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1.1. Souvisejici predpisy a normy

Naftizeni komise EU ¢. 548/2014, kterym se provadi smérnice 2009/125/ES, pokud jde o
malé, stfedni a velké vykonové transformatory

CSN EN 60909-0 ed. 2 Zkratové proudy v trojfazovych stfidavych soustavach - Cast 0: Vypocet
proudd

PNE 33 3042 Priklady vypoctl zkratovych proudd ve sttidavych sitich

CSN 34 1610 Elektrotechnické piedpisy CSN. Elektricky silnoproudy rozvod v
pramyslovych provozovnach

CSN EN 60228 Jadra izolovanych kabeld

CSN 33 2000-5-52 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 5-52: Vybér a stavba
elektrickych zatizeni — Elektricka vedeni

1.2. Ovéreni dimenzovani stavajicich privod

Jestlize je odvod tepla z kabelu (tj. jeho ochlazovani) v jednotlivych ¢astech trasy vedeni rlizny, musi
se dle CSN 33 2000-5-52 ed. 2, &l. 523.8 stanovit dovolené proudy tak, aby odpovidaly té &asti trasy,
ve které jsou podminky odvodu tepla nejméné pfiznivé.

Pro viceZilovy kabel uloZeny v protahovacim kanale (v chraniéce) v zemi plati dle CSN 33 2000-5-52
ed. 2, Tabulka A.52.3, polozka ¢. 70 referencni zplsob uloZeni D1.

Pro kabely s PVC izolaci (typ 1-AYKY) pfi zpUsobu uloZeni D1 dle Tabulky B.52.4 je dovoleny proud pro
tfi zatizené hlinikové vodige priFezu 240 mm? < 280 A. Pfepoditaci soucinitel dle tabulky B.52.16 pro
mérny odpor pady 1 K-m/W pro kabel ulozeny v trubkach je 1,18.

Soutinitel dle tabulky B.52.19 ¢ast A) je pro 3 chréanicky vedle sebe 0,75%1°%,

Dovolend proudova zatiZitelnost pfivodu 3x 1-AYKY 4x240 potom je /,=3-280-1,18 - 0,831 =817 A.

Vyslednd zatiZitelnost tak splfiuje podminku CSN 33 2000-4-43 ed. 2, &l. 433.1, tedy proud vedeni
Ig (cca 600 A) < jmenovity proud jisténi I, (= 800 A) < dovolena zatiZitelnost /7 (= 817 A).

1.3. Dimenzovani z hlediska zkratovych pomeér

Dalsi uvaZzované predpoklady nasledujiciho vypoctu zkratovych pomeér(:

e Zkratové poméry na vysokém napéti v misté pripojeni Sk“max, Sk“min, POMér R/X nejsou znamy;
uvazuji se maximalni mozné hodnoty (budou-li ve skutec¢nosti nizsi, vysledky budou pfiznivéjsi).

e Nejsou znamy ani presné technické parametry osazenych transformatort 630 kVA, jsou proto
uvazovany parametry dle CSN 34 1610, str. 31 pro vinuti Al; u nové varianty kioskové trafostanice

jsou pak uvazovany parametry dle pozadavkd Nafizeni EU €. 548/2014.

e Na sekundarnich svorkach transformatoru se predpoklada jmenovita hodnota napéti 400 V.

1 7volena hodnota soutinitele 0,75 +10 % = 0,825 dle Pozndmky 2 v CSN 33 2000-5-52 ed. 2, Tabulka B.52.19: ,,V pfipadé
mérnych tepelnych odport pidy mensich nezZ 2,5 K-m/W, se mohou prepocitaci soucinitele vseobecné zvysit ...“




VYPOCET IMPEDANCIi A ZKRATOVYCH POMERU NA KONCI KABELU
(STAVAIJICI STAV - PRIVOD PRO TECHNOLOGICKOU CAST ROZVADECE +RH)

Dle CSN EN 60909-0 ed. 2

Jmenovité napéti primarni strany transformatoru

Uvazovany teoreticky maximalni zkratovy vykon v misté instalace
Neznamy pomér zkratové impedance, uvazovano dle EN 60909-0 ed. 2
Zdanlivy vykon transformatoru

