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Przepiecia wewnetrzne tgczeniowe manewrowe

Przepiecia przy wytaczaniu pradow zwarciowych
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Obwadd jednoczestotliwosciowy

.. Otwarcie tgcznika

U ==C fUp 1€ 1qCznit
w chwili przejscia

napiecia zrodfa
przez maksimum:

1 - przebieg napiecia
powrotnego;

2 - sktadowa podstawowa
50 Hz;

3 - skladowa przejsciowa
o pulsacji:

\/ 1 R?
= —
LC 4|2
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Obwod dwuczestotliwosciowy

Otwarcie fgcznika
i w obwodzie
U dwuczestotliwosciowym:

U,,. - przebieg napiecia
na otwartym
taczniku, jako sumy
sktadowych

- 0 pulsacjach @, | @,
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Wytaczenie pradu odlegtego zwarcia lub prgdu roboczego

Schematy zastepcze sieci | przebiegi napiec:
a) wytgczenie prgdu odlegtego zwarcia,

b) przebiegi napiec dla sieci w punkcie a),

c) wytgczenie pradu roboczego,

d) przebiegi napiec dla sieci w punkcie c).
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Przepiecia przy wytaczaniu matych pragdow indukcyjnych

Odtaczanie transformatora Odtgczanie transformatora
nieobcigzonego; schemat nieobcigzonego; przebieqgi

| przebiegi napiecia powrotnego sktadowych napiecia powrotnego
przy ponownych zaptonach: | prgdu przerwanego

U, - charakterystyka zaptonowa,;

1, 2, 3, 4 - kolejne zaptony tuku 943
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Przerwanie pradu przed naturalnym przejsciem przez zero

Energia magnetyczna i elektryczna w chwili przerwania pradu:

L :
W_ = ?Tlrf1 sin® y
W, = (%Ur?1 cos’y

|, 1 U, - wartosci szczytowe pradu i napiecia

v - kat fazowy przerwania pragdu przed naturalnym przejsciem
przez zero

L;, C;, Ry - parametry transformatora

Po przerwaniu prgdu cata energia w pojemnosci transformatora:

Ly

2 .2 Cr .2 > G 2
?lmS”'l /4 +7Um COS y = 7(U1-0)

m

Najwieksza wartos¢ napiecia na zaciskach transformatora wynosi:

L .
(Uro)m = \/CT_TIrZ“ sin“y +UZ cos’y
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Wspotczynnik przepiec¢ k, w tym samym miejscu jest rowny:

2

U.. L (|

szmz T | ™ | sin®y +cos’y
U C, U,

m
Napiecie powrotne miedzy otwartymi stykami tgcznika wynosi:

U, .(t)=U_cos(at +y)+

. L . _
_[Um cosycosat—I_siny /ésmmrtJe et

arly 1

CZ:ZRT, Wr = ,—LT ,

w - pulsacja podstawowa (f = 50 Hz).

245



ZAKLOCENIA W UKLADACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

Przepiecia przy wytagczaniu pradow pojemnosciowych

Obwdd z odtgczang pojemnoscig
zastepczg C, od zrodta duzej mocy Uyo=Upn

Przebiegi napiecia:

U, - charakterystyka zaptonowa

wytgcznika,

y4

U,, - napiecie przed wytacznikiem,

U,, - napiecie za wytgcznikiem,

U,,- - napiecie na otwartym
wytgczniku.
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Wybrane znormalizowane poziomy wytrzymatosci izolacji

U, U, U, - Uy, piorun
KV KV kV kV
6 7,2 20 60
10 12 28 75
15 17,5 38 95
20 24 50 125
30 36 70 170
110 123 230 550
220 245 460 950

U, - napiecie znamionowe

U,,, - najwyzsze napiecie robocze

U,, - - napiecie wytrzymywane przemienne
Uy, piorun - NApigcie wytrzymywane piorunowe
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wybrane znormalizowane poziomy wytrzymatosci izolacji
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U, Urm Uw taczen Uw piorun
KV KV KV KV
400 420 950 1300
500 525 1050 1425
750 762 1425 1950

U, - napiecie znamionowe

U.,, - najwyzsze napiecie robocze

Uy, 1aczen - NAPI€Cie wytrzymywane tgczeniowe
Uy, piorun - NApPiecie wytrzymywane piorunowe
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Przyktady obliczeniowe
Przykiad 1.

Jednotorowa linia tréjfazowa o napieciu znamionowym
U, =220 kV i dlugosci | = 400 km, o parametrach:

L =1,26 mH/km

C = 0,009 puF/km

Pominieto parametry stratne linii.
Obliczyc:

- impedancje falowg linii Z,

- predkosc¢ propagaciji v,

- czas propagaciji 7.

Obliczenia:
3
ZZ\E:\/126-109 -374140
C 9.10
Ve T _ 1 _297.10° XM
JLC 1261072 9.10°° S
T:I_ 400 =1347 ms

Y B 297.10° 250
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Przykiad 2.

