancni 1 (sekundarni) X
Impedancni 2 (sekundarni) X

Poznamka pro pouzité znaceni v tabulce: (X) ochrana se doporucuje, X ochrana se pouZzije.

Tabulka 4 byla ru¢né prepsana autorem textu. Pro rozvodnu Cernice bude platit
zvyraznény sloupec, nebot transformovna Cernice bude obsahovat dva transformatory, kazdy
0 zdanlivém vykonu 40 MVA. Budou pouZity ochrany - nadproudova zkratova (z primarni
strany), nadproudova zkratova (z sekundarni strany), nadproudova pti pretiZzeni, plynova,
rozdilov4, zemni nadobova a tepelna ochrana. Rozdilovd ochrana, nesmi byt citlivd na
zapinaci magneticky narazovy proud. Pti pouZiti zemni ochrany transforméatoru nazyvané
ochranou kostrovou, je nutné, aby vSechny kabely pomocnych obvodua privedené do skiing
transformatoru, prochazely spoleé¢né se zemnicim paskem nasuvnym transforméatorem proudu,

musi byt spInéno, Ze nadoba transformatoru musi byt proti zemi izolovana.

Pro tento vycet druhti ochran navrhuji ochrany firmy Siemens SIPROTEC 7SJ611 a
SIPROTEC 7UT613. Jako fidici jednotku pro ovladani navrhuji 6MD636. Digitalni ochrana
Siemens SJ611 je nadproudova ochrana, ktera bude jako zaloZni ochrana transformétoru, pro
ptipad, Ze nebude puasobit hlavni ochrana. Bude obsahovat nadproudovou ochranu,
nadproudovou zemni ochranu a poruchovy zapisovac. Typ 7UT613 je rozdilova ochrana,
kterd bude hlavni ochranou transformatoru, obsahujici rozdilovou ochranu s poruchovym

zapisovadem. Ridici jednotka 6MD636 obsahuje displej, na kterém jsou zobrazena jednotliva
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zarizeni s jejich aktualnimi stavy a mérené hodnoty veli¢in. V fidici jednotce je provedeno
logické blokovani pro vzajemné ovladani odpojovact s vypinacem. Pokud je ptipojnicovy
odpojova¢ zapnut a vyvodovy odpojova¢ vypnut, nebude mozno vypina¢ zapnout. Na fidici
jednotce jsou ovladaci tlacitka, kterymi je mozZno provadét manipulace s vypinacem. Déle
jsou umisteény signaliza¢ni Led diody, které signalizuji stav jednotlivych pomocnych obvodi,
napiiklad vypadek ovladaciho napéti, vypadek signaliza¢niho napéti, ale také poruchu tidici
jednotky.

4.1.2 Ochrany vedenivvn

V norme¢ jsou déle vypsany ochrany, které se mohou pouZit na jednotlivych hladinach vedeni
vvn, a na druhu vedeni, zdali se jedna o vedeni venkovni, nebo kabelové. Tabulka 5 obsahuje

seznam ochran, které se mohou pouZit dle druhu vedeni.

Tabulka 5 Seznam druhz ochran pro vedeni vvn

Druh vedeni

Druh ochrany 1 2 3 4 5 6 7
Distan¢ni 1 X X X X X X
Distan¢ni 2 X X X
Vazba distan¢nich ochran (X) (X) X X X X X
Srovnavaci X X X
Nadproudova zkratova ¢asové nezavisla X
Nadpétova X X
Lokator poruch X X X X
Zapisovac prubehu poruch X X X X

<

Poznamka pro pouzité znaceni v tabulce: (X) ochrana se doporucuje, X ochrana se pouZzije.

Tabulka 5 byla rué¢né prepsana autorem textu, a vychazi z normy CSN 33 3051. Pro
Transformovnu Cernice spliji volbu sloupce 1-3, které jsou uréeny pro hladinu napéti
110kV. Navrhuji druh vedeni — sloupec 1. Sloupce 4 a 5 jsou pro 220kV, a sloupce 6 a 7 jsou
pro 400kV.