UvaZované napéti nakratko transformatoru

Uvazované ztaty nakratko transformatoru

Jmenovité napéti sekundarni strany transformatoru

UvaZovany napétovy soucinitel

Dopoctend zkratova rezistance napdjeci soustavy
Dopoctend zkratova reaktance napdjeci soustavy

Dopoctenad ¢innd slozka jmenovitého napéti nakratko transformatoru
Dopoctend induktivni slozka jmenovitého napéti nakratko transformatoru
Dopocteny korekéni soucinitel transformatoru

Dopoctend korigovana sekundarni zkratova rezistance transformatoru
Dopoctend korigovana sekunddrni zkratova reaktance transformatoru

Rezistance pfivodu 4x 1-AYKY 3x240+120 od transformatoru do TS (30 m)
Reaktance p¥ivodu (nazndmd; uvazovéna dle CSN 34 1610, Tab. 2)

Rezistance pfivodu 3x 1-AYKY 3x240+120 od TS do feseného objektu (125 m)
Reaktance pFivodu (nazndma; uvazovdna dle €SN 34 1610, Tab. 2)

Rezistance privodu 3x 1-AYKY 3x240+120 (nové prodlouzeni pfivodd 20 m)
Reaktance p¥ivodu (nazndmd; uvazovéna dle CSN 34 1610, Tab. 2)

Celkova zkratova rezistance sit - transformator - privodni kabely
Celkova zkratova reaktance sit - transformator - pfivodni kabely
Celkova zkratova impedance napajeciho obvodu na konci pfivodniho kabelu

Dalsi dopoctené parametry v misté napojeni technologie:

- Pomér zkratové impedance

- Soucinitel narazového zkratového proudu

- Poc¢atecni soumérny razovy zkratovy proud

- Narazovy (dynamicky) zkratovy proud

- Ubytek napéti na konci pFivodniho kabelu p¥i maximalnim zatizeni 800 A

u, 35
Se" 500
R/X 0,1
Su 630
Uy 6%
P 11,30
U, 400
c 1,1
R q 0,035
Xq 0,350

Ugp 1,794%
Uy, 5,73%

K; 1,010
R; 4,602
X, 14,691
R, 1,118
X, 0,533
R, 6,208
X, 2,958
R, 0,993
X, 0473
R, 11,96
X, 18,53
Z, 22,06
R/X 0,646
1,161
I," 11,52
i, 1891

A, 12,94%
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VYPOCET IMPEDANCIi A ZKRATOVYCH POMERU NA KONCI KABELU
(STAVAIJICI STAV - PRIVOD PRO SVETELNOU CAST ROZVADECE +RH)

Dle CSN EN 60909-0 ed. 2

Jmenovité napéti primarni strany transformatoru

Uvazovany teoreticky maximalni zkratovy vykon v misté instalace
Neznamy pomér zkratové impedance, uvazovano dle EN 60909-0 ed. 2
Zdanlivy vykon transformatoru

UvaZované napéti nakratko transformatoru

Uvazované ztaty nakratko transformatoru

Jmenovité napéti sekundarni strany transformatoru

UvaZovany napétovy soucinitel

Dopoctend zkratova rezistance napdjeci soustavy
Dopoctend zkratova reaktance napdjeci soustavy

Dopoctenad ¢innd slozka jmenovitého napéti nakratko transformatoru
Dopoctend induktivni slozka jmenovitého napéti nakratko transformatoru
Dopocteny korekéni soucinitel transformatoru

Dopoctend korigovana sekundarni zkratova rezistance transformatoru
Dopoctend korigovana sekunddrni zkratova reaktance transformatoru

Rezistance pfivodu 4x 1-AYKY 3x240+120 od transformatoru do TS (30 m)
Reaktance p¥ivodu (nazndmd; uvazovéna dle CSN 34 1610, Tab. 2)

Rezistance pfivodu 1x 1-AYKY 3x240+120 od TS do feSeného objektu (125 m)
Reaktance pFivodu (nazndma; uvazovdna dle €SN 34 1610, Tab. 2)

Rezistance privodu 1x 1-AYKY 3x240+120 (nové prodlouzZeni pfivodd 20 m)
Reaktance p¥ivodu (nazndmd; uvazovéna dle CSN 34 1610, Tab. 2)

Celkova zkratova rezistance sit - transformator - privodni kabely
Celkova zkratova reaktance sit - transformator - pfivodni kabely
Celkova zkratova impedance napajeciho obvodu na konci pfivodniho kabelu

