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1. Zadanie

Navrhnite elektrick(l stanicu pre priemyselny park Sarisské Luky - Sebastova
podla poziadaviek zuc€astnenych investorov uvedenych nizSie. Rozhodnite, pre
ktorych investorov navrhnete podfa ich energetickych poZiadaviek vlastnu
transformovnu.

V Priemyselnom parku Sarisské Luky — Sebastové otvaraji svoje prevazky
nasledovni investori, ktorym su pridelené uvedené transformované napétia:

Néazov podniku Popis &innosti

1. | Z&vody priemyselnej automatizacie §.p.* ?]/;/Ir;bne a montazne 4283 22
2. |Solivar K.S. Upravovnia soli 4023 | 22
3. | Zavody valivych lozisk V.O.S. Vyrobné haly 3180 22
4. |Pivovar Sari$ a.s. Pivovarnicky komplex | 2130 22
5. |Odevny zavod kpt. Nalepku a.s. Podnikové pracovisko | 1200 22
6. |Bryndza a syn s.r.o. Vyrobna bryndze 533 0,4
7. |Pivovar Saris a.s. Sklady 410 0,4
8. | Pekéren Frederiky Schmidtovej Vyrobna peciva 258 0,4
9. |TESCO a.s. Nakupné centrum 174 0,4
10. | Sukromné ubytovacie zariadenie vychod | Ubytoviia 152 0,4
11. | Farby - Laky - Drogéria Partika Sklady 180 0,4

*Statny podnik

Moje rozhodovanie o prideleni 22 kV transformac¢nej stanice sa opieralo
Specifické poziadavky jednotlivych investorov na prevadzku, ktora plynula
z ¢innosti zamerania ich buducej vyroby €i prevadzky.

LEGENDA k tzemnému planu priemyselného parku na nasledovnej strane:

Oznacenie Investor Odber
[A]

OBJ1 A, B | Zavody priemyselnej automatizacie 112,4
0OBJ2 Solivak K.S 105,6
OBJ3 Zavody valivych lozisk V.O.S 83,5
OBJ4 A, B | Pivovar Sari$ a.s. 55,9
OBJ5 Odevny zavod kpt. Nalepku a.s. 31,5
OBJ6 Bryndza a syn s.r.o. 14,0
OBJ7 Pivovar Saris a.s. 176,1
OBJ8 Pekaren Frederiky Schmidtovej 372,4
OBJ9 TESCO a.s. 251,1
OBJ10 | A, B, C | Sukromné ubytovacie zariadenie vychod 219.,4
OBJ11 Farby - Laky - Drogéria Partika 54,8
Celkom 1476,7
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2. Teoreticka priprava

KedZze vtomto projekte navrhujem elektricki rozvodru, ktora bude ¢&lankom
celoslovenskej elektrickej siete, musim ju navrhnut tak, aby ona nijak okolitu siet
neposkodzovala a aby bola sama chrdnena pred okolitou sietou. Z oboch strdn mozno
predpokladat poruchovost, ktord sa prejavuje hlavne vznikom skratov, atie maju
prevaZzne vzdy katastrofalne Gcinky.

V elektrickych sietach mdZe poruchou na vedeni alebo na ostatnych ¢lenoch rozvodnej
siete dojst ku skratu. Skrat, nech sa udeje na ktoromkolvek Useku elektrického obvodu,
je v podstate vodivé spojenie svoriek zdroja nakratko. Skrat predstavuje miesto
s najmensim odporom v obvode, ¢o ma v praxi za nasledok vznik skratového pradu Ik,
ktory spravidla potecCie podla Ohmovho zékona tymto miestom a nie pévodnou cestou
s vacsim odporom.

Skrat m6ze byt na vedeni VN zapri€ineny napriklad aj vyvratenim stromu bleskom, ktory
nasledne spadne na vedenie a svojou vahou vodivo prepoji dve (1) ¢i dokonca vSetky tri
fazy (2) dohromady. V pripade, Ze strom je natolko mohutny, Ze zvali vedenie na zem,
vtedy hovorime o tzv. zemnom spojeni fazy (3).

! 1 2
Gf \
OBRI: :_ 3
Druhy skratov

v elektrickej sieti. —

Pri skrate medzi troma fazami obvodom tecie i vyrovnavaci prud. Napétie sa totiZ svojimi
uCinkami snazi vyrovnat rozdiel potencialov, ktoré su medzi ¢asovo posunutymi
priebehmi napatia na jednotlivych fazach. Vyrovnavaci prad pésobi proti skratovému,
teda nasledky po trojfazovom skrate nie su az tak deStruktivne ako po skrate
dvojfazovom, kde k ¢asovému posunutiu nedochadza a skratovy prud nie je ni¢im
zmensovany.

Ako sme uZ vySSie naznadili, preto, Ze skrat je v podstate vodivé spojenie medzi
svorkami zdroja, najvacsi vplyv ma na Gcinky a vlastnosti skratu konStrukcia generatora.
V predchadzajucom ro¢niku sme sa naucili, Ze generétor je konStruovany podla vzorca
v2.1:

AD
v2.1 u, = N-E [V]

ktory hovori, Ze indukované napétie vznikne vtedy, ak sa bude magnetické pole (tu
reprezentované mg. tokom ®) menit v ¢ase (t), a ze velkost tohto naindukovaného
napatia bude priamoumerne zavisiet od poctu zavitov cievky. Takto zhotoveny generator
vidime na obrazku oer2 (na dalSej strane).

Cievka rotora je budena pradom Ig , ktorého prechodom zavitmi sa v okoli cievky
indukuje budiaci magneticky tok ®s. Po zataZeni sa na cievke rotora objavi dalSi
magneticky tok ®g, ktorému hovorime reakcia kotvy aje spbdsobeny indukénostou
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zataze. KedZe akciou bolo vytvorenie budiaceho magnetického toku, reakcia kotvy bude
smerovat’ opacne, tak, aby pdsobila proti akcii, ktord ju vyvolala. Na cievke rotora sa
dalej v beznej prevadzke indukuje aj magneticky tok amortizéra ®y Amortizér je
jednoduché jednozavitova cievka. T4 zabezpecluje konsStantné otacky rotora tak, Ze pri
samovolnej zmene otaCok upravuje vysledny mg. tok rotora. Zrychlovanim otacok sa
zvySuje mg. tok amortizéra, ktory zvySuje vysledny tok rotora, kedZe je s budiacim

OBR2: |
Zatazeny —> L1 0
generator tesne h
po skrate.
RL
L2 |
L3
O

tokom vo faze. Cim vagsi je vysledny tok rotora, tym vAc&Sia reakcia kotvy sa snazi
pbsobit’ proti tomuto toku. Tak sa od&itanim tychto tokov opat otad¢ky vratia do normalu.
Tym, Ze v naSom pripade doSlo podla obrdzku oBr2 ku skratu, v obvode sa objavi eSte
jeden mgq. tok — skratovy mq. tok ®x — ktory je rovnako vo faze s ®g

Tesne po skrate na seba preto v okoli rotora pésobia az 4 magnetické toky
zaroven:

(O - budiaci mg. tok, ktory je trvalo pritomny. Prud, ktory ho indukuje je
privadzany z batérie poc¢as celej prevadzky generatora.

