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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Program wyktadow

Uktady potgczen rozdzielnic w stacjach elektroenergetycznych.
Zwarcia w ukfadach elektroenergetycznych; obliczenia dla doboru urzgdzen.
Procesy tgczeniowe; elektryczny tuk tgczeniowy.

Konstrukcja i wtasnosci eksploatacyjne zestykow; gaszenie tuku
elektrycznego.

Wytaczniki wysokiego napiecia; podziat, budowa, zasada dziatania
| wlasnosci eksploatacyjne.

Roztgczniki, odtgczniki, uziemniki i zwierniki, bezpieczniki.
t gczniki niskiego napiecia; reczne, samoczynne, styczniki, bezpieczniki.

Przektadniki prgdowe i napieciowe; konstrukcja i wtasnosci eksploatacyjne;
przektadniki niekonwencjonalne.

Transformatory energetyczne; regulacja napiecia, sposoby chtodzenia.
Rozdzielnice wysokich, srednich i niskich napiec; izolowane SF,.

Wstep do automatyki zabezpieczeniowej; przekazniki; zabezpieczenia
szyn zbiorczych, transformatorow i linii elektroenergetycznych.

Sprawdzenie wiadomosci z wyktadow:
- kolokwium w potowie semestru,
- egzamin.
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Klasyfikacja urzadzen elektrycznych

Urzadzenia stuzace do:

- wytwarzania

- przesyiu

- rozdziatu

- uzytkowania energii elektrycznej

Urzadzenia rozdzielcze w stacjach elektroenergetycznych:

- faczniki

- przekfadniki

- dtawiki zwarciowe

- szyny zbiorcze

- rozdzielnice

Aparaty elektryczne:

- tgczniki (wytgczniki, roztgczniki, odtgczniki, uziemniki, zwierniki,
bezpieczniki)

- przektadniki prgdowe | napieciowe

Inne urzadzenia sieci elektroenergetycznych:
- linie

- transformatory

- izolatory

- ograniczniki przepiec

- baterie kondensatorow
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Podstawowe kryterium podziatu urzadzen
elektroenergetycznych:

napiecie znamionowe U_ - wartos¢ skuteczna napigcia
miedzyprzewodowego, na ktorg urzgdzenie zostato zbudowane
| 0zhaczone.

Urzadzenia:
- niskiego napiecia (U, < 1000 V),
- wysokiego napiecia (U, > 1000 V).

Urzadzenia wysokiego napiecia:

- urzgdzenia sredniego napiecia (SN) - do 60 kV,

- urzgdzenia wysokiego napiecia (WN) - od 110 do 400 kV,
- urzadzenia najwyzszego napiecia (NN) - powyzej 400 kV.

Urzadzenia:
- napowietrzne,
- whetrzowe.
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Ochrona urzadzen elektroenergetycznych przed wpltywem
srodowiska

Szkodliwe oddziatywanie srodowiska:

- czynniki naturalne (atmosferyczne),
- czynniki zwigzane z dziatalnoscig cztowieka.

Szkodliwe oddziatywanie urzadzen:

- porazenie prgdem elektrycznym,

- poparzenie tukiem elektrycznym,

- spowodowanie pozaru lub wybuchu,

- oddziatywanie pol elektromagnetycznych.

Srodki zaradcze:

- odpowiednie rozwigzanie konstrukcyjne,
- odpowiednie materiaty,

- ostony (obudowy).
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Izolacja urzadzen elektroenergetycznych

|zolacja powinna zapewniC prawidtowg prace urzadzen:
- przy napieciach roboczych,
- przy przepieciach.

Rodzaje izolacji:

- powietrzna,

- gazowa | proézniowa (w szczelnych komorach),
- olejowa,

- stata.

Zmniejszanie wytrzymatosci izolacji jest spowodowane:
- naturalnymi procesami starzeniowymi materiatow izolacyjnych,
- szkodliwym oddziatywaniem srodowiska.

