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1 INLEIDING

Nominale transformatorspanningen kunnen afwijken van de nominale knooppuntspanningen waar de
betreffende wikkelingen op zijn aangesloten. Bovendien is vaak een trappenschakelaar op de transfor-
mator aangebracht. Afwijkende nominale spanningen en instellingen van de trappenschakelaar
hebben invloed op de berekende resultaten. Dit document beschrijft de uitwerking op loadflow- en
kortsluitberekeningen, zoals die in Vision zijn geimplementeerd.

De beschrijving wordt toegelicht aan de hand van een concreet meetrapport van een 150/10 kV
tweewikkelingstransformator en een 150/50/10 kV driewikkelingstransfomator.
1.1 Invoergegevens tweewikkelingstransformator HS/MS

Uit het meetrapport van een willekeurige HS/MS-transformator lezen we eerst de algemene gegevens,
zoals vermogen, spanning en wikkelingen.

Vermogen : 66 MVA bij gedwongen luchtcirculatie
il 46 MVA bij natuurlijke koeling
Hoogspanning ¢ 145,5 kV, onder belasting regelbaar met

+12 en =11 trappen h 2,25 kV; uiterste
standen 172,50 resp. 120,75 kV,
Laagspanning : 10,5 kv
Schakeling : Yd 5, met volwaardig geisoleerd uitge-
voerd sterpunt.

Figuur1 Algemene gegevens tweewikkelingstransformator

Het vermogen is gegeven bij gedwongen luchtcirculatie (ONAF) en bij natuurlijke koeling (ONAN).
Het nominale vermogen (Syom) waarmee wordt gerekend is dat bij gedwongen koeling.

De nominale spanningen van de HS- en MS-wikkelingen zijn 145,5 kV en 10,5 kV. De trappen-
schakelaar bevindt zich aan de HS-zijde. Volgens het meetrapport komt stand 1 van de trappen-
schakelaar overeen met de hoogste spanning van de HS-wikkeling. Stand 13 komt overeen met de
nominale spanning van de HS-wikkeling en stand 24 komt overeen met de laagste spanning. Hierom
is de invoer van de trapstanden 'min' 24, 'nom' 13 en 'max' 1.

Het meetrapport geeft ook informatie over de nominale spanningen en stromen voor enkele standen
van de trappenschakelaar.
Ter controle levert het product van nominale stromen en spanningen, vermenigvuldigd met V3 bij elke
trapstand steeds het nominale vermogen bij geforceerde koeling op:

primair, trapstand 1 :172.5kV x 220.9A x 8 =66000 kVA

primair, trapstand 13 :1455kV x 261.9A x 18=66000 kVA

primair, trapstand 24 :120.75kV x 3156 A x 18 =66000 kVA

secundair :10.5kV x 3629A x 13 = 66000 kVA
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Onderstaande tabel geeft ook de gegarandeerde waarde voor het kortsluitverlies. De waarde voor de
middenstand van de trappenschakelaar wordt gebruikt voor de invoer van Vision.

Stand van de regelschekelaar [
| Spanningen azn §4§& zijde %%
iﬂom.stromen aan E‘:' zijde bij | %
j 66 MVA i |
| Gemeten wikkelingzswecrstenden :
| by )
t hoogsp.wikkelingen tussen klemmen
| Aen N ! ohm
I B en I  ohm
! Cenl ohm
! lasgspanningswikkeling tussen |
i Klemren a en b ohm
i b enc ohm
| a en e ohm
| Berekende Joule-verliezen
iBij 66 VK
la) bij 19,9% kW
b) bij 75% = 54eHF.a KW
d 335+19,9*
| Eortsluitverlies bij 66 VA
c) gemelen waarde bij 19,9°C kW
|4) extra verlice bij 19,9"C= c-a | kW
ie} extra verlies bij 75°%C =
23541 : ¥
| T a
| £) op 75°C cmgerekend kortsl,
\ verlies = bte kv
' g) gegar.wasrde (tol.+0 -2 #) kW
|