(O3 - reakcia kotvy posobi proti budiacemu mg. toku, a preto od neho zavisi.
Teda ak je budiaci mg. tok trvaly, reakcia kotvy potom tieZz posobi trvalo.

(0N - mg. tok amortizéra je v obvode pritomny stéle; jeho velkost zavisi od
otacok rotora

Py - skratovy mg. tok je doCasny; tesne po skrate prudko vzrastie, no ¢asom sa

ustali; nikdy vSak neklesne Uplne na nulu

Celd situéciu si teda prekreslime za pomoci vektorov na nazornejSiu ukazku, aby sme
vedeli spravne urcit vysledny mg. tok v obvode tesne po skrate:

®s CDRl (DyT (DxT
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Podla predoslych uvah teda napiSme rovnicu vysledného mg. toku:

v2.2 D, =0, - Dr +D, +D, [Wb]

Qv @ Vysledny = razovy A graficky  znézornend  situacia  vyzera

S postupom Casu asi nasledovne:

OBR3:
Ustalenie skratu

DysTALENY =
\ = (I)B - (I)R

5
S
t

Aby sme vedeli chranit naSu rozvodrnu, musime dbékladne poznat vSetky vlastnosti
skratu. Zrekapitulujme si ich:

» skrat sa svojou frekvenciou neliSi od frekvencie sviete; frekvencia skratového
prudu je preto f = 50 Hz; amplitadu skratu nemd Ziaden prvok pritomny
v obvode moznost zhustit

» fazor skratového pradu je ¢asovo posunuty o 90° za napatim, to preto,
pretoZe najvacSie hodnoty dosahuje skrat v ¢ase, ked priebeh napéatia
prechadza nulou

» skrat je v 0svojej podstate predvidatelny; razovo narastie v okamihu a
nasledne pomaly klesd, nikdy vSak nedosiahne nulovy stav

Ak sa pozrieme na ¢asovy diagram priebehu skratového prudu na nasledovnej

strane, fahko z neho vycitame, Ze najvacsiu hodnotu skratovy prad dosiahne

v Case, ked ubehla jedna polperidda z priebehu napétia. KedZe vieme, Ze

frekvencia skratového prudu je 50 Hz a pozname vztah pre vypocet ¢asu,

dok&zeme potom urcit’ aj kriticky okamih, kedy skrat dosiahne svoje

najdestruktivnejSie Uc€inky:

1
v2.3 f 50

Podla vypoctu skrat dosiahne svoju najvacsiu hodnotu, ktora sa bude od tohto bodu
dalej len zmenSovat, v ¢ase t = 0,01 sekundy od svojho vzniku.

V ¢asovom diagrame je zakreslena aj akasi jednosmerna zlozka skratového pradu,
oznacena ako ly; Ta pésobi ako reakcia na vznik ,oscilujuceho” skratového pradu ks,
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a preto, ¢o do velkosti je rovnaka, ale svojim smerom pdsobi proti zmene, ktord ju
vyvolala. Na jej vzniku sa velkou mierou podiela ¢as priebehu prevadzkového napétia,
v ktorom skrat prepukne. V pripade z nasho obrazku, skrat vznikol v ¢ase, ked bolo
napéatie nulové, teda Ziadna elektrickd sila nebranila vzniku jednosmernej zlozky
skratového prudu. Ak by vSak skrat vznikol v ¢ase, ked priebeh napétia dosahoval svoj
vrchol, tento vrchol napétia by bol dostatocnou elektrickou silou, ktora by vzniku
jednosmernej zlozky zabranila — skratu by nezostavala energia na jej vytvorenie.

Opat raz mozno nasu Uvahu premenit na Cisla, ked si situaciu predstavime. Simulujme:
- skrat prebehne v ¢ase, ked je napatie maximalne = v Case, ked z priebehu
napétia uplynie iba polovica polperiédy,

T=-1_1 o902 [s]
v2.4 f 50
T
2 0,02
Tiwax = % = 4 = 0,005 [S]

Vysledok zo vztahu je potom jasny a m6zeme zodpovedne prehlasit, Ze pokial by skrat
vznikol v ¢ase 0,005 sekundy od zaciatku prechodu napétia nulou, jeho jednosmerna
zlozZka lg; by nevznikla.

Nas poznatok eSte mozno previest do schematickej a prehlfadnej re¢i matematiky
nasledovne:

ak U=MAX =1, =0
va-s ak U=0=1, = MAX

Tak ¢i tak je potrebné povedat, Ze striedava zloZzka skratového prudu Is je omnoho
nebezpecnejSia ako jednosmerna l;, prave pre svoju dynamickd povahu. Tym, Ze s
prechadza nulou spdsobuje akoby narazy na zatazenie vodiCov. Takéto dynamické sily
potom vodi¢e deStruuju.

Vysloveny zaver z naSich tvah o skrate by potom mohol zniet i nasledovne:

Skrat je venergetickom priemysle nezZelany a nebezpeCny. Musime mu teda
predchadzat, ¢o vSak nie vzdy je mozné. Nutno sa preto pred nim branit réznymi
ochranami, ktoré by mali poévodcu skratu odstavit. Ochrany vSak nereaguju na skrat
okamzite. Hned po skrate prebieha totiz analyza, kde skrat vznikol a az po tom, ked sa
bezpecne urci jeho pbvodca, selektivita ochrdn skonéi a poSkodeny Usek odstavia.
Proces selektivity a vy¢kavania vSak mo6ze trvat i niekolko sekund. Za tento €as, ak sa
pozrieme na nase vypocty, skrat uz dosiahol svoju najdestruktivnejSiu hodnotu (za 0,02
s), ktorej musi poCas doby selektivity odolat zariadenie v elektrickej rozvodni — teda
hlavne vodiCe. A preto, aby sme vedeli naSu rozvodnu priemyselného parku patricne
ochranit od devastacie, okrem iného ju musime dbékladne navrhnat.

Navrh vodi¢ov musime preto realizovat podla potencialneho skratového prudu, ktory na
zaklade konstrukcie naSej rozvodne a energetickej siete pred naSou rozvodriou méze
ohrozovat naSe privodné vodice.

