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Vypocet vel’kosti skratovych priadov na NN a VN napéit’ovej hladine
Ing. Peter SZATHMARY, PhD., Power System Management, s.r.0., Kogice

ANOTACIA:

Vypocet velkosti skratovych pomerov patri medzi zakladné tlohy odbornikov pracujucich
v oblasti elektroenergetiky. V sucasnej dobe je k dispozicii mnoZzstvo softvérovych
nastrojov, ktoré ponukaji uvedené vypocty. Niektoré st znacne robustné a disponuju
nastrojmi, ktoré vyrazne ul'ahCuju pracu skusenym projektantom, iné naopak su trividlne
a praca s nimi je znacne jednoducha. Ambiciou autora ¢lanku nie je porovnavat’ jednotlivé
softvérové nastroja a ani vysvetlovat’ korektné sposoby vypoctu skratovych pomerov, ale
predovSetkym objasnit’ fyzikalnu podstatu jednotlivych pojmov pouzivanych v tejto
oblasti, poukédzat’ a popisat’ tlohy, pri ktorych poznanie velkosti skratovych pomerov je
nevyhnutné a uviest’ praktické skusenosti pri rieSeni vypoctov skratovych pomerov.

1. OBJASNENIE FYZIKALNEJ PODSTATY CASOVEHO PRIEBEHU
SKRATOVYCH PRUDOV

Priebeh skratového prudu je znacne komplikovany priebeh, ktory zavisi od mnozstva okolnosti
ako napriklad od okamihu vzniku skratu, pomeru velkosti rezistancie ku reaktancii vysledného
obvodu, fadzového posunu medzi napatim a pradom pred vznikom skratu, atd’.

Mozny priebeh skratového pradu v zavislosti na Case je uvedeny na obr. 1-1. Z priebehu je
evidentné, Ze celkovy vysledny priebeh skratového prudu pozostadva z dvoch zlozZiek:
e sumern¢ho striedavého skratového pradu, ktorého amplitida zostava pocas
existencie skratu konstantna (modry priebeh),
e jednosmernej zlozky skratového prudu, ktorej amplitida exponencidlne klesa v Case
(zelena krivka).

Suctom tychto dvoch prudov ziskame nesymetricky priebeh skratového pradu.

Ako bolo uvedené, velkost’ jednosmernej zlozky skratového pradu je zévisla napriklad od
okamihu vzniku skratu. Z uvedeného dovodu moézZe nastat’ situdcia, kedy priebeh
vysledného skratového pridu bude pozostavat’ iba z priebehu sumerného striedavého
skratového prudu bez existencie jej jednosmernej zlozky.

AvSsak priebeh skratovych pridov méze byt, azvycajne aj je, eSte komplikovanejsi ako je
priebeh skratového pridu uvedeny na obr. 1-1. Této situdcia nastava v pripade, kedy je
potrebné riesit’ skratové pomery v elektrickej ,,blizkosti* prevadzky tocivych strojov ako su
synchronne generatory, synchronne motory, asynchronne motory apod. V takomto pripade
priebeh simerného striedavého skratového pradu nema konStantnti vel'kost’, ale sa meni v Case.
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obr. 1-1 Priebeh skratového prudu v case — jedna faza

Ovplyvnenie priebehu simerného striedavého skratového pridu nenastava automaticky pri
kazdom to¢ivom stroji. Uvedena situdcia nastava, ak dany toCivy stroj disponuje napriklad
amortizérom (tlmiace vinutie), resp. budiacim vinutim. V takomto pripade je reaktancia
to€ivého stroja v ¢ase vzniku skratu znizend na tzv. rdzovu reaktanciu.
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obr. 1-2 Priebeh skratového prudu v ¢ase s klesajlicou striedajiicou zloZzkou — jedna faza

Uvedené zniZenie reaktancie trva sice kratku dobu, avSak zna¢ne ovplyviiuje vysledny
priebeh skratového pradu. Mozny priebeh skratového pradu v zavislosti na case
v elektrickej ,,blizkosti* prevadzky synchronneho generatora je uvedeny na obr. 1-2
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Nakol'ko vypocty priebehov skratovych pridov v Case st znacne komplikované, boli
definovan¢é veli¢iny, ktorych vypocet je zna¢ne zjednoduseny voci vypoctu priebehov
skratovych pridov. Ich definicie st uvedené v nasledujicej kapitole.

2.  DEFINICIE POJMOV ZAKLADNYCH SKRATOVYCH VELICIN
Potiatoény simerny razovy skratovy prad /x

Zakladnou veli¢inou charakterizujicou velkost’ skratového prudu je tzv. pociatoény

simerny razovy skratovy prud ! k. Tento prud predstavuje efektivnu hodnotu striedave;j
sumernej zlozky skratového pradu v okamihu vzniku skratu. Na obr. 2—1 je modrou farbou
zvyraznend prva perioda striedavého sumerného skratového pradu, z ktorého sa podla
nasledovného vzt'ahu uré¢i efektivna hodnota pociatoéného simerného rdzoveého skratového
pradu (jej vel'kost’ je na obr. 2—1 zndzornena ¢iernou Sipkou):
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obr. 2—1 Znazornenie vel'kosti po¢iato¢ného simerného razového skratového pridu ! k- jedna faza

Z uvedeného vyplyva, Ze poiatoény sumerny razovy skratovy prad ! ke je hodnota
jednosmerného skratového pradu, ktory vytvori na rovnakej odporovej zdtazi rovnaké
teplo ako simerny striedavy razovy skratovy prad pocas prvej periddy od vzniku skratu.
Takymto sposobom sme okamzité hodnoty priebehu skratového pradu nahradili veli¢inou

. lrl 7w . 14 ~ . W 4 W W W 14 4 14
s jednou hodnotou 4. Sucasne je potrebné zdoraznit, e vypodet potiatoéného sumerného
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razového skratového pradu ! k je vyrazne jednoduchsi ako vypocet priebehu okamzitych
hodnét skratovych pradov.

