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Abstrakt —Tento prispevok sa zaobera modelovanim prechodnych javov v elektriza¢nej sustave
vyuZitim nastroja Matlab/SimPowerSystem.
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I. Uvop

Pre spravne dimenzovanie elektrickych vedeni a spravne nastavenie elektrickych ochran
v elektrizacnej sustave (ES), je nutné poznat’ skratové pomery prudov v prislusnom mieste
sustave. V skimanej ES je potrebné ur¢it maximalne a ustalené hodnoty skratovych pradov.
Vypocet spominanych veli¢in sa uskutocniuje na zaklade znadmych parametrov prvkov siete
atiez zapojenia jednotlivych zariadeni — zdrojov, vedeni, zatazi. Do vypoctu skratovych
pomerov sa zahfnaji vSetky napajacie zdroje a prispevky od elektrickych to¢ivych strojov.

Vypocet skratovych pradov je zalozeny na rieSeni diferencidlnych rovnic, pripadne
zjednodusenych algebrickych rovnic — je potrebné poznat impedancie prislusnych vetiev
obvodu az do miesta skratu a hodnoty napdajacich zdrojov. Z tychto tdajov sa vypocita hodnota
skratového pradu v mieste skratu a urcia sa prispevky od jednotlivych napajacich zdrojov.

KedZe v trojfazovych sustavach vznikaju nesymetrické poruchové stavy, je vhodné systém
nelinearnych rovnic zjednodusit. Nesymetricka trojfizova ststava sa zvyCajne nahradi
symetrickymi zlozkami fazorov suslednej, spétnej a netocivej ststavy.

V sucasnej dobe existuje mnozstvo komercnych aj volne Siritelnych néastrojov, ktoré
spominanu analyzu uskutoc¢nuji. Jednym z ¢asto vyuzivanym je aj Matlab a jeho nastroj
Simulink/SimPowerSystem, v ktorom budu uskuto¢nené aj nasledujuce simulacie prechodnych
dejov na vybranej Casti lucovej siete (oblast’ na vychodnom Slovensku).

II. ANALYZA PRECHODNYCH DEJOV V 22 KV SIETI

V tejto Casti budu uvedené vysledky simulacii niektorych vybranych prechodnych dejov,
ktoré mozu nastat’ v 22 kV sieti.

Model siete je urceny prostrednictvom parametrov modelov prvkov. Ked’ze siet’ je neucinne
uzemnena, jednym z prechodnych dejov moze byt zemné spojenie. Model ES je ¢ast’ 22 kV
siete nachadzajucej sa na vychodnom Slovensku. Hodnoty transformatorov, vedeni
a napajacicho zdroja boli zadané podl'a poskytnutych tdajov. Hodnoty jednotlivych odberov st
ur¢ené na zaklade optimalneho zatazenia v prevadzke. Sustava ma 17 odbernych miest, kazdé
odberné miesto ma svoj spina¢ na odpojenie, resp. pripojenie. Pri viacerych odberoch v uzle je
umiestneny spolo¢ny spinac, odpinajuci celu sekciu.
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22 kV

Obr. 1 Schéma vybraného tseku ES

Podl'a predlozenej schémy na obr. 1 sa v prostredi Matlab/SimPowerSystem vytvori model
siete (obr. 2)..

Obr. 2 Schéma vybraného seku ES v prostredi Matlab/SimPowerSystems

Na obr. 2 je znazorneny model ES, jedna sa o neucinne uzemnenu siet. V schéme su
umiestnené jednotlivé odbocky, resp. odbery. Dany tsek (sekcia) ma dizku v hlavnej linii AA-
AL 8121 m. Sekcie maju svoje hlavné spinace, ktoré st oznacené S17-S20. Tieto spinace,
v pripade potreby opravy alebo revizie na odbocke, odpoja celu sekciu od privodu napitia.
Transformatory v odberoch transformuji napitie z 22000 V na 420 V. Hodnoty potrebnych
veli¢in, zadané v nastaveniach prislusnych modeloch prvkov, boli zadané na zaklade
dostupnych technickych parametrov.

ITI. TROJFAZOVY SKRAT NA VEDEN{

Pri tomto type poruchy dochadza ku kovovému spojeniu vsetkych troch faz. Na obr. 3 je
znazornena Cast’ siete, v ktorej doslo k 3-f skratu. V tomto pripade Odber ¢. 17 je odpojeny.
Trojfazovy skrat nastal pred spinacom Odberu €. 8 v ¢ase #; = 0,04 s a porucha bola odstranena
v Caset, =0,1 s.
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Obr. 3 Cast’ ES so zvyraznenim miesta poruchy (3-f skrat)

Ako je vidiet’ vysledného priebehu na obr. 4a, dochadza k prepétiu vo vsetkych troch fazach.
Pri vzniku skratu, vo faze L3 je mozné odcCitat’ v Case #; = 0,0401 s velkost’ prepitia na urovni
Uskmax = 32996 V. Pri odstraneni poruchy (v case 0,1 s) dojde nasledne k opdtovnému vzniku
prepitia s najvyssou hodnotou vo faze L2 na Grovni Uk max = 54327 V (v Case t, = 0,1017 s),
v zapornej polperiode. Pre eliminovanie prepdti a rdzovych (impulznych) prudov sa preto
odporuca, tak ako v tomto pripade, vyuzit' zvodice prepéti.

Pocas skratu dochadza k vysokému narastu pradu z hodnoty 7=289,02 A na hodnotu
Spickového skratového pradu vo faze L3 i;; =4977 A (v Case t, = 0,049 s) (obr. 4b). Takéto
narazové hodnoty pridu mézu byt vel'mi nebezpecné pre zariadenia v sieti. Pri dimenzovani
zariadeni a nastavovani nadpradovych ochran je preto potrebné dbat’ na spravne nastavenie
danej ochrany. Pri nespravnom nastaveni ochran dojde k dynamickym a tepelnym uc¢inkom
skratového pradu, ktoré mozu poskodit’ zariadenia v sieti.
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a) b)
Obr. 4 Priebeh napdtia (a) a prudu (b) pri trojfazovom skrate

Podobnym postupom je mozné zistit' vel’kosti skratovych prudov pri inych typoch portch,
ako je uvedené napr. na obr. 5.
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Obr. 5 Priebeh pradu pri 2-fazovom kovovom (a) a 2-fazovom zemnom skrate (b)
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