Preto tento prud Ik vypocitajme.

Na to potrebujeme poznat rozvodnu energeticku siet pred naSou rozvodriou.
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3. Vypoéet skratového prudu

SuZIZMVA - Su=5150 MVA Sez= 2990 MVA Ses= 1721 MVA
4= ° Xo1= 4 % Xoo = 7 % Xos =13 %
© Sugany Siroka Medzibrodské
S;1=160 MVA Sz =250 MVA Ss= 250 MVA
X1=4% , T1 X4% (T3 Xe=a% , T5
110 kV 110 kV 110 kV
l11= 69 km l1121.= 59 km 1= 172 km l31= 132 km
A Sz =40 MVA S4=25MVA S7=16 MVA Se=16 MVA
T8I X2=5% E%Tz Xa=6% g X7=7% 3 3XG:7%
N T4 TR T6
Se= 16 MVA 22KV 22KV 22 kV
X8:8% I22:75km
|12 =180 km |32 =105 km

Priemyselny park

Sarisské Luky — Sebastova
22kVZ | \ 0,4 kv

oBR5: Cast energetickej siete Slovenskej republiky

Obrazok zachytava €ast’ energetickej rozvodnej siete Slovenskej republiky, na ktora je
napojeny priemyselny park Sarisské Luky — Sebastova prostrednictvom svojej centralnej
rozvodne. Sucany, Sirokd a Medzibrodské su elektrarne najblizsie k tomuto
priemyselnému parku, preto je park napdjany z tychto troch miest. Napajanie parku
z troch miest zaroven zabezpec€i parku stabilni dodavku energie aj v pripade, Ze jedna
z elektrarni bude odstavena alebo zaznamena vypadok.

Energetickd siet na obrazku predstavuje skratovy obvod, ktorym potecie skratovy prud
potencialne ohrozujuci rozvodfu Sariské Luky — Sebastova. Ako aj vidiet, tento
skratovy obvod sa skladd z mnoZstva réznych prvkov (transformatorov, generatorov,
vedeni, ap.), teda je nehomogénny a nemdZzeme s nim dalej vo vypoctoch v takejto
podobe pracovat. Pretoze mame rdzne systémy obvodov, musime ich zjednodusit
natolko, aby sme dostali iba jeden systém, v ktorom budl vSetky prvky navzajom
rovnocenne.

Aby sme mohli takuto substiticiu vykonat, musime najskér uvazovat o tom, ¢o maju
napriek vzajomnej rozdielnosti jednotlivé prvky v schéme spolo¢né. Prud tecie vSetkymi
prvkami rovnaky, pretoZze prad je poZadovany a musi myt dodrzany. S pradom teda
nemodzeme pocitat, pretoZze je konStantou. Ked uvaZzujeme dalej, fakt, Ze sa tu
nachadzaju rdézne systémy prvkov ako generatory, transformétory, vedenie ap., ndm
hovori o tom, Ze tieto rozdielne systémy budu klast rozdielny odpor. Teda Ubytky napéati
na jednotlivych Castiach budi pri kazdom prvku obvodu rb6zne, prave podfa druhu
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takéhoto prvku obvodu. Spoloénym pre vSetky prvky obvodu je potom rozdielny Ubytok
napéti na tychto prvkoch — tzv. percentualna reaktancia, Au alebo X [%].

Ak by sme mali objasnit pre€o sa stratené napatie vola percentualnou reaktanciou,
najzretelnejSie by to vyplyvalo z elektrotechnického odvodenia za pomoci
matematického aparéatu:

Au,, =2Y 100
U

v3.1

X
Au,, =2"".100
U

Percento Ubytku napatia dostaneme pomerom napatia, ktoré sa stratilo AU z celkového
napétia obvodu U nadsobeného stami, aby bol vysledok v percentach. Dalej vieme, Ze
Ubytok napétia AU sa podfa Ohmovho zakonu rovna AU = X.I pre striedavé obvody.

Ak budeme vztah dalej matematicky upravovat, dostaneme vysledny vzorec, ktory
vysvetluje, pre€o sa stratené napatie nazyva percentuéalnou reaktanciou:

Au,, = %.100
XU
Au,, = —=.100 -
U /| !
X
v3.2 T
Au,, =%.1oo /u

Au,, = Ui.loo

A kedZe opat, podla Ohmovho zékonu vieme, Ze U,/I, = X, m6Zeme vztah prepisat na:

Au,, =L*.1OO
v3.3

Au,, = X.100

Au,, = X%

Percentualnu reaktanciu generatorov a transformatorov ziskame z ich vyrobnych Stitkov.
Dospelo sa k nej meranim nakratko na tychto zariadeniach, pretoZe tento stav simuluje
skuto€ny skratovy stav a hovori otom, ako sa budu spravat rozptylové reaktancie
a Ubytky na vinutiach takychto zariadeniach. Ak by sme merali naprazdno, ziskali by
sme informaciu o tom, ako sa sprava Zelezna konstrukcia tychto zariadeni, ktora je
spojend s magnetickym a nie elektrickym obvodom.

Ak sme uz povedali, na skrat ma najvacsi vplyv konstrukcia generéatora, pretoze skrat je
prave akoby vodivé spojenie medzi svorkami generatora, a preto sa s ¢asom trvania
skratu percentualna reaktancia generatora meni:

- X" =razové percentualna reaktancia; vznik skratu
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- X' =prechodnéa percentualna reaktancia; po 1 az 1,5 s od vzniku skratu
- X =ustélend percentudlna reaktancia; po 5 sekundéach od vzniku skratu

Hodnoty percentudlnych reaktancii generatorov a transformatorov mame zo Stitkov,
ostava nam zistit percentualnu reaktanciu vedeni.

Reaktancia vedeni vychadza zo vzorca v3.3 azo vSeobecného vztahu pre vypocet
reaktancie vedenia:

X
v3.4 Au,, = X% = f.loo

n

Percentualna reaktancia je teda hodnota Ubytku napétia, ktor4 sa strati na prvku
zlozitého skratového obvodu. Pre lepSiu orientaciu a prehladnost, energetici ju vyjadruju
percentom z celkovej straty obvodu, ktoré predstavuje Ubytok napétia ne jednom prvku
prepocitany na cell sustavu.

