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wytgczeniowego oraz wspéiczynnika skojarzenia, charakteryzu—
jacej zdolnodé iaczeniowsg w warunkach zwarciowych.

Ad 3. W ostatniej fazie doboru, na podstawie materiaXow
katalogowych wybiera si¢ typ aparatu, ktérego znamionowe pa—
rametry zwarciowe sg wieksze lub co najmniej réwne parametrom
zwarciowym wyznaczonym dla miejsca przysziego zainstalowania
aparatu. Npe. dla wylgcznika znamionowy prgd zatgczalny, zna=—
mionowa moc wyigczalna, znamionowy prad n-sek muszg byé wiek-
sze od paramebtréw wyznaczonych dla miejsca zainstalowania —
pradu zatgczeniowego, mocy wyigczeniowej, pradu n—seke.

3e4e Przykitady liczbowe

Przyktad 3.1

Wyznaczyé dane charakterystyczne dla doboru do obcigze-
niowych zwykiych i zwarciowych warunkéw pracy dla odiacznikéw
01 i 02 pracujgcych w uktadzie jak na rys.3.4.
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Ryse 3e¢4. BSchemat ukladu do przyktradu 3,1:
G1 (Sn = 50 MvVA, U, = 10,5 k¥, g’; = 12%)

;
G2 (S, = 30 MVA, U, =6,3kV, X3 = 12%) ;
M (8 = 50 MVA, 10,5/110 kv/kv, AU, = 11%) ;
T2 (8, = 30 MVA, 6,3/110 kV/kV , AU, = 10%) ;
T3 (8, = 60 MVA, 110/30 XV/kV , AU, = 11%) ;
11 (x£=0,452/km, 1, = 20 km) ;

L2 (%:0,4 ﬂ/]m'l 12=25 km) H

Uwaga: rPunkt zerowy ukiadu 110 kV jest skutecz—
nie uziemiony.
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1e Warunkil pracy obcigzeniowej zwyktej

Napiecie znamionowe izolacji

dla odkgcznika 01 Upi = 110 kV ze skutecznie uziemio-
nym punktem zerowym,

dla odtgeznika 02 U,y = 110 kV ze skutecznie uziemio~
nym punktem zerowym,:

Znamionowe prady clagke

prad obcigzenia ciggrego dla odtgcznika 01

Sp1 50000
3 A=262.ﬂ.n
V3 u, v3.110

Mozna przyjaé¢ najblizsza w gbére wartosé znormalizowang

Tobo1

Inm = 400 A > IObO'I = 262 A.
Prad obcigzenia dla odtgcznika 02

5,
T3 60000
= = A= 314 A
ob02 ‘r"'3 Un 1’-_'_3-’110 ’

I

In02 = 400 A >'I0b02 = 314 A .

2. Warunkd bracy zwarciowe j
A. Dla odigcznika 01

Wyznaczamy opornoéeci zZwarciowe poszczegdlnych elementéw
ukadu na poziomie napiecia U, = 110 kv

2

x" U2 K
dG1 “n _ 12¢1 = 29,02,

a1 = 100 §5;, = 100250

xl! 2
_ X a2 'n _ 12.110
%62 =00 Sga ~ 10030 = 48,5%2,

U2 2
z11 'n _ 11110
1 - qoo.sc = 26,55?'
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Opierajgac sie na wyznaczonych wartosciach opornosci wyzna-
czamy schemat zastepczy, ktéry nastepnie upraszczamy (ryse3.5).
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RysSe.3.5. Przeksztalcenie schematu opornosSciowego dld
wyznaczenia danych odigcznika O’l z przykiadu 3.7.