Czynniki wptywajace na wytrzymatosc¢ izolaciji:
- wtasciwosci zastosowanych materiatow,

- uksztattowanie i usytuowanie izolacji,

- czas trwania narazenia,

- wymiary i ksztatty elementoéw przewodzgcych.
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Przyktady wyposazeni stacji elektroenergetycznych
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Dwa pola liniowe rozdzielnicy 110 kV 7
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Modut rozdzielnicy WN izolowanej SF 8
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g, -

Rozdzielnica wnetrzowa SF, typu EXK, 145 kV, 2500 A, 40 kA
9
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Uklady stacji elektroenergetycznych
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Pojedynczy niesekcjonowany system szyn zbiorczych
Duza prostota budowy, przejrzystos¢ potaczen i niskie koszty
Inwestycyjne.

Mata niezawodnosc¢ zasilania i elastycznosc eksploatacyjna.

Stosowany jest w rozdzielnicach o napieciu od 6 do 110 kV
| powszechnie w rozdzielnicach niskiego napiecia.

-
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Pojedynczy sekcjonowany system szyn zbiorczych

Mozliwosc¢ zasilania odbioréw z obu sekcji.

Mozliwosc¢ ograniczenie prgdow zwarciowych.
Stosowane w rozdzielnicach o niezbyt duzej liczbie pal.
Koszt sekcjonowania jest niewielki.

Stosowane sg niekiedy systemy trojsekcyjne.
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Pojedynczy system szyb zbiorczych sekcjonowany:
a) odtgcznikiem, b) wytgcznikiem,
c) dwoma odtgcznikami i wytgcznikiem
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Podwojny system szyn zbiorczych niesekcjonowany

Duza niezawodnosc - petne wzajemne rezerwowanie szyn
zbiorczych.

Podwojny system szyn zbiorczych cechuje sie mozliwoscia:

- przenoszenia obcigzenia z jednego systemu szyn zbiorczych
na drugi bez przerwy w zasilaniu odbiorcow,

- rozdzielenia zrodet zasilania i1 odbiorcéw na dwie grupy, przez
CO uzyskuje sie zmniejszenie mocy zwarciowych na szynach
zbiorczych i dopasowanie obcigzenia do mocy zrodta,

- wykonywania czynnosci eksploatacyjnych bez dtugotrwatych
przerw w zasilaniu,

- szybkiego przywrdcenia zasilania odbiorcow.

Wysokie naktady inwestycyjne.

13
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Podwdjny system szyn zbiorczych sekcjonowany

Sprzegto systemowo-sekcyjne (poprzeczno-podtuzne).

Poszerza witasnosci funkcjonalne uktadu i zwieksza
niezawodnos¢ zasilania.

Pozwala to na dokonywanie wielu potgczen i sposobow
zasilania odbiorcow.

Umozliwia wykonanie dowolnych prac w polach jednej sekcii,
przy normalnej pracy drugiej sekcji.

Zasadnicza wada - zwiekszenie komplikacji i przejrzystosci
ukfadu.

MozliwoscC powstania zaktécen powodowanych btednymi
czynnosciami tgczeniowymi.

Generuje dodatkowe koszty inwestycyjne | eksploatacyjne.

15
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Podwodjny system szyn zbiorczych z szyng pomocniczg

Stuzy do zastepowania wytgcznikdw poszczegolnych pdl innym
wytacznikiem bez przerwy w pracy danego pola.

Szyny pomocnicze mogg by¢ uzupetnieniem kazdej rozdzielnicy
Z systemem szynowym.

Znaczgce zwiekszenie niezawodnosc zasilania odbiorcow.
Eksploatacyjnie bardzo elastyczny.

Zapewniajg duza niezawodnosc¢ zasilania odbiorow.
Proste i przejrzyste rozwigzania konstrukcyjne.

Rozwigzania czesto stosowane.