Takyto prepocCet uskutoChujeme na zdanlivy vykon transforméatora alebo generatora,
pretoZze nevieme, ¢o sa bude dalej z vykonom na jeho ceste od vyrobcu k uZivatefovi
diat (i sa strati vo forme tepla — €inny? alebo ¢i sa strati vo forme magnetického toku —
jalovy?). Teda tento zdanlivy vykon vztiahneme na nami zvoleny, tzv. vztazny vykon
Sy. Hodnotu Sy volime zvacé3a taka, aby ndm ufahcila vypocet; aby pomer Sy a S bol 1
alebo blizky 1. Takto postupujeme pri tzv. méakkych sietach, vid v3.e, kde zohladfiujeme
iba jeden prvok siete (bud TRAFO alebo gen.).

Ked v3ak chceme prepocitat tvrdé siete, ako generatory Sucany, Siroka i
Medzibrodské, ktorych percentualna reaktancia zohladriuje vSetky ostatné prvky
zapojené v energetickej sieti celej Eurépy, ktor4 pri ceste skratu predchadza naS3ej
rozvodni, musime zvolit' iny postup. Spominany pomer Sy a S vynasobime ¢islom 110,
ktoré v sebe skryva 10% rezervu, s ktorou sa takéto generatory dimenzuju, vid vztah
v3.5, ktory uz rata s redlnymi hodnotami z oBRrs:

X =110.2v [%]
v3.5 S
6
X, =110.25010° _go
5159.10
Tabulka €. 3: Vypocty percentualnej reaktancie tvrdej siete
SUC (01) | SIR(02) | MEZ(03) | G (04)
S [MVA] 5159 2990 1721 12
Sy [MVA] 250 250 250 250
X+ = X2V [%]
S
e 250.10°
. =4. ' - =6%
160.10
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Tabulka €. 4: Vypocty percentualnej reaktancie transformatorov

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
S[MVA] | 160 40 250 25 250 16 16 16
X [%] 4 5 4 6 4 7 7 8
Sy[MVA] | 250 250 250 250 250 250 250 250

X" [%] 6 31 4 60 4 109 109 125

Vypocty percentuélnej reaktancie vedenia podla vztahu vs.a

X = XK{J@&OO [%]

v3.7 Y 0,35.69.250.10°
" (110.10° +110.10°.0,05)

.100 = 45%

Tabulka €. 5: Vypocty percentualnej reaktancie vedeni

11 l12 l12.21 P |22 |31 |32
| [km] 69 180 69 172 75 132 105
Xkm[-] 0,35 0,35 0,05 0,35 0,05 0,35 0,35
Sv[MVA] | 250 250 250 250 250 250 250
U [kV] 110 22 110 110 22 110 22
X [%] 45 2952 6 113 176 87 1722

Tym, Ze sme nehomogénnu siet’ prepocitali na prvky, ktoré st navzajom rovnocenné — na
percentualnu reaktanciu — méze teraz celi komplikovanu schému z obrazku OBR5
prekreslit a vytvorit tzv. ndhradnt schému:

OBRS6:
Nahradna schéma
- zjednoduSena

X8

X22
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PreruSovanymi Ciarami su na obrazku znadzornené zapojenia jednotlivych ndhradnych
prvkov, ktoré sa pokusime v oznacenom poradi zjednodusit.

1. Paralelné séitanie

V3.8 X, - Xe + X, 109+109 _ 0.018%

X..X,  109.109

2. Sériové séitanie

Xozsaie730 = Xog + Xg + Xy + X + X5, =16 +4+87 +0,02 +1722 =1829%

3. Postupny prevod na trojuholnik a hviezdu

A

OBR7: Zapojenie do trojuholnika OBRS: Prevod na zapojenie do hviezdy

Najskor tam, kde je to mozné, s€itame rezistory do série, podla oBRr7 :

Xpg = Xog + X+ X, =5+6+45=56%
v3.10 Xpe =X + X3 +X,, =9+4+113 =126%
XBC = x11.21 =6%

Teraz podfa vzorcov na prepocet zapojenia trojuholniku na hviezdu preratame hodnoty
n&hradnych odporov podla schémy na oBrs:

_ . X Xpe 56126 oo
X+ Xpe ¥ Xge 56+126+6 ’
— x - XwXee 566 g
® X+ Xue ¥ Xge 56+126+6
w — Xac-Xec 126.6 4%

© T Xop + Xae + Xgo 56412646

Opéat méZzeme raz schému zjednodusit’
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[] X04

X8

XA

il
XB
X2
X12

——— -

1

]X03.5.31.67.32

XC
X4
OBRO:
X222 Nahradna schéma

- 2. zjednoduSena

oBR9 prekreslime inak, aby boli vzniknuté zapojenia vyraznejSie a pokracujeme
v zdruZovani prvkov obvodu rovnakého zapojenia, tentoraz do série, vid oBRrz1o:

I

xX04 X8 XB
’—-~ —N
e 7,

|—| H
\ﬁ_—,\ —

S |

I

X12 l

1

|

\

XA [] X03.5.31.67.32
\Y
\ XC
I
&
T |
koo .
/ OBR10:
Nahradna schéma
- prekreslena

l

Okrem schémy zrevidujme staré a zavedme nové oznacenie prvkov, ktoré sa v obvode
vyskytuju, aby sa nam lahSie pracovalo. TaktieZ prevedme sériové scitanie zndzornené

na OBR10:

v3.12

Xy =Xgy + Xg =2292 +125 =2417%
X, =X,+X, =31+18 =32,8%
Xy =X, =375%
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v3.12

Obvod z oBr1o zjednoduSme a prevedme vzniknuté zapojenie do trojuholnika (vid

X, = X,, = 2952%

Xg =X, +X,+X,,=4+60+176 =240%

X = Xozs3167.30 =1829%

OBR11) ha zapojenie do hviezdy podla oBRri2:

X1

X6

>
N
>
w
|

OBR11: Nahradna schéma - 3. zjednoduSenie

Prepocet zapojenia trojuholnika na hviezdu, podobne ako v3.11:

v3.13

OBR12: Prevod na zapojenie do hviezdy

L XeXs 328240,
X, + X + X, 32,8+ 240 + 2952
o XeXe 3282952 .00
X, +Xs + X, 328+240 + 2952
X, Xq 2952240 51450

“ T X, + Xg + X, 32,8+ 240 + 2952

“~N\

1

X6

OBR13:
Nahradna schéma
— 4. zjednoduSenie

OBR14: Prevod na zapojenie do hviezdy
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Prepocet zapojenia trojuholnika na hviezdu, podobne ako v3.11 av3.13:

_ (Xg+Xe)Xs  _ (375+24)1829 o0
X+ X+ X+ X 375+24+1829 +219,7 ’
va1a _ (Xe X)X (375+24).2197 L.
® X, + X+ X+ X, 375+24+1829 +219,7
Xg- X 1829.219,7 _192.4%