64,2

33451
316

0,7248
0,7245
0,7246

231,5
281,6

297,4
€9,9

54,2

335,68

9

154
e

27

S

229,3
278,9

297,9
68,6

56,4
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0,6331
0,6370
0,6378

234,2
284,8

294,3
60,1

16 17 24
138,751 136,5 120,75
51150, | 16,5
274,6 | 279,2 | 3156
S | 55 |3
0,6039 | 0,5872 1 0,4957
0,6035 | ¢,5872 | 0,450
0,5042‘ €,5886 | 0,45
239,6 | 240,5 |251,)
291,4 | 292,5 |305,1
296,0 | 304,1 |302,1
56,4 | 63,6 | 51,0

]
46,4 { 52,3 41,9
337,8 | 344,8 |347,3
= | - 340

]

Figuur 2 Nominale spanningen, stromen en kortsluitverliezen bij verschillende trapstanden

De kortsluitspanning is gemeten voor verschillende trapstanden. Voor de middenstand van de

trappenschakelaar is uy gelijk aan 24 %.

Stand van de regelschakelasar

Kortsluitspanning, betrokken
op 66 WMVA
Gemeten waarde aan h.s.-2zijde

. Gemeten waarde
Gegarandeerde waarde (tol.:+10%)

3
xV | 46,01
#u_ | 26,7
#0_| 26,0

39,06
24,9

9 13

38,56 | 34,87
25,0 | 24,0
- 24,0

Figuur 3 Kortsluitspanningen bij verschillende trapstanden
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De invoer voor Vision is voor deze transformator samengevat in het invoerscherm.

x
Algemesn  Transtormator |.i‘-.an$|uiting| U-regelingl Eetn:uuwl:uaarheidl Eiiznnderhedenl Beeld I Selectiel
Tupe || |k |24 ¥
Korte naam | Pk |325 ki
Shom IE‘-E [ Pril IEI AT
Priis IIJ £ [l IEI A
Wikkeling 1 Wwiklkeling 2 z ID Db
Unem  [1455 [105 K i L i
[k [22] IEI kA,
Schakeling D o d
2 0 e y Kiokgetal |5
iz i
= ZN ~ ;n Trapagrootte |2.25 kM
min - hom o mas
Trapzijde v wil w2 Trap |24 |13 |1

Figuur 4 Invoerscherm Vision: typegegevens tweewikkelingstransformator

Ter controle kan de kortsluitproef worden nagebootst door de transformator aan secundaire zijde kort
te sluiten door middel van een oneindig grote belasting (benaderd met een constante-impedantie-
belasting van 99 999 999 MW) en aan primaire zijde te voeden door middel van een verbinding met
zodanige impedantie, dat primair en secundair de nominale stroom vloeien (zie tabel in figuur 2). De
primaire spanning is dan de kortsluitspanning.

MS
0.000 kv

@ 3626 A |

tra/p: 13
145.5/10.5 kV

HS HS
150.000 kV 34.890 kV

|262A 262 A 262 A |262A

@

Figuur 5 Simulatie kortsluitproef

Trapstand Impedantie (Ohm) Uy (kV) Uk (%)
1 283 41.49 24.0
13 254 34.89 24.0
24 221 29.02 240

De berekende kortsluitspanningen wijken af van de metingen in de werkelijke proef (zie figuur 3). Dit
komt doordat bij een wijziging van de trapstand het magnetische veld in de transformator verandert.
Als gevolg wijzigt de impedantie en dus de relatieve kortsluitspanning. Door deze constant te houden
ontstaat in dit voorbeeld een maximale fout van 11% voor trapstand 1 en 6% voor trapstand 24.
Voor praktische berekeningen worden de relatieve kortsluitspanning en de kortsluitverliezen van de
transformator constant gehouden. In dit geval zijn dat 24% en 325 kW. Indien men de transformator
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nauwkeuriger wil modelleren, moeten voor elke trapstand de bijbehorende relatieve kortsluitspanning
(volgens de tabel in figuur 3) en de kortsluitverliezen (volgens de tabel in figuur 2) worden aangepast.