Pro tento vycet druht ochran navrhuji ochrany firmy Siemens SIPROTEC 7SA611 a
7SD610. Ochrana typ 7SA611 je distan¢ni ochrana, kterd obsahuje v sobé distan¢ni ochranu,
nadproudovou nouzovou ochranu, lokator poruch, poruchovy zapisovac¢ a opétneé zapnuti. Typ
7SD610 je srovnavaci ochrana, ktera komunikuje s ochranou na protéjsi strang, a porovnavaji
si mezi sebou navzajem protékajici proud. Pokud se neshoduji, obé soucasné vypinaji

zatizeni. Pro ovladani bude pouZita opét fidici jednotka 6MD636.
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4.1.3 Ochrany vedenivn

Norma udava seznam druhia ochran, které se musi pouzit na vedenich vn, suzlem
ned¢inng uzemnénym pies zhaSeci tlumivku (kompenzovanad sit), nebo s nedcinné
uzemnénym uzlem ptes rezistor. Tabulka 6 obsahuje seznam ochran, které se mohou pouZit
dle druhu vedeni. Jako nejlepsi volbu pro chranéni vyvoda vn, bych navrhoval pouZiti druhu
ochran podle sloupce 1, ve kterém jsou oznaceny ochrany nadproudova zkratova ¢asové
nezavisla a zavisla, nadproudova zkratovd mzikova ochrana a tepelna ochrana proti pietizeni
je volitelnd. Je nutno uvést také frekvenéni systémovou ochranu, kterd vyhodnocuje poklesy
kmito¢tu, a v pripadé aktivace, se provadi vicestupnové odstupnovani vypinani jednotlivych
vyvodu. V ptipadé zapouzdienych rozvadéca je nutno pouZziti zableskové ochrany z divodu
ochrany piipojnic a zatfizeni ve skiinich jednotlivych kobek, ktera v ptipadé poruchy vypina

vSechny zdroje — celou rozvodnu, nebo jeji ¢asti rozdélenych do sekci.

Tabulka 6 Seznam druh: ochran pro vedeni vn

Druh vedeni

Druh ochrany 1 2 3 4 5
Nadproudova zkratova ¢asové nezavisla a
zavisla X X X
Nadproudova zkratovd mzikova X X
Nadproudova smérova X X
Distan¢ni X) (X) X
Srovnavaci X
Tepelna ochrana proti pietiZzeni (X) (X) (X) (X) (X)

Poznamka pro pouzité znaceni v tabulce: (X) ochrana se doporucuje, X ochrana se pouZzije.

Tabulka 6 byla ru¢né piepsana autorem textu, a vychéazi z normy CSN 33 3051. Pfi
zvlastnim rezimu provozu ZRP, to znamena préace pod napétim, bude v ochranach realizovano
prepnutim sady parametrd z normalniho nastaveni provozu na rezim ZRP. To spociva
v deaktivaci volby pro opétné zapnuti, sniZzeni ¢asu nadproudové ochrany na mzik a déle
uvolnéni vypinani od Uo.

Pro tento vycet druhi ochran navrhuji ochrany firmy Siemens SIPROTEC 7SJ632 pro
vyvody a SIPROTEC 7SJ804 pro méieni jednotlivych pripojnic. Typ 7SJ632 je nadproudova
ochrana, ktera v sobé implementuje nadproudovou ochranu, nadproudovou zemni ochranu,
opétné zapnuti, nadproudovou smérovou, zemni nadproudovou smeérovou, citlivy zemni
¢lanek, ochranu pfi tepelném pietizeni, frekvenéni ochranu, lokator poruch a poruchovy
zapisovac. Typ 7SJ804 bude osazen v kobkach méieni pripojnic a kromé merenych hodnot

bude mit aktivovany citlivy zemni ¢lanek.
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4.1.4 Automatiky opétného zapnuti

V norm¢ jsou uvedeny také automatiky opétného zapnuti pro hladiny venkovnich
vedeni vvn a vn. V norm¢ PNE 38 4065 je napsano: ,,Pri pouZiti opétného zapnuti (OZ) se
musi prihlédnout k zapojeni prislusného vedeni elektrizacni soustavy, aby nemohlo dojit
k naruseni stability elektrizacni soustavy, nebo k nepripustnému torznimu namahani hridele
pripojenych soustroji.*“ [9] Proto u napajecich linek z elektrarenskych blokd od generatora
jsou tyto automatiky vypnuty. U ostatnich siti, do nichZ pracuji generatory, je moznost
provozovat pouze jednofazové opétné zapinani.