X = =
© 7 X, + X, + X+ X, 375+24+1829 +2197

OBR15:
Nahradna schéma

. - 5. zjednoduSenie P

/ N\
a0
A

1

] xpa
\ [] XB* /

—\

@@

OBR16: Prevod na zapojenie do hviezdy

Prepocet zapojenia trojuholnika na hviezdu, podobne ako v3.11 av3.13 av3.14::

. (X + X)X, _ (2417 +30).349 _ 34.4%
Xi+ X+ Xy + X, 2417 +30+349+4,2
3 1e _ (X + X)Xy __ (2417 +30).42 41%
C X+ X X, + X, 2417 +30+349+4,2
X0 X :
2a’bb 34.9.4.2 =0,059%

R T X+ X + X + Xy 2417 +30+ 34,9+ 4,2

Zrevidujme staré oznacenia prvkov obvodu vykonajme zavere¢né zjednoduSenie schémy
a zaverecny vypocet celkovej percentualnej reaktancie zapojenia €asti energetickej siete
podla oBRs:
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v3.16

N Xp+ X+ Xee  34,4+0,059 +192,4

= = =0,03%
- Xo-(Xg +Xee)  41.(0,059 +192,4)
X=X +X, =003 +34,4 =34,43%
d Po upravach sme sa dopracovali k celkovej percentuélnej

reaktancie nasho zapojenia. Vdaka nej mbZzeme teraz
[] xR Vyratat skratovy prad avykon, akym moze byt zasiahnuta

naSa rozvodna, teda rozvodna priemyselného parku
[] XQ Sari$ské Luky - Sebastova

1

] XCC

» OBR17:
Nahradna schéma
— zavere€né zjednoduSenie

Vzt'ahy pre skratovy prad a skratovy vykon pred a po dosadeni:

100 S 1 100 250.10°

v3.17 . = —Y__11= , 11=21 kA
© X U3 3443722.10%43
6
v3.18 S, =11.2v 100 = 11229197 160 - 708 MvA
X 34,43

Vypoétom sme teda zistili, Ze v na3ej rozvodni priemyselného parku Saridské Luky —
Sebastova méze v pripade skratu tiect skratovy prad Ik az 21 kA ana vedeni tak
vyprodukuje skratovy zdanlivy vykon Sy = 798 MVA. Obe zmienené hodnoty musia
vydrzat privodné a rozvodné vodi€e v naSej rozvodni.

4. Navrh privodnych vodiéov a pripojnic

Hodnota skratového pradu, ktord sme vypoditali zo vztahu v3.17 je vS8ak hodnotou
strednou. Maximalnu hodnotu skratového prudu Iy , ktora skrat dosiahne v ¢ase 0,01
sekundy od svojho vzniku (vid v2.3), vypoclitame:

va.1 | =l.x~N2=21.10%162 =475 KA,
kde: X sucinitel, ktory neuvaZzuje pri vypocte I ¢inny odpor; v sustave VN
X =1,6 (u¢ebnica Priklady a ulohy z elektroenergetiky, str. 264,
Tabu/ka 60)

PretoZze maximalne hodnoty skratového pradu I, €asom klesaju, nahradme prud Ix
ekvivalentnym skratovym pradom, ktorého priebeh je symetricky rovnaky v kazdom
okamihu skratu:

le =K. J, =115.47,5.10% =54,6 kA ,

v4.2
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kde: Ke sucinitel podfra diiky trvania skratu; pre VN, ty=15s, ke=1,15

Ekvivalentny skratovy prud le Sa rovna teplu Qy, ktoré sa vplyvom skratu vytvori, a ktoré
musia zniest’ privodné vodi€e i vodiCe pripojnice. Prudy Il a le mdZeme medzi sebou
vymenit, pretoze plati, Ze velkost takto vzniknutého tepla je rovnaka v oboch pripadoch:

ty ty
V4.3 Q, =R.[i*dt R Ji, " dt
0

0

Ak pozname prad le, ktory bude pdsobit na naSe privodné vodice, vyratame potrebny
prierez vodiCov S, ktory je schopny takyto prad v podobe tepla vydrzat, ak vieme, Ze
ochrana v rozvodni Sarisské Luky — Sebastova vypne az za ¢as t, = 1,5 sekundy od
zaznamenania skratu kvoli selektivite.

v4.4 3
S dico = e \/E = ©4,6.10 E =619 mm?,
k 108
kde: Ike — ekvivalentny skratovy prud
ti — Cas trvania skratu; ¢as selektivity, teda doby, po ktorej za¢nu
reagovat ochrany
k — konStanta; ziskal som ju zucebnice Priklady a uUlohy

z elektroenergetiky, str. 54, Obr. 3 — z grafu som od¢ital konStantu,
ked viem, Ze beZna prevadzkova teplota mnou pouzitého vodica je
70°C a maximalna teplota 150°C. Vodi¢ sa pri skrate smie zahriat
iba na maximalnu dovolenu teplotu, pri prekro€eni stanovenej
teploty déjde k trvalému poskodeniu vodica.

Najbliz3i vyrabany prierez Al vodicov je 240 mm?, preto navrhujem na jednu fazu zapojit
podla obrazku osris 3 x 240 mm?, &im celkovy prierez dosiahne 700 mm?, ktory uZ
skratovy prud vydrzi. Celkovy prad Il sa vodiémi rozdeli.

Ako privodné vodice do rozvodni preto navrhujem 9 x 22-AYKY 240.

Na pripojnice pésobi dynamicka sila

A L1 L2 L3 F, ktord ich konstrukciu namaha
mechanicky. Je preto dblezité
umiestnenie pripojnic, ktoré

dynamické sily ovplyviuje. Na
OBR18 je zn&zornené rozmiestnenie
pripojnic (B) a privodnych vodi¢ov
(A), ked jednotlivé vzdialenosti su:

-
| | h a=500mm: b=100 mm: h =10

¥ mm

OBR18: Dynamickd sila pdsobiaca na pripojnice sa potom rovna:

Zvac3enie prierezu 2 312
privodného vodi¢a vacsim F=k k.20l lk_ 10% =1.0.87.20 16 (47,5.10%) 108
poctom paralelnych vodicov PhermE g T , ' ,
a rozmiestnenie pripojnic v

rozvodni F=1256 N
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kde:

ki, — suOc&initel tvaru vodia; pri kruhovych vodioch k; = 1, pri
obdiznikovych podra grafu na obr. 167 z ucebnice Priklady a Glohy
z elektroenergetiky, strana 289.

ko — sucinitel reSpektujuci usporiadanie vodi€ov afazovy posun prudyv,
pri dvoch vodi€och, pretoZe pri dvojpélovom skrate berieme k, = 1, pri
prostrednom vodi¢i pri rovinnom usporiadani k, = 0,87, pri krajnom
vodi¢i pri rovinnom usporiadani k,; = 0,81, pri vodioch trojfazove;j
sustavy v rovnostrannom trojuholniku k, = 0,85.

a — 0sové vzdialenost medzi fazami; ¢im vacsia bude, tym menSia sila
bude pbsobit

Moment dynamickej sily pdsobiaci na pripojnicu urgitej dizky vypog&itam:

e Mo :%:%:1004,8 Nm .

kde I dizka pripojnic;

Pripojnice navrhujem spoijit na svojej dizke pruznou spojkou, ktora bude svojou vlastnou
roztaznostou kompenzovat roztaznost vodiCov pri vysokej teplote; zaroven sa vSak
stane najzranitelnejSim miestom pripojnice: bude na nu poésobit velky moment
dynamickej sily, pretoZze bude tenSia ako zvySok vodic¢a, aby mala svoju pruznost.