17
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Szyna zbiorcza |

Szyna zbiorcza ||

/
T
T

Szyna pomochicza

Podwajny system szyn zbiorczych z szyng pomocniczg

18
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Uklady bezszynowe (mostkowe) - uktady typu H

Uktady mostkowe stosuje sie najczesciej w rozdzielnicach 110 kV.

Sg mozliwe do zrealizowania przy dwoch liniach zasilajgcych
| dwoch transformatorach.

Powstajg przez potagczenie dwoch uktadow sktadajgcych sie
z jednej linii i transformatora, za pomocg poprzecznego
potgczenia (mostka), przez co powstaje uktad mostkowy typu H.

Dzieki temu zachodzi mozliwos¢ wzajemnego rezerwowania
zarowno linii jak i transformatorow.

Zaletg uktadu H jest umozliwienie przeptywu energii z jednej lini
zasilajgcej do drugiej, dzieki potgczeniu poprzecznemu po stronie
wysokiego napiecia.

Normalna praca uktadu odbywa sie przy zamknietych wszystkich
wytgcznikach i odtgcznikach uktadu.

W zaleznosci od konfiguracji sieci nie wyklucza sie innych stanow
pracy tgcznikow.

19
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a) b)

—@\*\*—\T\H\*—\H
\
\
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Uktad bezszynowy (mostkowy) rozdzielnicy 110 kV:
a) typu H3,

b) typu H5
20
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Przykladowe pola rozdzielnic wysokiego i sredniego napiecia

.
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Typowe wyposazenie
pol rozdzielnic SN i WN:

a) 1 b) pola liniowe,

c) i d) pola transfor-
matorowe

e) pole pomiarowe

f) pole odgromnikowe

1 - odtgcznik szynowy
2 - bezpiecznik
3 - przektadnik prgdowy
4 - uziemnik
5 - wylacznik
6 - odtgcznik liniowy
7 - roztgcznik
bezpiecznikowy
8 - transformator
O - przektadnik
napieciowy
10 - odgromnik
21
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Zwarcia w sieciach elektroenergetycznych

Zwarcie jest to (przypadkowe lub celowe) potgczenie bezposrednie
lub przez tuk elektryczny, miedzy dwoma lub wiecej niz dwoma
punktami obwodu elektrycznego, ktére w normalnych warunkach
majg rozne napiecia.

Y 2
L v
[ .

9
Rodzaje zwarc: W sieci z punktem neutralnym:
1 - trojfazowe, 6 - skutecznie uziemionym,
2 - trojfazowe doziemne, 7 - uziemionym przez opornik,
3 - dwufazowe, 8 - uziemionym przez dtawik,
4 - dwufazowe doziemne, 9 - izolowanym

5 - jednofazowe; 22
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Przyczyny zwar¢:

- przepiecia atmosferyczne i tgczeniowe,

- uszkodzenia elementdow konstrukcyjnych i izolacyjnych,
- zetkniecie przewodow z obiektami przewodzgcymi,

- btedny w czynnosciach ruchowych (tgczeniowych).

Prad zwarciowy:

- wielokrotnie wiekszy od pradu roboczeqo,

- niewielki w przypadku zwarc¢ jednofazowych w sieciach
Z punktem neutralnym izolowanym lub uziemionym przez
dtawik.

Skutki pragdéw zwarciowych:

- gwattowne nagrzewanie przewodow, kabli, uzwojen, szyn
zbiorczych,

- sity dynamiczne dziatajgce na izolatory, przewody szynowe,
uzwojenia.