1.2 Invoergegevens driewikkelingstransformator HS/TS/MS

Het betreft in dit voorbeeld een Yy0d11 transformator voor de nominale spanningen: 150/52,5/10,5
kV. De gegevens zijn afgeleid uit het meetrapport van een bestaande transformator. De transformator
heeft volgens het meetrapport een nominaal vermogen van 70 MVA op het hoogspannings- en tussen-
spannlngsmveau Op het middenspanningsniveau heeft de transformator een vermogen van 33 MVA.

; ELII&GSWEERSTAN‘DEN-JDULVERLIEZEN-KORTSLUIITVERI.IEZEN-&{ORTSLUITSPAN’HING—
GMOPOLAIRE GROOTHEDEN

§stand v.d. regel(aftak-) Ea W i | Y
‘iﬂhﬂkﬂlw i bl e i
kv 9 0 ; P - P
Ondarzochte trsnsfomat:.e v lislé.:.g_. _:ng.g.:.g _??g.:.g_ 3;2,5 o ? .[
j.m:mmale gtromen A'b | L2s8.2]2 i 585 él317:0 | - i_
S gL P . y69,8 |769,8|769,8 &
Onderzochte transformatie %’ . -1-'11%4-3— 9;97; ;'_‘5‘7% —
‘Neminale a'tromaq‘bij P 2 Bl ik at] s  1 =
: o & 165 b [T ofi 172;5|
Onderzochte transformatie % 52,5 : ;?.Lj_ & ] 3
gk 2o L . e 9-975 »025 t : *
Nominale stromen bij 3uva A : . {4 . g
Lo 4 | 1910, {18315 728 1 1

De trappenschakelaar aan de HS-zijde is regelbaar in 21 stappen van 2 25 kV van 1 tot en met 21. De
spoelen aan de MS-zijde zijn voorzien van een instelbare trappenschakelaar met drie stappen van
0,525 kV met aanduiding -1, 0 en 1. In onderstaand invoerscherm zijn de algemene gegevens ingevuld.

Driewikkelingstransformator x|

Algemeen  Dnewikkelingstransformator |Aansluiting| Eetruuwhaarheidl Biizunderhedenl Beeld I Selectiel

Type I j wl: HS
w TS
w3 kS

Algemeen I Impedantiesl Trap I

w [T W3
Shorm |?n |?u |33 Ma Pl |n £
Unom |150 |52_5 |1n_5 kv
Ik [22] |n |E| |n K
Schakeling | ~ p = d i d

Y oy [T

M % yn " wn

i Z "z "z

" ZN " zn " zn

Klak, wl-wz IEI Klak wil-w3 IE

Figuur 6 Invoerscherm Vision: typegegevens driewikkelingstransformator
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De trappenschakelaar en de instelbare aftakkingen zijn als volgt ingevoerd:

Driewilkkelingstransformator x|

Algemeen  Driewikkelingstransfarmatar |ﬂ«ansluiting| Betruuwbaarheidl Biizunderhedenl Beeld I Selectiel

Type I j wl: HS
w TS
wd M5
.-'-‘-.Igemeenl Impedanties  Trap |
—FRegelbare trap —Instelbare trap
Trapzide o i Trapziide i
w2 w2
w3 v w3
Trapgrootte |2.25 ke Trapgrootte IEI.525 ke
it nom  mas ik nom - max
Trap ENNERL Trap 1o |1