Podle druhu poruchy se rozliSuji druhy provozu opétného zapnuti na volbu bez
opétného zapnuti, tzn. pti porude se vedeni - vyvod vypne a zustane jiZz vypnutd. Potiebnou
manipulaci - zapnuti provede dispecer dalkové ze systému centralniho dispecinku, nebo
obsluha rozvodny, pokud je na rozvodné piitomna. MaZe byt navoleno jednopdlové opétné
zapnuti, ktere ma funkci takovou, Ze vypne a zapne jen tu fazi, na které je porucha - zkrat.
Ovsem nutnost pro volbu jednopo6lovych OZ je, aby byl pohon vypinace pro kazdou fazi
zvlast, protoZze pokud bude pohon na vypinac¢i spole¢ny pro viechny tti faze, potom
jednopdloveé opétné zapnuti nemiZe byt provedeno. Déle je mozna volba jednop6lového nebo
tiipdlového opétného zapnuti, coZz znamena, Ze pii jednopdlovém zkratu probéhne
jednopdloveé opétné zapnuti a pii mezifdzovém zkratu se provede tiipdlové vypnuti a zapnuti.
Posledni moZnosti volby je tfipolové opétné zapnuti znamenajici, Ze je provedeno
automaticky trojpdlové vypnuti a zapnuti vypinace. Automatika opétného zapnuti se spousti
jen od hlavni ochrany, z&loZni ochranou je provedeno pouze vypnuti. Opétné zapnuti musi
viak byt blokovano v piipadech, kdy nejsou spinény vSechny podminky, napiiklad
nepripravenost vypinace, vySe zminéné pusobeni zaloZni ochrany, nebo vypnuti a zapnuti
volbou dispecera, nebo obsluhy rozvodny. Tato funkce byva zaimplementovéana v digitalnich
ochranach, nebo v ovladacich prvcich vyvodu, a jejich soucasné vzajemné komunikace mezi
ochranou a timto ovladacim prvkem.

Pro automatiky opétného zapinani navrhuji ochrany firmy Siemens pro vedeni vvn
SIPROTEC 7SA611 a pro vedeni vn SIPROTEC 7SJ632.

4.1.5 Automatiky ladéni a regulace napéti

Pro bezpecny a stabilni provoz je nutnosti pouZiti automatik ladéni tlumivek a
automatik regulace napéti.
Automatika ladéni se pouZiva k regulaci siti na hladiné vn. Regulace se provadi

automatikou ladéni na zhaSeci tlumivce. Automatika ladéni se pomoci mérenych hodnot
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v provoznim a bezporuchovém stavu nastavi na provozni naladéni a snazi se kompenzovat
nesymetrie provoznich kapacit. Pti poruSe — jednopdlovém zemnim spojenim mé& postiZzena
faze potencial zemg, a ostatni faze budou mit fizové napéti vynasobené V3. ZaleZi na poloze
jadra v tlumivce, kterou podle métfenych hodnot Uo fidi automatika ladéni. Diky této
kompenzaci tece mistem poruchy zemniho spojeni, maly zbytkovy kapacitni proud,
vykompenzovany indukénim proudem. Tim je mozny i béhem jednofdzového zemniho
spojeni nepieruseny provoz.

Automatika regulace napéti funguje tak, Ze se méfi napéti na sekundarni strané
transformatoru, tzn. na hladin¢ vn, které pak jednotlivymi vyvody je privedeno pres
distribu¢ni transformatory, az k zdkaznikim. Napéti na sekundarni stran¢ se podle zatiZeni
muze ménit, proto je hliddno - porovnavano se zadanou hodnotou v regulatoru, a v pfipadé
prekroceni urcitych napétovych hodnot v zavislosti na ¢ase, automatika vydd povel na
regulaci transforméatoru na zménu odbocky o 1 odbocku dolt, nebo o 1 odbo¢ku nahoru, tzn.
napéti vice, ¢i méng.