23
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Metodyka obliczen zwarciowych

Zgodnie z normg PN-EN 60909-0 Pragdy zwarciowe w sieciach
trojfazowych prgdu przemiennego. Czesc¢ 0: Obliczanie prgdow,
rozréznia sie:

- sieci, w ktorych sktadowa przemienna prgdu zwarciowego ma
statg amplitude (zwarcia odlegte od generatorow);

- sieci, w ktorych sktadowa przemienna prgdu zwarciowego ma
malejgcg amplitude (zwarcia w poblizu generatorow).
Sg to sieci, w ktorych udziat maszyny synchronicznej w pradzie
zwarciowym poczgtkowym przekracza dwukrotnie jej prad
znamionowy lub w ktorych udziat prgdu silnikdw indukcyjnych
w pradzie zwarciowym poczgtkowym przekracza 5 % jego
wartosci wyznaczonej bez silnikow.

Oblicza sie dwa prady zwarciowe:

- prad zwarciowy maksymalny, dla doboru urzadzen elektrycznych:

- prad zwarciowy minimalny, dla doboru bezpiecznikow i nastaw
zabezpieczen oraz dla sprawdzenia warunkow rozruchu silnikow.
24
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Zwarcia odlegte od generatorow

Dwie sktadowe prgdu zwarciowego:
- przemienna o statej amplitudzie w czasie trwania zwarcia,
- hieokresowa malejgca od wartosci poczatkowej do zera.

-
UUUUUUUUUUUUUJ

Przebieg prgdu zwarciowego przy zwarciu odlegtym od generatora;
|, - sktadowa okresowa,
| - skladowa nieokresowa,
|, - prad udarowy. 25
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Zwarcia w poblizu generatorow

Dwie sktadowe prgdu zwarciowego:

- przemienna o amplitudzie malejgcej w czasie trwania zwarcia,
- nieokresowa malejgca od wartosci poczgtkowej do zera.

LA AN AN
AR AR

Przebieg prgdu zwarciowego przy zwarciu w poblizu generatora;
|, - sktadowa okresowa,

| - skladowa nieokresowa,
|, - prad udarowy.
26
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Zatozenia upraszczajace.:

- liczba obwodow objetych zwarciem nie ulega zmianie
podczas jego trwania, tzn. w catym rozpatrywanym
przedziale czasu wystepuje ten sam rodzaj zwarcia;

- transformatory pracujg przy swoich przektadniach
znamionowych, tzn. przetgczniki regulatorow przektadni
transformatoréw znajdujg sie w potozeniu podstawowym;

- przyjmuje sie zerowg rezystancje tuku w miejscu zwarcia.

Definicje pradu zwarciowego i jego pochodnych

Prad zwarciowy - przetezenie spowodowane zwarciem
wywotanym uszkodzeniem lub btednym potgczeniem
w obwodzie elektrycznym.

Prad zwarciowy obliczeniowy - prad, ktory ptynatby,
gdyby zwarcie zostato zastgpione potgczeniem idealnym
0 pomijalnej impedanciji, bez zmiany zasilania.

Prad zwarciowy okresowy - wartos¢ skuteczna sktadowej

okresowej prgdu zwarciowego obliczeniowego.
27
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Prad zwarciowy poczatkowy I; - wartosc¢ skuteczna
sktadowe] okresowej prgdu zwarciowego obliczeniowego
w chwili powstania zwarcia.

Moc zwarciowa obliczeniowa Sl: - wartosc¢ iloczynu trzech
sktadnikow: prgdu zwarciowego poczatkowego I; , hapiecia
znamionowego sieci U_ i wspotczynnika +/3:

S, =3Iy,

Prad zwarciowy nieokresowy - wartosc srednia miedzy
obwiednig gorng i dolng pradu zwarciowego, malejgca od
wartosci poczgtkowej do zera.

Prad zwarciowy udarowy i, - maksymalna wartosc
chwilowa obliczeniowego pragdu zwarciowego.

Prad zwarciowy wyfgczeniowy symetryczny |, - wartosc
skuteczna jednego petnego okresu sktadowej okresowe]
obliczeniowego pradu zwarciowego w chwili rozdzielenia
stykdw pierwszego bieguna tgcznika.