Figuur 7 Invoerscherm Vision: gegevens trappenschakelaars

WIXKELIKGSYEERSTANDEN-JOU LFVERLJ,’.EZEN—I{DRTSL ITV‘ERLIEZEIT#KORT SLUITSPANNIIG
} OHOPDLAIR‘E GROOTHEDEN _1
i Stand v. a; rage:l.(aftak—) - WA 49 1M1 i1
' Bohakelasr .k\' - ' N /;1 o i
: 172,56 |172,5{150.0 fhso.gl.1s0.01 -
m 3
onderzochte transformatie |y 16,5 (9,975 p,975 |1 10,8 11.02] . &
' “
Nominale a'l:roman bij £ MV A 2104|1102 127,05 l_) 127,0|
E ] _ A 1615 {1910 | 1910-—';1 ] 12278 %
Kortsluitépanning , | _ ' E i
. Gemeten waarde bij 70 MVA |40 |26,1 126,72 | 25,2 [25.1 | 25,1
Gespecificeerde waarde - Rl Ea = - 27,3 -
Tolerantie % s il P ST =

Figuur 8 Uit het meetrapport van een driewikkelingstransformator

Volgens het meetrapport zijn kortsluitspanning en kortsluitverlies bij verschillende trapstanden
gemeten van HS- naar TS-zijde, van HS- naar MS-zijde en van TS- naar MS-zijde. Hierbij valt op dat,
hoewel het vermogen van HS naar MS maximaal 33 MVA kan zijn, de kortsluitspanning toch bij het
maximale vermogen van 70 MVA is gedefinieerd (zie boven). Dit resulteert in de waarden, ingevuld bij
het betrokken vermogen: "bij S". In onderstaand scherm zijn de invoergegevens ingevuld. Overigens
komt de waarde van 27% bij 70 MVA overeen met 12,7% bij 33 MVA:

33
U =U oo
k,33 k,70 70
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Driewikkelingstransformator x|

Algemeen  Dnewikkelingstransformator |Aansluiting| Eetruuwhaarheidl Biizunderhedenl Beeld I Selectiel

Tope | =] wi HS
w TS
w3 kS
Algemeen  Impedanties | Trap I
-2 -3 w213
Lk, [17 B E %
Pl |265 118 |&7 ki
Bij 5 |?n |?c| |?n (i
Actuesl wl-zw2lfdwd wlwd eSSt bij deze r'Mynd
lll | fo | Ohm
R0 | fo | Ohm
Prul A N

Figuur 9 Invoerscherm Vision: impedantiegegevens driewikkelingstransformator

In onderstaand schema is de kortsluitproef van HS naar MS nagebootst, waarbij de nominale stromen
vloeien. De kortsluitspanning is gelijk aan 19.094 kV. Dat komt overeen met een relatieve
kortsluitspanning van uy = 12,7 % bij een vermogen van 33 MVA. Dit is gesimuleerd met een
verbinding met een impedantie van 595 Ohm.

HS HS MS
150.000 kV 19.094 kV 0.000 kV
@ 127A 127A 127A | 127A 1815 A
traps: 11/0
150 /52.5/10.5 kV
< T8
©  3.338kV

Figuur 10 Simulatie kortsluitproef HS-MS
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2 STORING SEQUENTIEEL

De kortsluitberekening volgens de methode "Storing Sequentieel” is gebaseerd op de berekende
loadflowsituatie, net véér de kortsluiting. Dat betekent dat de berekende kortsluitstroom afhangt van
de actuele spanningen in het net. Daarmee zijn dus netvoeding, generatoren en belastingen van
invloed op de kortsluitstroom. Dit is overigens conform de werkelijkheid.