Navrhuji automatiky firmy A.eberle. Automatika ladéni tlumivky REG-DP. Automatika
regulace napéti REG-D.

4.1.6 Ridici systém

Podle koncepce fidicich systému bude zvolen koncentrator fidiciho systému SICAM
PAS, zatizeni pro mistni dohled a fizeni elektrické stanice SAT 250 SCALA a vySe zminéné
termindly 6MD636 s komunika¢nim protokolem IEC 61850. [10] Komunikace mezi
ochranami a fidicimi jednotkami bude provedena kruhovymi dvojitymi optickymi sbérnicemi
Ethernet pomoci vySe zminéného komunika¢niho protokolu, z nichZ jedna sbérnice bude pro
vvn ¢ast a druha shérnice bude pro vn ¢ast. Déale budou pomoci optického paprskového

propojeni, propojeny regulatory transformatoru a tlumivky.
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Zaver

Transformovna Cernice bude spliiovat viechny poZadavky a standardy kladené na
moderni technologie. Bez jeji vystavby by bylo sloZité napajeni nové obchodni a pramyslove
zbny a prilehlych ¢asti v okoli. Déle jeji vyznam spociva ve vykonovém odlehéeni okolnich
rozvoden a zvyseni stability rozvodné sit¢.

Byly provedeny vypocty zkratové tepelné odolnosti (1s), jejichz vysledky jsou
5,203kA pro hladinu napéti 110kV a 7,645kA pro hladinu napéti 22kV. Dale byly vypogitany
zkratové dynamické odolnosti, jejichz vysledek je 8,758kA pro hladinu napéti 110kV,
12,112KA pro hladinu napéti 22kV. Na zéklade¢ téchto vysledka se vypocitava nastaveni pro
jednotlivé typy ochran na hladinach napéti vvn a vn, coz ale nebylo zadanim této bakalarské
prace.

Diky osazeni digitalnich ochran a automatik na transformovné Cernice spolu
technologiemi vakuovych vypinaca a zapouzdiené rozvodny vn s technologii izolace SFes,
bude 1épe zajistén spolehlivy a bezpec¢ny provoz na hladinach napéti vvn a vn. Zapouzdiena
rozvodna ma lepSi parametry, neZ klasicka rozvodna kobkova, zabird i z hlediska plochy
daleko mensi prostor. Digitalni ochrany vaci ochrandm elektromechanickym maji nékolik
vyhod. Obsahuji nékolik ochrannych funkci v jednom zatizeni, a pro kazdou funkci jsou
mozné 4 sady nastaveni. Logické obvody se daji vnitin¢ konfigurovat dle potieby. Nastaveni
ochran je jednodu$si a presnéjsi, neZ u ochran elektromechanickych. V ptipad¢ poruch na
vedenich, digitalni ochrany obsahuji zapisova¢ poruch, je mozné si priabéh poruchy stdhnout a
zobrazit. Digitalni ochrany také obsahuji lokator poruch, jsou tedy schopné posilat vzdalenost
poruchy na centralni dispecink, a ur¢it misto poruchy. Digitalni ochrany obsahuji obvod, pro
hlidani wvnitinich okruht, takZe pokud je zjisténa porucha vnitinich obvodi, ochrana
signalizuje wvnitini poruchu a je jeji funkce zablokovana. To je wvyhoda oproti
elektromechanickym ochranam, u kterych se jejich nefunk¢nost dozvime jen pfi revizi ochran.
Digitalni ochrana se sklada z blokt — procesorova jednotka, komunika¢ni jednotka, vstupné —
vystupni deska s analogovymi a binarnimi vstupy a vystupy, a jako posledni je zdrojova
deska. Pfi srovnani digitalnich a elektromechanickych ochran, jsou digitalni ochrany
presnéjsi, vykonngjsi, maji jednodussi zapojeni, a maji mensi rozméry. Digitalni ochrany jsou
spolehlivé a obsahuji nové rozsirené funkce chranéni, které jsou v souc¢asné dobé nutnosti pro

spravny a bezpecny provoz vedeni vvn a vn.

