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1e3+2. Wyznaczanie obcigzalnosci zwarciowej cieplnej izo-
tropowych toréw pradowych

1e342+71a Wzory wyjsSciowe do cbliczen

Punktem wyjsciowym do przeprowadzania obliczen obcigzal-
nogci zwarciowej cieplnej izotropowych tordéw pradowych sg na-

stepujgce zatozenia i spostrzezenia:

- Zwarcie wystepuje w stanie uprzedniego obcigZenia obwodu,

a wiec w stanie poprzedniego przepiywu pradu roboczego, ktd-
ry nagrzewa tory pradowe aparatéw i1 urzadzeh do temperatury

Lﬁ (rys«1.11), ktérej wartodé przyjmuje sie umownie jako

(o]
z}',l = 50°¢C.
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Rys. 1.11« Przebieg nagrzewania przewodu przy
zwarciu

- Czas trwania zwarcia nigdy nie przekracza 10s, co wobec war-
tosdci stalych czasowych interesujacych nas tordw prqdowychx)

x) np. dla stosunkowo matego przekroju preta o powierzchni
utlenionej i o Srednicy 8 mm stata czasowa wynosi o0k.530 s.
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pozwala na pominigcie w bilansie cieplnym wg réwnania (1.7)
wyrazu dqq okreslajacego oddawanie ciepta do-otoczenias

- Z uwagl na znaczne temperatury wystepujace przy zwarciach
koniecznym jest uwzglednienie w obliczeniach zmiany ocpornosci
wiasciwe] 91}' 1 ciepta wtasciwego C.4.w procesie nagrzewania,

czyli
91} =& (1 +oco17},
c&: Cq (1 +ﬁ°13')

Rbéwnenie bilansu cieplnego zapiszemy zatem w postaci

(1.23)

dq = dg,, (1e24)

gdzie dq tje. cieplo wytworzone na diugosci przewodu
Ax w czasie dt wynosi

29kw

dq = i =2 Ax db

- ciepo nagrzewania odcinka Ax przy przyroScie tem-
peratury dv¥ w czasie dt :

dg, = ¢,y (fS Ax)d A

Po podstawieniu do (1.24) i uwzgledniajgc (1.22%) mamy

Catkujac w granicach czasu trwania zwarcia i w granicach
temperatury przed zwarciem 1):1 i po nagrzaniu prgdem zwarcio-
wym u“' (ryse1+11) otrzymujemy

t=t J'zw
1 fc 'l+ﬁ1)'
?[idt'kwgof’l+ocﬂ"}
t=0 V=,

=F( zw)'F( ) (1625
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Q = Q [ln (1 +oc01})+ -&—0].

‘;T” Dla znanych stalych mate-
M;;‘f Y Tiatowych ¥y , @y €y o, 1
- A /3 oraz przy zatozeniu kw =1
mozna wyznaczyé przebieg F(J)
¥ . dla réznych materiatédw przewo-
du, jak tego wynik podaje
i /r’_ >4 ryseT1e12.
/,f”’ W przypadku poszukiwaniag
lo //,f = dopuszczalnej obecigzalnodei
vy apme— pradowej zwarciowej zakiadamy
== L zwkie V) = 50% 1

0 50 /® M 2w 300 350 40 °C ZW max®

Rys.1.12. Przebieg funkeji N¢) Wertosel v, . dla racznikéw
dla réznych gaterialéw toru wysokiego naplecia podane sg

PracoweEo w tablicy 6.
Wowe zas
bty
. if at = FJ,.) - PO . (1.26)
° t-0

Wartosé catki po lewej stronie réwnania (1.26) okre$lamy
jaﬁo
1 f 1% at=/T v, (1.27)

i=0
gdzie Ic jest pradem zastepczym o przebiegu ustalonym, ktéry
przepiywajac przez przewdéd w ciggu czasu trwania zwarcia, spo-
wodowaiby nagrzewanie rdvnowazne wywotanemu w tym czasie nie-
ustalonym przebiegiem prgdu zwarciowego. '

Prad cieplny I dla okreSlonego czasu trwania zwarcia t
moze byé wyznaczony Jako
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gdzie Xk, - wspéiczynnik zalezny od reaktancji procentowej
obwodu zwartego i czasu trwania zwarcia podany jest narys.3.2.