Celkové namahanie pripojnic skratovym pradom:

M 1004,8
v4.7 [o] ’
c = = = 60,2 MPa,
Y w, 16,7.10°
kde:
Wo  — ohybovy modul; ucebnica Priklady a ulohy z elektroenergetiky, str.

304, Tabulka 66 — Ohybovy modul plochych vodicov; do svojej
rozvodne som vybral pripojnice rozmiestnené vodorovne s rozmermi
100x10 mm.

— mozno ho aj ruéne pocitat podla vztahu:

1 0 . o
W, = g.b.h2 - pre vodice umiestnené zvisle

v4.8

1 o : .
W, = g.bz .h - pre vodi¢e umiestnené vodorovne

Al vodi¢e smu byt podla normy naméhané iba do 90 MPa; podmienky v mojej rozvodni
su prijatelné, kedZe pripojnica je namahana iba 60,2 MPa pri skrate, a teda plati:

v4.9

60,2(90
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5. Navrh elektrickej stanice

Elektricka stanica slizi na rozvod elektrickej energie koneénym uZzivatelom, v naSom
pripade investorom v priemyselnom parku Sarisské Luky — Sebastova.

Priestory elektrickej stanice sa delia na jednotlivé odbocky, polia, ktoré su od seba
navzdjom oddelené, zvy€ajne stenou ap. — ¢o v schéme znézornime preruSovanou
Ciarou medzi dvoma odbockami.

Kazd4 elektricka stanica by mala obsahovat

- pripojnice: na prenos elektrickej energie

- odboé€ky privodu: na privod elektrickej energie do rozvodne; takéto odbocky
su vybavené vykonovym vypinaom pre kazdu fazu zvlast (3x), odpinacom
pre kazdu fazu zvlast (6x — 9x), meracim transformatorom, zemnym
odpojovacom...

- odboéky vyvodu: na odvod energie koncovému uZzivatelovi; takéto odbocky
byvaju najCastejSie vybavené vykonovym vypinac¢om pre kazdu fazu zvlast
(3x), odpinacom pre kazdu fazu zvlast (6x — 9x), meracim transformatorom...

- manipulaén& odboéka: na zmenu dodavatelov a odberatelov i na opravy;
takato odbocka byva naj¢astejSie vybavena vykonovym vypinacom pre kazdu
fazu zvlast (3x), odpinacom pre kazdu fazu zvlast (6x), meracim
transformatorom...

- meracie odboé€ky: na kontrolu rozvodne; takéto odboc¢ky byvaju najCastejSie
vybavené odpinatom s poistkou pre kazda fazu zvlast (6x), meracim
transformatorom napéatia a meracim transformatorom prudu...

NajdolezitejSou Castou elektrickej stanice su pripojnice, ktoré su v pripade skratu
ohrozované dynamickymi silami najviac zo vSetkych zloZiek rozvodne.
V predchadzajucom bode sme sa venovali ich starostlivému navrhu, aby vydrzali
dynamické sily vyvolavané skratovym pradom, ktory bude pdsobit’ v rozvodni Saridské
Luky — Sebastova, a ktory sme vyréatali zo vztahu va.17. Pripojnice sme tieZz rozumne
umiestnili, vo vodorovnej polohe s velkou vzajomnou vzdialenostou, aby Gcinky
nezelanych sil na pripojnice pésobiacich boli €o najmensie.

Pre pripad skratu sa pripojnice delia, bud pozdizne alebo &astejSie prie¢ne. Rozvodria
sa tak stava jednak prehladnejSou, ale hlavne bezpecnejSou (pri skrate ¢i inej poruche)
a flexibilnejSou (pri oprave, udrzbe ap.).

Pozname hlavné pripojnice, ktoré mézu byt bud dve, alebo jedna — vZdy podla velkosti
rozvodne. Hlavné pripojnice sa spravidla oznacuju ako W1 a W2. Pokial pouzijeme dve
hlavné pripojnice, pridava sa k nim aj tzv. pomocn& pripojnica ozna¢ovana ako W5.
Takéato kombinacia pripojnic sa vyuziva hlavne pri manipulécii v rozvodni, teda v Case,
ked sa prechadza medzi dodavatelmi ¢i odberatelmi, ale pri opravach na rozvodni.

V praxi je zauZivané, Ze odbociek privodu je vzdy viac, minimalne dve ¢i tri, aby bola
zaru€ena dostato¢na a stabilna dodavka elektrickej energie. Dodavatelov totiz pozname
spolahlivych a menej spolahlivych, tak napriklad jadrova elektrarefs Mochovce sa beZzne
neodstavuje a je v prevadzke neustale — spolahlivy dodavatel; ale také Gabcikovo sa
spusta vzdy podla aktuélnej potreby energetickej siete — menej spolahlivy dodavatel,
ap.
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Odboc¢ky vyvodu smeruju elektrickl energiu z rozvodne konecnému uzivatelovi
avrozvodni je ich preto hned niekolko, vzdy podfa poctu odberatelov pripojenych
k danej rozvodni.

Manipulaénd odbocéka tvori vyznamnu sucast elektrickej rozvodne, hlavne pri
manipulacii v elektrickej stanici. Manipulécia v rozvodni je proces s presne stanovenym
poradim ukonov, ktoré sa maju uskuto¢nit. Manipuluje sa vzdy vtedy, ked chceme
niektoré pole rozvodne odstavit, a tak, aby sme ostatnych uzivatelov napéjanych z inych
poli ponechali i nadalej pripojenych — manipulujeme, teda vytvarame novd vodivli cestu
pre presun energie k takymto uzivatefom.