36



Navrh chranéni a automatik pro transformovnu Cernice Dusan Hrabec 2012

Pouzita literatura

[1]

[2]
3]

[4]
[5]

[6]
[7]

[8]
[9]
[10]

CSN EN 60044-3 Pristrojové transformatory - Cést 3: Kombinované transformétory,
2011

CSN EN 60044-1 Pristrojové transformatory - Cést 1: Transformétory proudu, 2001
CSN EN 60044-5 Piistrojové transformatory - Cést 5: Kapacitni transformétory
napéti, 2012

CSN 33 3220 Spole¢né ustanoveni pro elektrické stanice, 2002

CSN 381754 Dimenzovani elektrického zatizeni podle u¢inku zkratovych prouds,
1974

CSN 33 3020 Elektrotechnické piedpisy, Vypodcet pomért pii zkratech

CSN EN 60909-0, Zkratové proudy v trojfazovych stiidavych — Cést 0: Vypocet
proudu, 2002

CSN 33 3051 Ochrany elektrickych stroji a zatizeni, 1992

PNE 38 4065 Provoz, navrhovani a zkouseni ochran a automatik, 2008

DSO ME 0052r03z1, Koncepce standardu Ridicich systéma stanic, DSO ME 0052r03,
CEZ Distribuce a.s. 2009

37



Navrh chranéni a automatik pro transformovnu Cernice Dusan Hrabec 2012

PFilohy

Priloha A — Vstupni data pro program ZX Zkraty ze souboru

Z davodu mi¢enlivosti firemnich dat (skute¢na nastaveni rozvoden), jsou tyto informace pro
ostatni obyvatele neptistupné. Uvadim tedy pro nazornost jen ¢ast vstupniho souboru, abych
jako zaméstnanec firmy, neporusoval zakon.

1.7 1 11 500 1 1.15

vypodet sité 110kV ZCE - pfidana R110kV Bé&l4,Cernice, nové V1201,V1202 (3 a 4k) a nové V1235,
V1236 a V1238

Zimni méfeni 2011 - upraveno pro nejnovéjsi verzi programu z 14.5.2012 - 3VTrafa

* zimni méfeni - dle skute¢ného ZM

* minimum PRE T401 + SP_PRE zap., zdroje pouze TIS _TG1, TIS_TG5, ELU_TG9, TPL_TGZ2, trafa
po 1

* maximum vSechny zdroje
*

HLADINY
* un cmax c min
400 1.05 1
220 11 1
110 1.1 1
22 11 1
105 11 1
10 11 1
6.3 1.1 1
UzZLY2

* hodnota Ith je pouze fiktivni, bez ni vSak program nechodi
*Uzel Unuzlu Rl X1 RO X0 Oblast Ith Pocitat
CERN 110 0 0 O 0 2 40

CERN_22A 22 0 0 O 0 2 40

*T-odbocky

odbEJP1 110 O O O 0 1 40 N T-odbocka
BLOK

*NAZEV Uns Rg x'd SnG UnG kG obl Ith poc
* uk PknT SnT RO/R1 XO0/X1 KT

G_ELU_8 22 0.00261 13.1 35 63 051 40 N

12.44 260.1 40 1 1 1

9.89 150 20 1 1 1
GENERATORY
*NAZEV Uns Rg x'd RO X0 SnG kG obl Ith poc
G_VYD_1 6.3 0.0334 12.6 0.45010.0697 6 052 40 N
SOUSTAVA
*nazev Un Sk3 X1/R1 Sk1 XO/RO c¢ obllth poc
VIT_220 220 5010.7 9.70 4648.2 6.80 1.1 3 40
VETVE
*nazev pocatek konec R1 X1 RO/R1 X0/X1 delka VYPNUTO
V1201 CHR SNH1 157 7.91 2.76 2.7 18.010
SP_ROK_22 ROK_22 AROK 22 B 0.001 0.0011 1 0.0011
*zdroje (pripnuti do soustavy)
TPL_G1 TPL A G_TPL 1 0.001 0.0011 1 0.0010