MS
HS 0: 0.000 kV
0: 0.000 kv 1: 0.000 kV
1: 86.602 kV 2:0.000 kV
2:0.000 kV 0: 0.00 kA
1:13.15 kA
®7 2:0.00 kA
0:0A @ 0:0A
1:800 A trap: 1 1131494 |
2:0A 2:0A
Hs 172.5/10.5 kV A5 M2 000 kv
0: 0.000 kV 1: 0.000 kV
1: 86.602 kV 2:0.000 kV
2:0.000 k 0: 0.00 kA
1:15.59 kA
®7 2:0.00 kA
1:1125 A "a/p; 13 1:15589A | |\ o
HSZ- 0A 145.5/10.5 kV 220As 0:8.000 KV
0: 0.000 kV 1: 0.000 kV
1:86.602 kV 2:0.000 kV
2:0.000 kV 0: 0.00 kA
1:18.78 kA
(::) | 210.00 kA
0:0A @ 0:0A
1:1633 A trap: 24 1:18784 A
2:0A 120.75/10.5 kV 2:0A

Figuur 11 Resultaten Storing Sequentieel voor drie trapstanden

Controleberekening voor de middenstand (trap 13):
>> Upomps=145.5 KV

>> U oms=10.5 KV

>> S5, =66 MVA

>> Uk=24%
>> P, =325 kW
U omus 2

Zt = Uk . nom,MS = 24 -105 =0.4009 Ohm

100 S, 100

U 2 2

R— e Sonws 325 1057665 o

1000-S,,, S,  1000-66 66

X, =+/Z,> =R,* = 0.4008 Ohm

>> Uvoeding=150 kV

(U voeding /\/g)tjnomms (150/\/5)' 1075

lews = LR 1455 _ 155887 ka
’ Z, 0.4009

U
—nomMS _ 155887 - 105 _ 1.1250 kA
145.5

Ik,HS = Ik,MS :
nom,HS

Doordat de transformatorimpedantie aan de andere zijde (MS) is gekozen dan de trappenschakelaar,
is de waarde van deze impedantie niet afhankelijk van de stand van de trappenschakelaar. Wel is de
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naar de MS-zijde omgerekende voedingspanning afhankelijk van de overzetverhouding. Ook de
berekende primaire stroom bij een kortsluiting aan secundaire zijde is afhankelijk van de
overzetverhouding. Dit blijkt uit de controleberekeningen voor de laagste (1) en hoogste (24) stand
van de trappenschakelaar.

Controleberekening voor de laagste stand (trap 1):
>> Upomus=172.5 kV

>> Upomms=10.5 kV

>> S,,n=66 MVA

>> P,=325 kW

>> U,=24 %

>> 7= 0.4009 Ohm

>> Uvoeding=150 kV

(U voeding | ‘/5) lljnom'MS (150/ @)ﬁ

L ws = nomHS_ 172.5 _ 131488 a
’ Z, 0.4009
U
T 155887 ~0° _0.8004 kA
’ ’ nom.HS 1725

Controleberekening voor de hoogste stand (trap 24):
>> Upomus=120.75 kV

>> Upomms=10.5 kV

>> S,,n=66 MVA

>> P,=325 kW

>> U =24 %

>> 7= 0.4009 Ohm

>> Uvoeding=150 kV

(U voceing | ‘/5) ﬂnom’MS (150/ x/§)£

s = LU 120.75 _ 187839 ka
' Z, 0.4009
U nom,MS 105
Lns = Loys - ™M —155887. 2 —1.6334 ka
w ks Ty 120.75
Tl'apStand Ik,primair (kA) Ik,secundair (kA)
1 0.800 13.149
13 1.125 15.589
24 1.633 18.784

Conclusie: de stand van de trappenschakelaar is van invloed op de overzetverhouding van de
transformator en heeft invloed op de primaire en de secundaire stroom bij berekening van een
kortsluiting aan de secundaire zijde van de transformator.
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3 IEC 909

De kortsluitberekening volgens de norm IEC 909 gaat van heel andere principes uit dan de kortsluit-
berekening volgens Storing Sequentieel. In de IEC-benadering is het gehele netwerk passief gemaakt.
Alle actieve elementen zijn vervangen door de kortsluitimpedanties van die machines. Op de fout-
plaats wordt dan een spanningsbron aangebracht, ongeveer ter grootte van de nominale spanning,
gecorrigeerd met een in de norm gedefinieerde factor (1,1 voor MS-netten).