28
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Prad zwarciowy cieplny |, - ustalona wartosc¢ skuteczna
pradu zastepczego, ktory wydzieli w torze prgdowym,
w czasie trwania zwarcia T,, takg samg ilos¢ ciepta jak prad
zwarciowy i(t), zgodnie z zaleznoscia:

T,

T = [i(t)°dt
0
Prad zwarciowy ustalony |, - wartos¢ skuteczna pradu

zwarciowego, wyznaczona po minieciu zjawisk przejsciowych.

Zrédio napieciowe zastepcze cU, A/3 - zrédto napieciowe
iIdealne przytgczone w miejscu zwarcia, w schemacie dla
sktadowej symetrycznej zgodnej, pozwalajgce obliczyC prad
Zwarciowy.

Napiecie znamionowe | Wartosci wspotczynnika napieciowego C
Un maksymalnego C.,,, | minimalnego C.,
Niskie, do 1000 V
- 230/240 V 1,00 0,95
- inne napiecie 1,05 1,00
Wysokie, ponad 1 kV 1,10 1,00

29
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Schemat zastepczy obwodu zwarciowego

Zwarcie trojfazowe symetryczne w obwodzie tréjfazowym
symetrycznym

a) 1 2 3
| 4
sie¢ elektro- )i @ 1 L ¥
b) R Xo 1 Ry X 2 R, X, 3

— +{ +o{ +{ t+o—1_ +T }+—-

Q
cUn
P&

Przyktad schematu zastepczego obwodu zwarciowego:
a) schemat sieci trojfazowej,

b) schemat zastepczy obwodu zwarciowego. 20



URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Impedancje zwarciowe urzadzen elektrycznych

Siec¢ zasilajgca

2 2
ZQ _ (:UnQ _ cUnQ ZQ _ CUnQ | 1 _ CUnQ | 1
" " B 2 " 2
S  V3lo So & V3o I

gdzie:
U, - napigcie sieci elektroenergetycznej w miejscu Q,

SEQ - moc zwarciowa obliczeniowa sieci w miejscu Q,
I;Q - prad zwarciowy w miejscu Q,

C - wspotczynnik napieciowy,

3 - przektadnia znamionowa transformatora.

daU,> 35kV: Zg=0+]X,

daU, < 35kv: R,=01X, Xo=0995%,

31
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Transformatory

Parametry podtuzne w schemacie zastepczym transformatora

dane znamionowe:

napiecia znamionowe U, 1 U, ,
przektadnia znamionowa 39,

moc znamionowa S, 1,

znamionowe napigcie zwarcia AUy, ,
straty mocy w uzwojeniach 4P,

2 2
RT :R1+R29 XT :X1+X29

R, R, 1 X;, X, —rezystancje i reaktancje uzwojen gornego
| dolnego napiecia transformatora

2 2 2
y - AUZ(%) UnT R. — APCu UnT R. — APCU(%) UnT
" 100S,; To10°s2 ' 100S;
2 2
X, =22 - R AP_ [kW], U, [KV], S,;[MVA]
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Wspotczynniki korygujgce wartosci impedanciji transformatorow

Transformatory dwuuzwojeniowe z wyjgtkiem transformatorow
blokowych

Impedancja zwarciowa transformatora skorygowana:
Zrg =Ky Zy =K; (Rp + ] X7 )

Wspditczynnik korygujgcy impedancje transformatora:

C
K, =0,95 ——max

1+0,6 x;
X X
Xp = - Xr = ;
ZnT UnT
SnT

gdzie:
X — wzgledna reaktancja zwarciowa transformatora,

Z.t — Iimpedancja znamionowa transformatora.