Aby sme si manipulaciu vedeli lepSie predstavit, tak si ju podrobne popiSeme na
priklade. Najskor vSak musime poznat vlastnosti zakladnych pristrojov v rozvodni:

VYKONOVY ODPINAC

Pri odpinani vysokého napétia vznikd medzi kontaktmi spinaca obluk — vodivé spojenie
i napriek tomu, Ze kontakty su od seba fyzicky
oddelené. Obluk ma vysoku teplotu a velmi namaha a
poskodzuje kontakty vypinacov. Vykonovy odpinac
dokadze vypinat velké vykony, aj napriek vzniku
elektrického obluku, pretoze méa zhaSaciu komoru.
Zh&Sacia komora je také zariadenie, ktoré sa vie
vysporiadat' s elektrickym oblukom tak, aby nedoSlo
k pozZiaru — zahasi ho. V suCasnosti existuje mnoho
spbsobov ako mozno obluk zahasit, ¢i uz vyfukovanim,
natahovanim, ochladzovanim ap. Vykonovy odpinac,
preto, aby oddelil nebezpeény oblik od okolitého
priestranstva, je temer vzdy uzavrety v nepriehladnom
puzdre, €asto krat iba s malym signalizacnym ter¢ikom,
ktory ukazuje, jeho stav: ¢i je zapnuty alebo vypnuty.

OBR19: Vykonovy odpina¢

ODPOJOVAC
Nemd& zhaSaciu komoru a preto nim nemozno vypinat velké vykony, pretoZe vzniknuty
elektricky obluk by spdsobil poziar. Odpojovac slizi skoér ako vizuélna pomécka, ktora
obsluhe jasne rozopnutymi
kontaktmi  signalizuje, Ze Usek
vedenia na ktorom prave pracuje, je
odpojeny od zdroja elektrickej
energie. Signalizacia vykonového
odpinaca je nedostatoc¢na.

Teraz, ked sme sa uz oboznamili so
zakladnymi prvkami manipulacie,
prejdime k manipuldcii samotnej:
Predstavme si modelovu situéaciu,
ked chceme odpojit jednu odbocku
kvOli naplanovanej oprave, ale tak, 0BR20: Odpojovad
aby uzZivatel z nej napajany dostéval
energiu i nadalej, po€as naSej opravy. V takomto pripade, ak sa pozrieme na navrh
rozvodne - technicky vykres vtomto projekte, musime zo sustavy odpojovacov
a odpinaca ako prvy opojit prave vykonovy odpina¢ — pretoze, ako sme pred chvilou
povedali, iba on m& zhaSaciu komoru, ktord je schopnd uhasit obluk, ktory medzi
kontaktmi odpinaca vznikne, ked’ nim preruSujeme obvod.
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Odpéjace pred a za vykonovym odpina¢om odpojime aZz potom, ked v slu¢ke (v naSom
poli) nepbsobi Ziadne napétie. Ich rozpojené kontakty daju obsluhe zretefne najavo, Ze
pole je odpojené. Poradie, v akom rozpojime odpinace uz potom nie je podstatné.

Sucasne musi byt pripravena operacia zapojenia pomocnej pripojnice. Podla obrazku
OBR21 Spojime odpojova¢ na pomocnej pripojnici v odbocke, ktora sa rekonStruuje
a v niektorej inej odbocke rozvodne — na tejto istej odbocke zapojime aj odpojovac
hlavnej pripojnice W2. Tym prepojime obe hlavné pripojnice a nahradnou cestou cez
funkénd odbolku zabezpe€ime napajanie odberatela, pbvodne napajaného
z opravovanej odbocky.

Pri opatovnom zapajani opravovaného pola, zvolime opacny spdsob, a sice najskor
spojime odpojovace odpojenej odbocky — to d& obsluhe jasne najavo, Ze pole bude
uvedené do prevaddzky — aaz potom zapojime vykonovy odpina¢ a odbocku tak
spojazdnime. Samozrejme, predtym musia byt odpojené pomocné odpojovace
pomocnej pripojnice, ktoré doteraz uzivatefa v nidzovom rezime napajali.

—
o/
.I'ﬁi
\/
i,
\/

b — s — %
® Lo | ®

Y '—_L %
1 )

o

OBR21:

VI,=1124A VI, =1056A [vI, =835 | M

Manipula¢nd odbocka odbremeriuje rozvodiu, pretoze, ked vyuzivame jedno pole na
napajanie dvoch uzivatefov, vykonovy odpina¢ musi byt navrhnuty tak, aby zniesol
zvySené hodnoty vykonu.

Manipulovanie je v rozvodni prisne kontrolovanou akciou, ktorej bezpe€nostné opatrenia
maju predchadzat vzniku poziaru zaloZzenym elektrickym oblukom.
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Meracie odbocky slizia na meranie a kontrolu energetickych pomerov na jednotlivych
pripojniciach a v jednotlivych odbockach. Zakladné veli¢iny meriame za pomoci tzv.
oddeflovacich transformatorov, ktoré znizia vysoké napétie (napr. 22 kV) na menSie,
menej nebezpecnejSie napétie (napr. 5V).

Meraci transformétor pradu (MTI)

Sluzi na meranie prudu v jednotlivych odbo¢kach. Ako vidime z obrazkov oBr22 a 0BR23
MTI pozostava iba zjednej obruce, ktora predstavuje
sekundéarne vinutie N2. Priméarne vinutie N1 je samotna
faza. Ked vodi€om (fazou) tecie prud, indukuje sa okolo
neho magnetické pole, ktoré ho obopina. Magnetické tok
zasiahne obru¢ MTI (sekundérne vinutie) a indukuje prad
v hiom prud, ktory je zniZzeny o prevod transformétora —
ten uz méZzeme merat.

OBR22: Sekundarne vinutie MTI

", r
| ' OBR23:
Schematicky I,
& naértok MTI —

Pri MTI je dblezité cCislo prevodu p, ktoré hovori otom zakého pridu v primare
transformuje MTI prad do sekundaru — vypocitame ho:

l, 1n
v5.1 P=—=—
, 5

PretoZe prud na primare chceme mensi, pri MTI hovorime o &isle 5A, ktoré sa dostane
do rovnice ako l,. A kedZe priméar je jeden zavit, preto sa do menovatefa dostane
hodnota pradu primarom — teda fazou.