Gevolg van deze methode is dat de nominale spanning van het knooppunt, waarvoor de kortsluit-
stroom berekend moet worden, van invloed is op de kortsluitstroom. De nominale spanningen zijn
dan ook genormeerd (IEC 60038). De nominale spanning van het primaire knooppunt heeft geen
invioed op de kortsluitstroom in het secundaire circuit van de transformator.

De kortsluitberekening volgens IEC 909 is standaard niet afhankelijk van de transformatortrapstanden.
In de berekening is de mogelijkheid ingebouwd om deze invloed toch mee te nemen. In het voorbeeld
is van deze optie gebruik gemaakt. Onderstaande afbeelding geeft de resultaten weer voor de drie
trapstanden van de tweewikkelingstransforator.

HS
@7 Yo84 kA
964 A @ 15841 A
trap: 1
172.5/10.5 kv 5
HS s
CV)* 15.84 kA
1143 A @ 15841 A
trap: 13
145.5/10.5 kv 5
HS s
( ) 15.84 kA
1377 A @ 15841 A
trap: 24
120.75710.5 kV 5
Figuur 12 Resultaten IEC 909 voor drie trapstanden
Controleberekening voor de middenstand (trap 13):
>> UnomHS:145-5 kV
>> UnomMS:]-O-S kv
>> S, =66 MVA
>> U =24 %
>> P,=325 kW
2
u U 24 10.5°
Zt= k. TrmMs 2 = 0.4009 Ohm
100 S, 100 66
2
P U 325 10.5?
Ro=— k. Tromhs _ : = 0.0082 Ohm
1000-S,, S,  1000-66 66

X, =42, =R, =0.4008 Ohm

De c-factor voor een kortsluiting op MS-niveau is 1,1. De nominale spanning van het MS-knooppunt is
10 kV. Het valt op dat voor deze transformator de overzetverhouding niet terugkomt in de berekening
van de secundaire stroom bij een kortsluiting aan de secundaire zijde.
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o (6Us 1-/3) _f1101.53) =15.8411 ka
s z. 0.4009 '

Unom,MS 10.5

Ik,HS = Ik,MS )

=15.8411-——=1.1432 kA
145.5

nom,HS

Controleberekening voor de laagste stand (trap 1):
>> U omus=172.5 kV

>> Upomms=10.5 kV

>> S,,n=66 MVA

>> P,=325 kW

>> U,=24 %

>> 7= 0.4009 Ohm

>> Uvoeding=150 kV

U /3) 110/43)

lws = = =15.8411 kA
e Z, 0.4009

U
Lers = Dows - =15.8411'11702'55:0.9642 KA

nom,HS

Controleberekening voor de hoogste stand (trap 24):
>> U,omus=120.75 kV

>> Upomms=10.5 kV

>> S,,m=66 MVA

>> P,=325 kW

>> U,=24 %

>> 7,= 0.4009 Ohm

>> Uvoeding=150 kV

U /3) L110/3)

lws = = =15.8411 kA
M Z, 0.4009
U
Lens = lews nom, M3 =15.8411-£ =1.3775 kA
’ ’ nom.HS 120.75
TraPStand Ik-P"imaif (kA) Ik,Secundair (kA)
1 0.964 15.841
13 1.143 15.841
24 1.378 15.841

Conclusie: de stand van de trappenschakelaar heeft bij berekening van een kortsluiting aan de
secundaire zijde van de transformator alleen invloed op de primaire stroom en niet op de secundaire
stroom.
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4 IEC 60909