Samotny vyznam tohto pradu It nie je tak podstatny ako vyznam veli¢in, ktoré sa
odvadzaji/vypocitaju z tejto veliciny.

r r r r ‘II
Narazovy skratovy prud 'v
Prvou ddlezitou veli€¢inou, ktord sa pocita z po¢iatoéného simerného razového skratového

pradu I, je tzv. narazovy skratovy prud ip (v minulosti nazyvany a oznaCovany ako
dynamicky skratovy prid fkm), ktory predstavuje najviacsiu mozna vrcholovi hodnotu
skratového pradu — pozri obr. 2-2.

Je potrebné zdoraznit’, Ze velkost narazového skratového pradu ovplyviiuji obidve zlozky
skratového prudu — striedava ako aj jednosmerna zlozka skratového pradu.

ip

obr. 2-2 Znazomenie vel'kosti narazového skratového prudu s

Vyznam narazového skratového pradu spociva predovsetkym v tom, zZe na zaklade tohto
pradu sa stanovuji maximalne mechanické namahania zariadeni, cez ktory skratovy prad
preteka.

Ekvivalentny oteplovaci skratovy prid /s

DalSou dolezitou veli¢inou, ktora sa pocita z pociatocného simerného razového skratového

pradu k je tzv. ekvivalentny otepl'ovaci skratovy prud {t» (v minulosti oznaGovany ako
I o), ktory predstavuje tepelné naméahanie zariadeni, cez ktory skratovy prad preteka.

Je potrebné zdoraznit’, ze velkost’ ekvivalentného otepl'ovacieho skratového prudu ovplyvituji
obidve zlozky skratového pridu — striedava ako aj jednosmerna zlozka skratového pradu.
Navyse vyrazny vplyv na velkost’ tohto priadu ma aj uvazovany cCas trvania skratu.
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obr. 2-3 Znéazomenie velkosti ekvivalentného otepl'ovacieho skratového pradu /&

Vyznam ekvivalentného oteplovacieho skratového pradu spociva predovsetkym v tom, Ze
na zaklade tohto prudu sa stanovuju tepelné naméahania zariadeni, cez ktory skratovy prad
preteka.

Samozrejme, okrem uvedenych troch zdkladnych veli¢in, ktoré popisuji skratové pomery,
existuju aj iné veli¢iny charakterizujuce skratové prudy ako napriklad st pociatocny
sumerny razovy skratovy vykon, vypinaci nesymetricky skratovy prud, ustidleny skratovy
prud atd’.

3. POTREBA POZNANIA VEICKOSTI SKRATOVYCH POMEROV

Jednotlivé popisané veliiny charakterizujice skratové prudy maji svoje vyuzitie pri
rieSeni rdznych uloh. Ako bolo uvedené v predchadzajicej kapitole, narazovy skratovy
prad I ako aj ekvivalentny oteplovaci skratovy prid fen sa vyuZivaju predovietkym
v pripade dimenzovania zariadeni z pohl'adu mechanického a tepelného naméhania, ¢o
predurcuje, Ze potrebujeme vypocitat’ maximalne hodnoty tychto pradov. Aplikuja sa v
napriklad pri dimenzovani rozvodni, transformatorov, kablov, uzemnovacich sustav a pod.
Na tomto mieste je potrebné zdoraznit, ze v pripade vypoctu maximalnych skratovych
pomerov je nevyhnutné uvazovat’ aj prispevky skratovych pridov od synchrénnych
a asynchronnych motorov prevadzkovanych predovsetkym na vn a nn napét'ovej hladine.

Priebehy okamzitych hodnét skratovych priadov je potrebné poznat’ napr. v pripade
dimenzovania generatorového vypinaca, pretoze v takomto pripade elektricka ,,blizkost™
generatora moze spdsobit’, Ze velkost’ jednosmernej zlozky skratového prudu je vicsia ako
simerny skratovy vypinaci prud. To spdsobi, Zze okamzité hodnoty skratového prudu
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v zaciato€nych okamihoch od vzniku skratu nepretinaji nulovl os a preto je nevyhnutné
Cas vypnutia generatorového vypinaca oddialit’, nakolko vypnutie striedavého pradu
nastdva v okamihu jeho prechodu nulou.

Okrem poznania maximalnych skratovych pomerov je potrebné poznat’ aj minimalne
hodnoty skratovych pomerov napriklad pri rieSeni nasledovnych uloh:
e navrh nastavenia ochran,
e kontrola rozbehu r6znych typov pohonov,
e urcenie Urovne kvalitativnych ukazovatel'ov ako st napriklad napitova a prudova
nesymetria, Urovenl vys§ich harmonickych, fliker a pod.

4. ZAVER

Predkladany prispevok sa venuje fyzikdlnemu vysvetleniu zakladnych pojmov v oblasti
vypoctov skratovych pomerov, popisuje zdkladné veli€iny, ktoré charakterizuja skratové
prady ako su pociato¢ny stimerny razovy skratovy prad, narazovy skratovy prad a
ekvivalentny oteplovaci skratovy prud.

St¢asne uvadza ulohy, pri rieSeni ktorych je nevyhnutné poznat velkosti maximalnych
a minimalnych skratovych pridov ako aj priebehov tychto pradov.
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