DalSou déleZitou vlastnostou pri MTI je tzv. nadpridové éislo , n“, ktoré je nasobkom
nominélneho pradu, pri ktorom ma MTI chybu prevodu 10%:

v5.2 n=—

Nadpradové ¢Cislo hovori otom, ako sa bude liSit nasycovanie nasSho jadra MTI
magnetickym tokom v zavislosti od rasticeho prudu oproti nasycovaniu jadra ideélneho
transformatora. TotiZ jadro transformétora sa pri raste primarneho pridu nasycuje iba do
ur¢itého bodu na aky je mg. obvod tr. dimenzovany, a potom dochadza k javu, ked
nezavisle od rastiuceho primarneho pradu prid sekundarny dalej nestupa. Transformétor
dosiahol svoj bod nasytenia. Pozrime sa na obrdzok oBr24, kde je zobrazeny graf
zavislosti magnetickej indukcie (B) a prudu (l) dajakého fubovolného MTI.
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MTI sa vyrabaju s réznymi nadpradovymi Cislami, vzdy podla toho, na aku funkciu maju
slazit. Najmenej naro€né na nadprudové €islo su prave MTI, ktoré sldZia na meranie —
dolezité je namerat urciti hodnotu pradu a potom nie je délezité aku krivku nasytenia
bude MTI mat. VzZdy je vSak lepSie ak prud I, na sekundare je mensi vo va€Som pomeru
k'l na primare, pretoze potom v pripade skratu bude prud Ilx na strane meracich
pristrojov mensi — chranime tak samotné pristroje.

110
100
=0 45" line representing
condant exdting
reactance constant
20 per unit exdting current
10
5
=
w1
E2
E Currert
= transformers
= narmally operate
£1 at rated curent
= in this range
e
§ OBR24:
) Krivka
8 nasytenia
[]
=
y 2 5 10 20 =] 100 300

Esciting Curent %

AvSak ak chceme pouzit MTI na napéjanie ochran, ktoré musia byt presné, potom sa
musi aj krivka nasytenia ¢o najviac blizit ku krivke nasytenia idealneho transformétora —
tym je zaru€end presnost merania a ochrany mézu reagovat trefne a vcas.

Nadpradové cislo sa preto udava dva krat (vid vykres pre navrh rozvodne), ako prvé je
uvedené nadprudové Cislo pre vyvod transformatora pre meracie pristroje a ako druhé
,N“ pre ochrany.

Ako posledny doélezity udaj sa tiez pri MT1 udéva trieda jeho presnosti merania.

Meracie transformatory napatia (MTU)

Sluzia na zniZzenie VN na bezpecnejSie meracie napéatia. Vzdy
meriame napatie na sekundarnom vinuti zniZzené o hodnotu
prevodu napatia z primaru na sekundar. ZvyCajne sa
voltmetrami kontroluju vSetky fazy zvlast, ale pridava sa tiez
tzv. suctové vinutie, ktoré zaznamenava zemné spojenia.

V pripade zemnych spojeni, ak faza spadne na zem, na
vedeni a generatore sa neudeje ni¢, pretoZze generator nie je
uzemneny — teda nema sa kadial uzavriet obvod. Bez
pridavnych opatreni by sme sa o takejto poruche vbdbec
nedozvedeli. AvSak trvalé zemné spojenie by ¢asom mohlo

vyustit do vacsich Skod. Preto ndm suctoveé vinutie monitoruje
napatie na vSetkych troch fazach. Vieme, Ze vplyvom
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¢asoveho posunu sledu jednotlivych faz — takéto suctové napétie je nulové. My vSak
zabezpecime taky prevod MTU, aby na voltmetroch merajucich fazové napatie bolo po
33,33 V:

D= U, - U.n
vos U, _ 100

Ak teraz dbéjde k zemnému spojeniu (pozri obradzok nizsie), jedna z f4z bude rovna nule
a sucet vSetkych troch faz suctového vinutia ukadze sucet dvoch faz, teda 33,33 + 33,33
— teda 100V.

OBR26:
Zemné spojenie
a suctové napétie

Suctoveé vinutie potom v pripade normélneho stavu (bez porich a bez skratu) ukazuje
nulu. V pripade zemného spojenia ukadze 100V a kontrolné zariadenie (napr. stykac)
prednastavené na tato hodnotu napétia, zapne signalizacné zariadenie, ktoré obsluhu
upovedomi o poruche.

Zemny odpojovac

V skutoc€nosti ide o primitivne zariadenie, akési noze, ktoré privody a vyvody poli
rozvodne uzemnia. Tym rozvodfiu avedenie chrania pre pripad zasahu rozvodne
bleskom — ohromny prad blesku ste€ie do zeme, cestou s najmenSim odporom — teda
uzemnovacimi nozmi.

Navrh rozvodne

Rozvodiu pre Priemyselny park Saridké Luky — Sebastova, ktorej schéma sa nachadza
na nasledovnych strankach, som navrhoval podla poc¢tu dodavatelov a odberatelov
(investorov) energie a dalej tiez podla bezpe&nostnych a praktickych zretelov.

Pouzitd literatura
- Internetové kataldgy jednotlivych firiem
- Homolka, F.: Priklady a ulohy z elektroenergetiky. Alfa 1978, Bratislava, 336
S.
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6. Specifikacia pristrojov

Odpojovace firmy ABB

Typové oznalenie ¥
Type de ated voltag Rated current, A
k M A

A

Vonkajsi odpojovaé firmy ABB

Typové oznaienie Menovité Menovity Men, krit- Men. dyn, Men. vyp, prud
napatie, kV prid, A kodoby prid, kA nezat. trans= prit,
prid 1s, kA formétorov, A ms
Type designation Rated Rated Rated short= Rated Rated rel. current
voltage, kV current, A term current dynamic of the nondoaded With t,
15, kA current, kA transformers, A ms
Tunosoe obozHaveHHE HoMuHanuwHoe HomuanuHwi Howi. xpatko- HomuHankHwi Hos. suxs. TOK
Hanpuxkenne, kB ToN, A CPOYHME TOK AMHAMMIECKHA HE HATPYREHHLX npw 1,

Tpancpopmaropos, A

485

ZDVIH 140
THROW 140
1IOIBEM 140

530
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MTU

Style Number Primary Voltage Winding Ratio
7525 427G 12000/20780% 100:1
7525 ARTCGE 14400/24940% 120:1
7525 ARTCGOR 12000/12000Y 150:1
7525 ARTG04 24000/24000% 200:1

Nazov Firma Druh P?(get
Odpojovac ABB OMZI 25-1600-30 126
Vykonovy odina¢ | ABB HD4/C - 24 15
MTI ABB IMC 7524A98G11-50 9
MTI ABB IMC 7524A98G01-100 6
MTI ABB IMC 7524A98G02-150 6
MTI ABB IMC 7524A98G03-200 3
MTI ABB IMC 7524A98G04-250 3
MTI ABB IMC 7524A98G05-400 9
MTI ABB IMC 7524A98G06-800 6
MTU ABB 7525A87G04 30

Digitally signed

by Igor Cagan
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