33



URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Linie elektroenergetyczne

R+jX

N | @
N | D
N | @

o] |
R =R-1l, X =X"I, B =B"l, G =G"I
R’ X, B'it G’=—na 1l km linii

| — dtugosc linii
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Rodzaj
przewodu
AFL

AFL-6
AFL-6
AFL-6
AFL-6
AFL-1,7
AFL-6
AFL-1,7
AFL-6
AFL-1,7
AFL-6
AFL-1,25
AFL-6
AFL-6
AFL-1,25
AFL-1,25
AFL-6
AFL-6
AFL-4
AFL-4
AFL-8
AFL-8
AFL-4
AFL-8

Przekrgj

znamionowy

aluminium
[mm?]

16
25
35
50
50
70
70
95
95
120
120
150
185
185
240
240
300
300
350
400
525
540
675

Przekroj

obliczeniowy

aluminium
[mm?]

15,27
23,86
34,35
48,25
47,71
66,58
61,28
90,05
84,82
122,6
120,6
148,9
183,8
165,7
238,6
236,1
294.9
305,4
349,2
407,6
519,5
542,9
678,6

Przekroj
catego
przewodu
[mm?]

17,81
27,84
40,08
56,29
75,54
78,14
97,03
105,0
134,3
1435
217,6
174,3
215,5
300,0
432,0
276,2
344,4
374,4
428,1
460,4
586,9
677,2
764,5

przy 30°C
[Q/km]

1,917
1,227
0,852
0,606
0,614
0,440
0,478
0,325
0,345
0,239
0,243
0,197
0,159
0,177
0,123
0,124
0,099
0,096
0,084
0,072
0,056
0,054
0,043

URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Rezystancja
jednostkowa
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Przekroj Najwieksza dopuszczalna rezystancja zyty

znamio-
nowy Kable z zytami miedzianymi Kable z zytami aluminiowymi
zyty Kable jednozylowe  Kable wielozytlowe Kable jednozytowe Kable wielozytowe
[mm?] Drut Linka Drut Linka Drut Linka Drut Linka

[km]  [Qkm]  [Qkm]  [Qkm]  [Q/km]  [Qkm]  [Q/km]  [Q/km]

1 17,54 18,20 18,00 18,56
15 11,70 12,40 12,10 12,38
25 7,01 7,29 7,03 7,42 11,59 11,90 11,82 12,02
4 4,39 4,55 4,50 4,64 7,22 7,49 7,40 7,65
6 2,92 3,04 3,00 3,10 4,83 4,99 4,95 5,11

10 1,75 1,82 1,80 1,85 2,90 2,98 2,96 3,05
16 1,09 1,14 1,12 1,17 1,82 1,86 1,86 1,91
o5 0,70 0,73 0,72 0,75 1,16 1,19 1,19 1,22
35 0,50 0,52 0,51 0,53 0,83 0,85 0,85 0,87
50 0,36 5 0,37 0,58 0,60 0,594 0,615
20 0,26 0,267 0,415 0,42 0,435 0,430
95 0,20 0,211 0,305 0,31 0,312 0,317

120 0,15 0,154 0,242 0,25 0,247 0,256

150 0,121 0,124 0,20 0,210

185 0,098 0,101 0,162 0,164

240 0,075 0,077 0,125 0,128

300 0,060 0,062 0,099 0,102

400 0,045 0,046 0,075 0,077

500 0,036 0,037 0,060 0,062

625 0,0236 0,0294 0,048 0,045
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Odstep

miedzy

przewo-
dami

[m]
1

1,5

10

12

URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Wartosci reaktancji jednostkowych przewodow stalowo-aluminiowych

[QA/km]
Przekrdj znamionowy aluminium
[mm?]