3VTRANSFORMATORY

CERNT101 CERN CERN_22A CERNterl 1 A NO O8ERH33M
10.8 206 40 0.37 161

175 757 125 O 01

44 655 125 O 01

CERNT102 CERN CERN_22B CERNter2 1 A NO O8ERH33M
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10.8 206 40 0.37 160
175 757 125 O 00
44 655 25 O 00
2VTRANSFORMATORY

PRET201 PRE_220 PRE_B 8.48 644.7 200 09709 1 O
VITT201 VIT_220 VIT_A 8.44 621.9 200 09709 1 1
KONEC

Priloha B — Vystupni data pro program ZX Zkraty 110kV do souboru

Vypodet sité 110kV ZCE - pfidana R110kV Bé&la,Cernice, nové V1201,V1202 (3 a 4k)
Zimni méfeni 2011 - upraveno pro nejnoveéjsi verzi programu z 14.5.2012 - 3VTrafa
Odpor oblouku pri 1f. zkratu = .00000 [ohm]
POCET UZLU =270
POCET VETVI=322
Datum :  14/05/2012
Cas : 08:52:25.30
DATA  :C:\Documents and Settings\Do
VYSLLEDKY :C:\Documents and Settings\Do
TABULKA1 :UNKNOWN
TABULKA2 :UNKNOWN
*»** VYSLEDNE KOMPLEXNI HODNOTY TROJFAZOVYCH A JEDNOFAZOVYCH ZKRATU ***
( Vypocet maximalnich zkratu uvazuje se cmax )
ZKRATV I(3) UH(B) SK(3) (1) UH(1) SK(1) 310 UH(3I0) SK(0) RE[SK(0)] IM[SK(0)]
CERN [kA] [DEG] [MVA] [kA] [DEG] [MVA] [KA] [DEG] [MVA] [MVA] [MVA]
PLJ .000 .00 .00 .000 .00 .00 .000 .00 .00 .00 .00
CERNT101 .000 .00 .00 .000 .00 .00 .000 .00 .00 .00 .00
CERNT102 .000 .00 .00 .176-79.70 33.60 .529-79.70 72.43 17.13 -70.37
CERN .000 .00 .00 .000 .00 .00 .000 .00 .00 .00 .00

CELKEM  5.152-79.45 981.64 4.155-76.54 791.56 4.155-76.54 568.74 164.84 -
544.32

Priloha C — Vystupni data pro program ZX Zkraty pro 22kV do souboru

vypodet sité 110kV ZCE - pfidana R110kV Bél4,Cernice, nové V1201,V1202 (3 a 4k)

Zimni méfeni 2011 - upraveno pro nejnovéjsi verzi programu z 14.5.2012- 3VTrafa

Odpor oblouku pri 1f. zkratu = .00000 [ohm]

POCET UZLU =270

POCET VETVI=322

Datum: 14/05/2012

Cas: 09:29:30.13

DATA:C:\Documents and Settings\Do
VYSLLEDKY :C:\Documents and Settings\Do
TABULKA1 :UNKNOWN

*** VYSLEDNE KOMPLEXNI HODNOTY TROJFAZOVYCH A JEDNOFAZOVYCH ZKRATU ***

( Vypocet maximalnich zkratu uvazuje se cmax )

ZKRATV I(3) UH(3) SK(3) I(1) UH(1) SK(1) 3I0 UH(3I0) SK(0) RE[SK(0)] IM[SK(0)]
CERN_22A [KA] [DEG] [MVA] [kA] [DEG] |[MVA] [kA] [DEG] [MVA] [MVA] [MVA]
PRISPEVEK OD
CERNT101 .000 .00 .00 .000 .00 .00 .000 .00 .00 .00 .00
CERN_22A .000 .00 .00 .000 .00 .00 .000 .00 .00 .00 .00

ZKRATV I(3) UH(3) SK(3) I(1) UH(1) SK(1) 310 UH(3I0) SK(0) RE[SK(0)]IM[SK(0)]
CERN_22B [kA] [DEG] [MVA] [kA] [DEG] [MVA] [kA] [DEG] [MVA] [MVA] [MVA]
CERNT102 7.570-84.98 288.47 .000 .00 .00 .000 .00 .00 .00 .00

CELKEM  7.570-84.98 288.47 .000 -45.00 .00 .000 -45.00 .00 .00 .00