Poniewaz X1 < X, 00 ciezsze warunlkd pracy zwarciowej dla od-
tacznika wystapla przy zasilaniu ze #2rébédia 1. Punkt zwarcia
nalezy wiec zatozyé w miejscu zaznaczonym na rys.3%.5, a do ob-
liczeh przyjaé Xy = 7345R

Wartoéé poczgtkowa skXadowej okresowe]j pradu zwarcia

1‘1U

1,
Vo Ve
prad udarowy
1, =k, V2 I,
Wobec braku danych dotyczgcych opornosci przyjmuje sie
k, = 1,8 _

1, = 1,8V2:0,95 = 2,4 kA ,
prad zwarciowy 1 sek (n = 1).
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Poniewaz uklad sieclowy ma sku.ecznie uziemiony punkt ze-
rTowy, przyjmuje sig¢ do obliczen prgdu zwarciowego 1 sek -
zwarcie jednofazowe. Wobec braku danych odnoénie -:—:—prz‘yj_

ITE
muje sie Xy = X9y a tym samym %:5

poczatkowa sktadowej okresowej pradu zwarcia jednofazowego
'(PatI'Z p.']o})

y8dzie T% - Wartosé

c

I
I,lE=k,I Ipﬁz=k§1'pﬁz.
Poniewaz punkt zwarcia zasilany jest jedynie 2z genera-

tora G1

S
o _ g1 _ 50000
7% Ing Y3 U, V3110

= 0,262 KA . ¢

Dla Dla.—IP—= 3,7 oraz tz = 1,8 8 z wykresu na Tys.3.2 dla

zwarcia jednofazowego otrzymujemy k'g = 1,0

Be Dla odigcznika 02

Schemat zastepczy obwodu i jego uproszczenie przedstawlo-
no na rys.3.6. Dla odigcznika 02 istnieje tylko jedna mozli-
wos¢ przyjecia punktu zwarcia - w miejscu zaznaczonym na
rys l3.6.

Xz = Xgq * Xpp + Xpq = 29,0 + 26,5 + 8 = 64,592,

Xpo = Xgp + Xpp + Xpp = 48,5 + 40,5 + 10 = 98,552,
X . X

x =21 22 64,5 « 98

2 = Xp¥x,n = Bh,5 + 98,5 = 39052
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Wartosé pradu IP

1,1 « 110
T =2l 10 481, ,
P V339,55

T~ 02

Rys«3.6. Przeksztalcenie schematu opornoSciowego dla wyzna—
czenia danych zwarciowych odigcznika 02 z przykiadu 3.7.

prad udarowy

iu=lg_1\/51p=’l,8-2-’l,8=4,5ka,
prad zwarciowy jednosekundowy
I I
Lis = K L Vo,

Poniewaz

S S 0 30
G G2 5
I + + +
% G1 G2 ‘r'3‘ U 1{3 U v;-'l'lo V3110

= 0'26 + 0,15 = 0’41 kA L]

o T

Dla !:ii- = 4,4 i tz =142 8 Z rys.3.2 otrzynujemy dla
zwarcia jednofazowego kb = 0,87
a I,g = 140 » 1,8 V1,2 = 1,95 kA .

. Otrzymane wynilki zestawiono w tablicy 11.
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Tablica 11
Do przykitadu 3.1
Parametry Oditgcznik 01 Odigcznik 02

Uy kv | 110 Z 110 2

U, kv 110 110

T A 400 400

n
iu kA > 2,4 4,5
T St >1,25 >1,95

Przyktad 3.2

Okreslié parametry (dane charakterystyczne) dla warunkéw
pracy normalnej i zwarciowej dla wylgcznikdéw Wi i W2 umiesz-
czbnych w uk¥adzie elektroenergetycznym jak na rys.3.7.

1. Warunki pracy ocigzeniowe zwykie
Napigcie znamionowe izolacji:

dla wytgcznika Wi Uni 110 kv ,
dla wytgcznlka W2 Ui 20 kV .

Dla ukadéw sieciowych o napigeciu znamionowym 15 kV przyj-
muje sig¢ 2zwykle napigcie znamionowe izolacji 20 kV.
Znamionowy prad ciagtly
prad obcigzenia ciggiego dla wytacznika W1
I = _5m_ 150000
obW1 ~ =
V3u, V3.110

= 262 Aj; L, = 400 4,

prad obcigZenia dla wylgcznika W2

Lo = T2 - 20000
> o WE V?Un ﬁ [ 3 15
dla W2 mozna przyjaé In = 71250 L.