50 70 95 1201150 185i210 2401300
0,39 0,33 0,32 0,31 0,30 0,29
0,41 0,36 0,35 0,34 0,32 0,31
0,43 0,37 0,36 0,35 0,34 0,33
0,46 0,40 0,39 0,38 0,37 0,36
0,48 0,42 0,41 0,40 0,39 0,38
0,50 0,45 0,44 0,43 0,42 0,41
0,52 0,46 0,45 0,44 0,43 0,42

0,48 0,47 0,46 0,45 0,44
0,50 0,49 0,48 0,47 0,46

\/bLlLZ L1,L3 L2L3

bLl,LZ, b, 3 b, 5 - Odstepy miedzy odpowiednimi przewodami
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Wartosci reaktancji jednostkowej indukcyjnej kabli [Q2/km]

Pl{rzéej_ Kable z izolacjg rdzeniowg Kable z ekranowanymi zytami
znamio-
nowy Napiecie znamionowe [kV]
[mm] 1 6 15 15 30 60
16 0,076 0,104 0,123 0,123
25 0,074 0,096 0,110 0,116
35 0,073 0,091 0,102 0,109 0,130
50 0,072 0,086 0,095 0,103 0,124 0,149
70 0,070 0,083 0,092 0,098 0,118 0,139
95 0,068 0,080 0,087 0,095 0,111 0,130
120 0,067 0,077 0,086 0,091 0,105 0,124
150 0,066 0,075 0,083 0,087 0,101 0,119
185 0,066 0,073 0,081 0,085 0,097 0,112
240 0,065 0,072 0,078 0,082 0,095 0,107
300 0,065 0,072 0,076 0,079 0,091 0,103
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Zwarcie trojfazowe
Prad zwarciowy poczatkowy Il::

cU cU

Ill n

_ _ n
‘ \/§\/Rf + le \/g‘zk‘

R, - suma rezystancji obwodu zwarciowego
X, - suma reaktancji obwodu zwarciowego

Zwarcie odlegte od generatora:
R(=Ro+ Ry + R,
X=X + Xp + X

Ro Xo 1 Ry X 2 R X 3

o1 _+{_ _F+o——1 +H{ 1+
Q

cUp

J3
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Prad zwarciowy udarowy (szczytowy) i

I, =xv2l, £ =102+0,98e %
z,o\
1,8
16 \
K \\
1,4 <
1,2
\
1,0 E—
0 02 04 06 08 10 12

ZaleznoS¢ wspotczynnika x od wartosci R, /X,

szcz = Ip

- prad szczytowy urzgdzenia (najwieksza dopuszczalna
wartos¢ chwilowa)

I
lszcz
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Prad zwarciowy wytaczeniowy symetryczny |,

zwarcie odlegte od generatora: l, = Il:
zwarcie w poblizu generatora: l, = yli:
1,0
0.9 > — 1 T
—

— —1=0,02s

/1

0,8 N
0,7 \\

\ _
~—_ =0,10s
0,6 . 0255

i

=0,05s

7

0,5

0 1 2 3 4 5 6 I 8 9
IkG/InG lub IkM/InM

Zaleznosc¢ wspotczynnika x od udziatu prgdu generatorow
lub silnikdw w pradzie zwarciowym

e I\~ - ZNamionowy prad wytgczalny wytacznika
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Zastepczy, cieplny prad zwarciowy |,

Im=¢4m+n

m - wspotczynnik uwzgledniajgcy wptyw cieplny
sktadowej nieokresowej prgdu zwarciowego,

m=1f(T,x)

n - wspotczynnik uwzgledniajgcy wptyw cieplny
sktadowej okresowej prgdu zwarciowego

n="f(T, 1 /1)

Warunek doboru urzgdzenia na wytrzymatosc cieplng
zwarciowa:

2 2

l., - N-sekundowy prad zwarciowy cieplny urzgdzenia

| | T
> —
cn th N
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Wspotczynniki do okreslania
zastepczego pradu cieplnego
|, uwzgledniajgce wptyw
pradu zwarciowego:

a) sktadowej nieokresowej m;
b) sktadowej okresowej n;

t, — czas trwania zwarcia,

K — wspotczynnik udaru,

|, — prad poczatkowy,

|, — ustalony prad zwarciowy.

Y1117

ty —*™

S
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