Znajac zatem wartosci IP, tzw oraz kc mozemy dla okre-
Slonego materialu przewodowego znalezé najmnie jszy dopuszczal~
ny przekrdj toru prgdowego z zaleznodci (1.27) przeksztaltco-
nej do postaci

Smin = I k \fiqu——————rgry‘ (1.27a)

lub tez znajac przekrdéj S dla czasu (tzw = n) wyznaczyé do-
puszczalng wartosé¢ pradu zwarciowej obcigzalnoéci cieplnej

n-sekundowe j
FJ__-F
I, %8 ‘\/—ﬁf_max i (1.27Db)

Znamionowy prad krotkotrwaly, tj. obcigzalnoéé zwarciowa
cieplna n~-sekundowa aparatu jest to wartos¢ skuteczna najwiek—
szego pradu zastepczego o ustalonym przebiegu, ktory moze wy-—
trzymaé aparat bez uszkodzenia w czasie n-sekund.

Rozrézniamy n = 1sy n = 35, n = 48, n = 5s 1 n = 10s.

Przy tym nalezy pamietaé, ze wzér (1.27b) jest odpowiedni
do wyznaczania obcigzalnosci cieplnej 1-sekundowej, poniewaz
przy diuzszych czasach trwania zwarcia nie nalezy juz pomijaé
pewnego odpiywu ciepia do otoczenia, czyli wpiywu dg . Wzér
(1.24) jest bowiem, jak pamigtamy, wzorem przyblizZonym.

Zatem
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1.3.2.2. Przy'klady liczbowe
A, Obliczyé obcigzalnosé cieplng 1 i 5 sekundowg golej
szyny miedzianej o przekroju 200 mm2=
a) uozonej na izolatorach wsporczych porcelanowych,
b) zaizolowanej w izolacji klasy A.
Z tablicy 6 znajdujemy
- dla prazypadku a) : Y, . = 300°C,
~ dla przypadku b) : J . = 250°C.
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7 wykresu rys.1.12 odpowiednio wartosci F (V) wynosza:

2
4 A”s
4,210 g
]

F(300°C)

4 A”s
2710
347 =K

F(250°C)

2
4 ATs

F(50°C) = 1,010 .
5 ’ —

Ze wzoru (1.27b) znajdujemy kolejno
- dla przypadku a

FOJ) )~ F 4 2
I, = 81\/ Viax) (ﬁ§)= 550, el \J(ulg;;&o) 10" A% _

2 e 18

= 35,6 kﬁr

N - Ve
Ios 2 I,q |5 = 35,6 KA \/55 = 16 Kk,

~ dla przypadku b

4 2
I, = 200 m? |/32?7 = 1,0) :0 4 5 - 3,8,
mm e s
‘/1
105 = 32,8 kA T = 15,4 kA.

Izolacja klasy A ogranicza zatem zwarciowsg obcigzalnosé
cieplng rozpatrywanego przewodu.

B. Obliczyé obcigzalnos¢ cieplng 1-sekundowg przewodu u=—
zwo jenia pierwotnego przekiadnika pradowego w przypadku stoso-
wania izolacji klasy A i przy przyjeciu znamionowej gestosdci
pradu jn = 2 A/mme. '
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Skorzystamy ze wzoru (1.27b)

i} S‘/F(Jm x) = FGh)

c I IL L
dZie S =T =
8 2 ]

2
F(,,) = F(250°C) = 3,7.10% 48 ,
mm

(z ryses1.12 dla izolacji kl.A)

: >
F(2f; = F(50°C) = 1,0-10% 48 |
mm
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zatem

S
s =BOIn-

z
T %3.7 - 1,0) 10* 4%
¢ 2A 1

S mm

143.3. Wyznaczanie obcigzalnosci zwarciowej elektrodyna-
micznej toréw pradowych

Te3e3+71s lietody obliczania sil elektrodynamicznych

Przepiyw pradu elektrycznego (tadunku) w torach prado-
wych aparatéw, iuku elektrycznym, przewodach znajdujacych sie
w obcym polu magnetycznym powoduje powstawanie sii dzlatajg-
cych na przepiywajace tadunki a wiec mna tory pradowe, iuk
elektryczny czy przewody, tzwe sil elektrodynamicznych. Roz-
rézniamy trzy rodzaje sil elektrodynamicznych, a mianowicie:
- sily elektrodynamiczne pomiedzy przewodami pradowymi lub
torami prgdowymi,
~ sily wystepujace na powierzchniach granicznych materiatéw
o réznej przenikalnosci magnetycznej,