De norm IEC 909 is vernieuwd in de nieuwe norm IEC 60909. Deze vernieuwde norm gaat van dezelf-
de principes uit als de oude norm, maar er zijn enkele wijzigingen. Eén van de wijzigingen betreft de
impedantie van de transformator. Bij de berekening van de impedantie is een correctiefactor K;
toegevoegd. Als gevolg is de kortsluitstroom voor de transformator van het voorgaande hoofdstuk in
het geval van dit voorbeeld volgens de nieuwe norm groter. De berekening gaat als volgt:

Controleberekening voor de middenstand (trap 13):
>> Upomus = 145.5 kV

>> Upomms = 10.5 kV

>> S, om = 66 MVA

>> U =24%
>> P, = 325 kW
>>Chax = 1.1
U 2 2
Zt = U Zronws _ 24 105 =0.4009 Ohm
100 S, 100 66
U ? 2
R - he Memws 325 105740505 0
1000-S,. S, 1000-66 66
X, =+/Z; =X, =0.4008 Ohm
Berekening correctiefactor:
X .
X, = 1 = 04?08 =0.2399 pu
Uoomws. /Swon  10.57/66
K, =095 Cm _ggs. 1 _gg135
1+ 0.6, 1+0.6-0.2399

Berekening kortsluitstromen:

B (cmax Uy ws /ﬁ) (1.1-10/@)

levs = = =17.3414 KA
: K, -Z, 0.9135-0.4009
U
Levs = Dns - o =17.3414'11;5'55 =1.2514 kA

nom,HS

Berekening met Vision levert op:

HS
MS
(: :) | 17.34 kA
1251 A @ 17342 A
trap: 13
1455/ 10.5 kV

Figuur 13 Resultaten IEC 60909 voor trappenregelaar in de middenstand



PHASE TO PHASE

15 08-264 pmo
5 CONCLUSIE

Voor de loadflow geldt dat de secundaire spanning van transformatoren voornamelijk bepaald wordt
door de voedingsspanning en de overzetverhouding. De voedingsspanning wordt bepaald door de
instelling van de voeding (Uy) en de nominale spanning van het knooppunt waar de voedingsbron op
is aangesloten. De berekende spanning wordt niet beinvloed door de nominale spanning van de
secundaire knooppunten.

De kortsluitberekening volgens de methode Storing Sequentieel gaat uit van de berekende loadflow
situatie. Dat betekent dat een hogere primaire spanning ook een grotere kortsluitstroom tot gevolg
heeft. De overzetverhouding van de transformator heeft invloed op de stromen aan de primaire en

secundaire zijde.

De kortsluitberekening volgens IEC 909 en IEC 60909 gaat uit van de nominale spanning van het
knooppunt waar de kortsluiting wordt aangebracht. Wanneer een kortsluitberekening voor een
knooppunt aan de secundaire zijde van de transformator wordt uitgevoerd, heeft de nominale
spanning van het secundaire knooppunt een grote invloed. De nominale spanning van het primaire
knooppunt heeft geen invloed. De overzetverhouding van de transformator (de stand van de
trappenschakelaar) heeft bij berekening van de kortsluiting op een knooppunt aan secundaire zijde
geen invloed op de stromen aan de secundaire zijde, maar wel op de stromen aan de primaire zijde.

Voor een transformator met de trappenschakelaar aan de primaire zijde en bij een kortsluiting aan de
secundaire zijde geldt:

e Bij de kortsluitberekening volgens Storing Sequentieel is de spanning aan primaire zijde van
de transformator constant. Dit resulteert in een hogere kortsluitstroom aan primaire en
secundaire zijde bij een lagere overzetverhouding (Unomus/Unomms)-

e  Bij de kortsluitberekening volgens IEC (60)909 is de spanning aan secundaire zijde van de
transformator constant. Dit resulteert in een hogere kortsluitstroom aan primaire zijde bij een
lagere overzetverhouding. De kortsluitstroom aan secundaire zijde blijft constant.