Dalsi dopoctené parametry v misté napojeni technologie:

- Pomér zkratové impedance

- Soucinitel narazového zkratového proudu

- Poc¢atecni soumérny razovy zkratovy proud

- Narazovy (dynamicky) zkratovy proud

- Ubytek napéti na konci pFivodniho kabelu p¥i maximalnim zatizeni 250 A

Ugr
U xr
Kt
Rt
Xt

35
500
0,1
630
6%

11,30
400
11

0,035
0,350

1,794%
5,73%
1,010
4,602
14,691

1,118
0,533

18,625
8,875

2,980
1,420

24,38
24,45
34,53

0,997
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11,13
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VYPOCET IMPEDANCIi A ZKRATOVYCH POMERU NA KONCI KABELU
(BUDOUCI STAV - PRiVOD PRO TECHNOLOGICKOU CAST OD
NOVEHO TRANSFORMATORU U HLAVNIHO ROZVADECE +RH)

Dle €SN EN 60909-0 ed. 2

Jmenovité napéti primarni strany transformatoru

UvaZzovany teoreticky maximalni zkratovy vykon v misté instalace
Nezndmy pomér zkratové impedance, uvazovano dle EN 60909-0 ed. 2
Zdanlivy vykon transformatoru

Uvazované napéti nakratko transformatoru

UvaZované ztaty nakratko transformatoru

Jmenovité napéti sekundarni strany transformatoru

UvaZovany napétovy soucinitel

Dopoctenad zkratova rezistance napajeci soustavy
Dopoctend zkratova reaktance napajeci soustavy

Dopoctena ¢inna slozka jmenovitého napéti nakratko transformatoru
Dopoctend induktivni slozka jmenovitého napéti nakratko transformatoru
Dopocteny korekéni soucinitel transformatoru

Dopoctend korigovana sekunddrni zkratova rezistance transformatoru
Dopoctena korigovana sekundarni zkratova reaktance transformatoru

Rezistance pfivodu 3x 1-AYKY 3x240+120 od transformatoru do +RH (10 m)
Reaktance pFivodu (nazndma; uvazovéna dle €SN 34 1610, Tab. 2)

Celkova zkratova rezistance sit - transformator - pfivodni kabely
Celkova zkratova reaktance sit - transformator - pfivodni kabely
Celkova zkratovd impedance napajeciho obvodu na konci privodniho kabelu

Dalsi dopoctené parametry v misté napojeni technologie:

- Pomér zkratové impedance

- Soucinitel narazového zkratového proudu

- Pocatecni soumérny razovy zkratovy proud

- Ndrazovy (dynamicky) zkratovy proud

- Ubytek napéti na konci pfivodniho kabelu pfi maximalnim zatizeni 800 A

35
500
0,1
630
6%
6,50
400
1,1

0,035
0,350

1,032%
5,91%
1,009
2,644
15,149

0,497
0,237

3,18
15,74
16,05

0,202
1,555
15,82
34,80
0,19%
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VYPOCET IMPEDANCIi A ZKRATOVYCH POMERU NA KONCI KABELU

(BUDOUCI STAV - PRIVOD PRO SVETELNOU CAST OD

NOVEHO TRANSFORMATORU U HLAVNIHO ROZVADECE +RH)

Dle €SN EN 60909-0 ed. 2

Jmenovité napéti primarni strany transformatoru

UvaZzovany teoreticky maximalni zkratovy vykon v misté instalace
Nezndmy pomér zkratové impedance, uvazovano dle EN 60909-0 ed. 2
Zdanlivy vykon transformatoru

Uvazované napéti nakratko transformatoru

UvaZované ztaty nakratko transformatoru

Jmenovité napéti sekundarni strany transformatoru

UvaZovany napétovy soucinitel

Dopoctenad zkratova rezistance napajeci soustavy
Dopoctend zkratova reaktance napajeci soustavy

Dopoctena ¢inna slozka jmenovitého napéti nakratko transformatoru
Dopoctend induktivni slozka jmenovitého napéti nakratko transformatoru
Dopocteny korekéni soucinitel transformatoru

Dopoctend korigovana sekunddrni zkratova rezistance transformatoru
Dopoctena korigovana sekundarni zkratova reaktance transformatoru