Linia napowietrzna o impedancji falowej] Z, = 400 Q jest potaczona
z linig kablowg o impedancji falowej Z, = 60 Q. Zasilana falg
prostokatng o wartosci u; = 300 kV przechodzi raz z linii
napowietrznej do kablowej, a raz z linii kablowe] do napowietrznej.
Dla kazdego przypadku obliczy¢ wartos¢ napiecia fali odbitej w
miejscu potgczenia tych linii oraz fali przechodzgcej do drugiej linii.

Obliczenia:

Przejscie przepiecia z linii napowietrznej do kablowej:

Fala odbita:

Z =2 _4,.60-400
Z, +Z, 60 +400

U= Uy oy = Uy - =300-(-0,74)=-222 kV

Fala przechodzaca do linii kablowey:

2.7 .
Z +Z 60 + 400

u =u, =u/ +u'=300+(-222)=78 kV
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Przejscie przepiecia z linii kablowej do napowietrznej:

Fala odbita:

Z -2 _ 4. 400-60

A7 45 -300.0,74 =222 kV
Z,+7, 400 + 60

[/ ! !
U = U " Loy—ny = U -

Fala przechodzgca do linii napowietrznej:

2-Z .
Ul = Uy - ey = U - _300.-2499 _300.1,74-522 kv
Z +Z 400 + 60

u, =u =u, +u; =300+222=522 kV
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Przykiad 3.

Linia kablowa o indukcyjnosci L, = 0,189 mH/km i pojemnosci

C, = 0,3 uF/km jest potgczona z linig napowietrzng o indukcyjnosci
L, = 1,26 mH/km i pojemnosci C, = 0,009 uF/km. Obliczy¢ ptyngce

| odbite fale napiecia i prgdu na ztgczu, jesli udar 200 kV przeptywa
do zlgcza, raz wzdtuz kabla, a raz wzdtuz linii napowietrzne,.

Obliczenia:
L 107
7 _k:\/0,189 10° 510
Cy 0,3-10°
L .10°°
Z, = —':\/ -2610 = =374,2 Q
G \0,009-107

Przejscie udaru z linii kablowej do napowietrznej:

Wspotczynniki odbicia:

. Z,-Z, 3742-251
outk-) 7z 1z 374,2+251

=0,8742  ay, =-0,8742
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Wspotczynniki przejscia:

2-Z :
Apu(k-1) = L _ 25792 45747
Z, +7, 3742+251

22,  2.251

ity = = =0,1257
Z, +7Z, 374,2+251

Fale odbite:
u{(’ = u,’( oy kty = 200-0,8742=174,84 kV

L, U
==X = 200 _ 7 968 kA
Z, 251

i”_i’°
k = 'k "%

(k1) = 1,968 (-0,8742)=-6,966 kA
Fale przechodzgce do linii napowietrznej:
U =U, =U -,y =200-18742=374,84 kV

i =iy =g - @iy = 7,968-0,1257 =1,002 KA
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Przejscie udaru z linil napowietrzne| do kablowe|:

Wspotczynnik odbicia:

. Z,-Z 251-3742
ul) 7z +27,  251+374,2

=-08742  ay,_ =0,8742

Fala przechodzgca do linii napowietrznej:

2'Zk 225,1
Xpu(l—k) = =
Z +Z, 251+374,2

=01257 oy, =18742

Fale odbite:
U|": ul’ QoK) = 200 - (—0,8742) =-174,84 kV

Lo
i/ === 200 _ 55345 kA
Z, 374,22

i =if - @i, =0,5345-0,8742 =0,4673 kA

Fale przechodzace do linii kablowe;:

U =U =Uj - a4y =200-0,1257 =25,14 kV

v =i =i ey =0,5345-1,8742=1,002 kA -
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Przykiad 4.

Linia napowietrzna o impedancji falowej Z, = 500 Q jest potgczona
kablem o impedancji falowej Z, = 50 Q z inng linig napowietrzng

o impedancji falowej Z, = 600 Q. Krétka fala o napieciu 100 kV
przemieszcza sie z linii 500 Q w kierunku linii 600 Q przez kabel.
Obliczy¢ napiecie na ztgczu linii 500 Q i kabla po pierwszym

| drugim odbiciu.

Obliczenia:
Fala po odbiciu od kabla (pierwsze odbicie):

2-Z :
u, =u,=Uu.+u’=u, - K_-100- 2-50 =18,18 kV
- ;ataTaz L7 50 + 500

Fala po odbiciu od linii napowietrznej 600 Q:

Z, -Z -
u, =u, = < _1818.2207°0 _ 1538 kv
-7+ Z 600 +50

Fala po odbiciu od linii napowietrznej 500 Q (drugie odbicie):

2-Z :
Uy +up =y 2 —15,38. 220
Z 12, 500 + 50

u’ =27,96 kV

Za
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