= 1160 A,
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noky ffokv
61 T Wi
= ‘ (ZZ) ‘ 7] 0
Uy« 188 15kv
Lo <005S 73 W2
s&
1,128
;| L2 | CE‘?D tf,cé:ss
I I
220kV 220kv
Rys. 3e7e Schemat ukiadu do przykiadu 3.2.
&1 (S, = 50 MVA, U, = 10,5 ¥V, X = 12%);
T (S, = 50 MVA, 10,5/110 kV/kV, AU, = 11%);
T2 (S, = 100 MVA, 220/110 kV/kV, AU, = 12%);
T3 (S, = 30 MVA, 110/15 kV/kV, AU, = 10%);
11 (Xf. = 0,4 2/km, 1 = 20 km);
12 Xy, poory = 4052,
t, - czas trwania zwarcia, t,, - czas wkiasny

wytacznika. Moc zwarciowa dostarczana z uktadu
przytgczonego do szyn zbiorczych 220 kV wynosi
2500 MVA przy 8, = 500 MVA.

Uwaga: Punkt zerowy sieci 110 kV jest skutecz-—
nie uziemiony

2. Warunki pracy zwarciowej]
A. Dla wykacznika W1

Wyznaczenie opornoSci zwarciowych elementéw na poziomie
napiecia Un = 110 kV

x" % Uy

2
12110 :

= = - = 2962, .
*61 = 100 S,g1 _ 100:50 ’

_ Buynq® b L eTiol o o
*q = 100e8 pq ~ 70050 = “°12°0

Ao vs _12:110% | 4 eo
Xp2 = T00+8, 55 ~ 1004700 = "312°¢1
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Au,pz% v _ 10+110°

3 = 7008 05 T 0030 Hrass

xIn=xLl=0,4-20=8§2,

¥

(m)z = 40 & = 102
Xo = (%) 200Ky BhG) Wy = ’

" =£ _ 1M0° -
% Sz

Opornoséciowy schemat zastepczy obwodu przedstawiono na
TySe3+8s Do obliczeh przyjmuje sie opornosé zwarciowa X,5 =
3 29,""’5?0

1 %7298 %252 X,:82 W1 Y Ms® Ngrkf Xpa492 2
A M——AMNA—— AN — S — MM AAMA——AAAA—D

Rys.3.8. Przeksztalcenie schematu opornoéciowego dla wy-
znaczenia danych zwarciowych wylgcznika W1 z przykiadu 3.2

Wartosé poczgtkowa skiadowe]j okresowej pradu zwarcia

_ 1,1 0, _ 9470010 2,15 kA .
g V3 x,, V3.29,4

Prad udarowy
iuz kuﬁlp°

Przyjmuje sie ku = 1,8 a wiec

i, = 1,8 V2 2,15 = 5,5 kA.
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Prgd zwarciowy 1s (n = 1) (patrz uwaga w przyktadzie 3.1)

231D _
LSETPR

poniewaz

(=]
nz

I, = o o
V3*110  V3*110

= 2,5 kA .

Dla téi: 0,86 1 %, =1,88 2z rys. 3.2 dla zwarcia

Jjednofazowego odeczytujemy kg = 1,03

a I"S = 1'03.2|15 b/j .8 = 3’0 KA.

Symetryczny prad wyigczeniowy

st=kwalp'

Dla II§= 205 oraz t_. = 0,058, Xk . = 0,98,

I = 0,98 2,15 = 2,15 kA, przy 110 kV.

Symetryczna moec wytgczeniowa przy 110 kV
8gg = V3 U, I, = V3 » 110+2,15 = 410 MVA.

Bs Dla wylgcznika W2

Opornosciowy scherat zastepczy przedstawiono na rys.3.9.

Dla wyigcznika W2 istnieje tylko jedna mozliwo&é przyje—
cia miejsca zwarcia, tak jak zaznaczono na rysunku. Opornosé
zastepcza obwodu wyniesie
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x X
1l * T2 6335229,4 =
xz=};1_ric_+}q12-63, +294+405 20,2+60,5 = 80,7Q.