Rezistance pfivodu 1x 1-AYKY 3x240+120 od transformatoru do +RH (10 m)
Reaktance pFivodu (nazndma; uvazovéna dle €SN 34 1610, Tab. 2)

Celkova zkratova rezistance sit - transformator - pfivodni kabely
Celkova zkratova reaktance sit - transformator - pfivodni kabely
Celkova zkratovd impedance napajeciho obvodu na konci privodniho kabelu

Dalsi dopoctené parametry v misté napojeni technologie:

- Pomér zkratové impedance

- Soucinitel narazového zkratového proudu

- Pocatecni soumérny razovy zkratovy proud

- Ndrazovy (dynamicky) zkratovy proud

- Ubytek napéti na konci pfivodniho kabelu pfi maximalnim zatizeni 250 A

Rq
Xa

U gr
U xr
Kr
Rt
Xt

R,
X,

35
500
0,1
630
6%

6,50
400
1,1

0,035
0,350

1,032%
5,91%
1,009
2,644
15,149

1,490
0,710

4,17
16,21
16,74

0,257
1,473
15,18
31,62
0,18%
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VYPOCET PARAMETRU KOMPENZACNIHO ZARIZENI
Podle pozadavkii PNE 33 3430-6 ed. 3, CSN EN 60831-1 ed. 2 a €SN EN 61921

Jmenovité napéti sité VN U, 35 kv
Jmenovita frekvence sité fn 50 Hz
Frekvence HDO v misté instalace fr 183,3 Hz
Zdanlivy vykon transformatoru S 630 kVA
Napéti nakratko transformatoru Uy 6%
Jmenovité sdruzené napéti sité NN U, 400 \Y
Dopoctené jmenovité fazové napéti U s 230,9 \Y
Navrzeny jmenovity primarni proud MTP an 800 A
Navrzeny jmenovity sekundarni proud MTP o 5 A
Dopocteny prevod MTP k 160

Dopocteny minimalni pozadovany reaktancni Cinitel p < 6,56 %

Navrzena rezonancni frekvence kompenzacéniho zafizeni f. 210 Hz

Dopocteny reaktancni Cinitel z navrzené frekvence p 5,67 %
U

Dopoctené provozni napéti na kondenzatorech . 424 Vv

NavrZené jmenovité napéti kondenzatort 440 Y

Pocet navrzenych kompenzacnich stupit 12 4 8 0
Instalovany kompenzacni vykon Q. 250 kvar 12,5 25 50
Pozadovana indukénost prediazenych tlumivek L mH 2,79 1,40 0,70
Dopoéteny skuteény kompenzaéni vykon stuprid/zafizeni Qy 219 kvar 11,0 21,9 43,8
Dopoctené jmenovité proudy stuprid/zatizeni I, 316 A 158 31,6 63,2
Dopocteny pomér proudu nejmensiho stupné k prevodu MTP C/k 0,099 A

Dopoctend pozadovana minimalni citlivost regulatoru 0,066 A

Pozadované navyseni dimenzovani dle CSN EN 60831-1 ed. 2 1,43

Dopoctené minimalni pozadované dimenzovani zafizeni I, 452 A 22,6 45,2 904
Navrzené dimenzovani jednotlivych stuprii/zafizeni I, 500 A 25 50 100
Pomér kompenzacéniho vykonu k vykonu transformatoru k 34,8%

Ovéreni splnéni podminek PNE 33 3430-6 ed. 3

Minimalni poZadovand impedance zafizeni na frekvenci HDO Z,p0 972,2 Q
Dopoctenad reaktance transformatoru na kmito¢tu HDO X 427,77 Q
Dopocteny odpor transformatoru R 42,8 Q
Dopoctend reaktance kondenzatorové baterie Xc 15254 Q
Dopoctend impedance zafizeni zakaznika na frekvenci HDO Z 1098,4 Q
Dopocteny impedancni Cinitel kompenzacniho zafizeni a* 0,565 > 0,5

Z hlediska ovliviiovani HDO neni dle PNE 33 3430-6 ed. 3 nutné osazeni hrazené kompenzace
Z hlediska vnéjsiho vlivu "AM-1" je dle €SN 33 2000-5-51 ed. 3 pozadovana hrazena kompenzace
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