Opornoéé te odniesiong do napigcia 110 KV nalezy prze-
transformowaé na napiecie pracy wylacznika W2, tj. Un = 15 kV

15 \2 62
xz’lEkV = xz (71_%) = 80 ? (110) = -1'5520

Nastepnie wyznaczamy

141 U, 1,10 15

E: ﬁxzqskv ‘F Ty

Prad udarowy

= 6,35 kA

= 1,8'V§" 6,35 = 16,2 kA - przyjmujemy ku 2 1,8 .

Prgd zwarciowy ‘1-o sekundowy

E%: g:%i = 0,635

poniewaz

LI, = ‘,fffB 32,102 = 1,90 + 7,6 = 9,7 kA .

1,2 s otrzymujemy dla zwarcia

I
Dla ﬁ = 0,635 i t,
tréjfazowego kc = 1,04

1,04 6,15 V1,2 = 7,05 kA .

= L=k Ip\ﬁE;

Symetryczny prad wytaczeniowy

Dla I:;E-= 0,63 1 .. = 0,055 otrzymujemy z ryse3.3

EWE = 150
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Xy <6358
! o—AAAN——— :
e
Xy 4052 w2 /
MM, et

Y12° 442
2 o— A \WNAN——o
Ryse3e9. Schemat opornoéciowy do wyzme-

czenia danych zwarciowych wykgcznika w2
2z przykradu 3.2.

Tos = kws Ip = 1,046,15 = 6,15 kA przy 15 kV .
Symetryczna moc wytgczeniowa

Sys = V3 Ig U, = V3 6,15015 = 160 MVA."

Otrzymane wyniki zestawiono w tablicy 12.

Tablica 12
Do przyktadu 3.2
Nazwa wytgcznika Wytgcznik W1 Wytgcznik W2
Uni kv 110 2 20
kv 110 15
A 400 1250
1,03 kA 5,5 16,2.
Ios kA 2,15 6,15
SWs ] MVA 410 160

Przyktad 3.3,

Wyznaczyé parametry zwarciowe dla przektadnikéw pradowych
FP1 i PP2 pracujgcych w ukiadzie Jjak na rys.3.10.
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Ryse«?.10. Schemat uktadu do przykladu 363

G1 (8, = 30 MVA,

G2 (Sz = 50 MVA,
G3 (8, = 30 MVA,
4 (Sn = 30 MVA,
T2 (8, = 50 MVA,
T3 (S, = 30 MVA,
T4 (S, = 16 MVA,
11 (X,I'J = 0,4 S2/km,

U, = 10,5 kv,

U, = 10,5 kv,
10,5/110 kV/kV,
10,5/110 kV/kV,
10,5/110 kV/kV,

110/15 kV/kv,

Xd =
X! =
X
AU
AU
AU =
AU =

H B N N e

1 =20 km}; tzl=2,4s,

12 %)
1 %)
12 %)
10 %)
11 %)
11 %)
13 %)
tz2=1,25

we  we  we ws  we  we  we

Uwaga: Punkt zerowy uktadu 110 kV jest skutecznie u-

ziemiony

&/ 7 Wil 110k

68 T2 Wi

74 ',3 I

&3 r3

e—(0)—

2804V

'44

220kV

RyS«3+11. Schemat uktadu do przykladu 3 He

&1 (8. = 120 MVA,

G2 {(si = 120 MVA,
G3 (s, = 50 MVA,
™ (8, = 120 MVA,
T2 (8, = 120 MVA,
T3 8, = 50 MVA ,
4 (8, = 150 MVA,

U. = 15 kV ,
U. = 15 kV ,
U, = 10,5 kv,
15/'}10 XV/kV ,
15/110 kV/kV ,
10,5/110 kV/kV,
220/110 KV/kV,

(%e1) co0uy = 402+

Uwaga: Punkbty zerowe uktaddéw 110 kV i 220 kV
nie uziemione

X4
xl

H'

X4
Av,

AU,
AU,
AU

12 %)
= 12 %)
= 12 %)

1M %)
11 %)
= 10 %)
= 12 %)

wa we  wes  ws  we

54 skutecz—
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Przyktad 3.4
Wyznaczyé dane charakterystyczne dla doboru wytgcznikéw

Wi, W2 i W3 umieszczonych w uktadzie nrzedstawionym na
rySe3.11.

2.

Se

4,

Se

6e
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