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Krystyna BARAN !

OBLICZANIE PR ADOW ZWARCIOWYCH
W SYSTEMIE ELEKTROENERGETYCZNYM

W artykule przedstawiono rodzaje z\waw obliczeniach wielk&ci zwarciowych
postugujemy s normami, ktére zostaly wymienione w artykule. (pis g§
wielkosci charakterystyczne gau zwarciowego: pid zwarciowy pocatkowy I«”,
prad zwarciowy udarowyp, prad wylaczeniowy symetrycznyn , prad zwarciowy
ustalony |y, zastpczy cieplny psd zwarciowy ln. Zrodiem padu zwarciowego
oprocz generatoréwassilniki synchroniczne, asynchroniczne i kompensato
synchroniczne. W przyktadzie obliczeniowym pokazankiedy naley
uwzgledniat wptyw silnikéw przyhczonych do sieci. Obliczag prady zwarciowe
nalezy przelicz& impedancje z jednego poziomu na inny, ngciej na poziom
napkcia w miejscu zwarcia. W artykule przedstawionoadiczer zwarciowych.
Zwarciu zwykle towarzyszy przeptyw qutu 0 wartdci znacznie wikszej ni w
warunkach znamionowych. #ly zwarciowe mog wywierat dziatania cieplne i
dynamiczne. Cieplne dziataniegddw zwarciowych objawia sizniszczeniem lub
stopieniem przewodow, izolacji, wdzehr elektrycznych. D wartGé pradéw
zwarciowych przyczynia sido powstania sit dynamicznych, ktére grazne dla
konstrukcji uradzer elektrycznych oraz izolatorow. W sieciach z punkte
neutralnym izolowanym pdy zwarcia doziemnego nie agajg duzych wartgci,
ale ich dziatanie stwarza niebezpietst®vo przepi¢ oraz maliwos¢ poraenia w
miejscu zwarcia. W obliczeniach zwarciowych ponsiiawszystkie nieliniowéci

w obwodach zagpczych, parametry poprzeczne elementéw obwodygdypr
obcigzeniowe, a nagtie w punkcie sieci elektroenergetycznej jest rowapkciu
znamionowemu, pomija siregulacg przektadni transformatoréw. W tworzeniu
modeli matematycznych systemu elektroenergetycznggoszczenia powinny
dawa wartasci pradow zwarciowych wiksze od tych, ktére nina zarejestrowa

i zmierzy¢. W celu ograniczenia skutkéw zwanalezy dobierd urzzdzenia do
wartasci pradéw zwarciowych, stosowaszybkie i skuteczne zabezpieczenia,
stosowa dtawiki oraz zmian konfiguraciji sieci

Stowa kluczowe obliczenia zwarciowe, pd zwarciowy, zwarcia z udzialem
silnikbw asynchronicznych, charakterystyczne patayrewarciowe.

1 Krystyna Baran, Restwowa Wysza Szkota Zawodowa w Kaliszu, Wydziat Politechnicz
Katedra Elektrotechniki, e-mail: krysiab2@02.pl
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1.Wiadomasci ogdlne

Obliczenia  wielkéci  charakterystycznych  giéw  zwarciowych
przeprowadza giprzy projektowaniu nowego wdzenia lub analizowaniu jego
przydatndci w eksploatacji. Oprocz pracy w warunkach normeln naley
sprawdzt zachowanie ugdzenia w stanach zakidéceniowych, do ktérych
najczsciej zalicza si zwarcia. Zwarciem nazywamy pekenie, przez
pomijalnie mad impedang}, dwoch Iub wecej punktéw systemu
elektroenergetycznego, ktére w normalnych warunkgubsiadaj rézne
potencjaty.

ay e — gy [T — 6)

™7 Indiis

AHF-F-F-
1HE}-

Rys.1. Rodzaje zwér 1) fazowe; 2) 3-fazowe z ziegi3) dwufazowe; 4) dwufazowe z zieanb)
1-fazowe z punktem neutralnym uziemionym; 6) l-fegow sieciach z punktem neutralnym
izolowanym

Fig.1. Types of fault: 1) phase 2) 3-phase to gdp@®) double phase; 4) double phase to ground;
5) single phase with grounded neutral; 6) singlasghin isolated neutral network

W sieciach tréjfazowych pdu przemiennego, niskiego oraz wysokiego
napkcia do 230 kV , pracagych przy czstotliwosci 50 lub 60 Hz wyrénia sk:
1) zwarcie w pobfiu generatora, podczas ktoéregadrzwarciowy zawiera
skltadowy przemieng o malejcej amplitudzie.
2) zwarcie odlegte od generatora, przy ktoérymdpewarciowy zawiera
sktadows przemieng o statej amplitudzie.

2. Obliczanie zwag wg norm

Okreslenia charakterystycznych parametrow zwarciowyclhzometody

obliczeniowe zwar s3 podane w polskich normach:

» PN-EN 60909 — 0:2002(U). &y zwarciowe w sieciach tréjfazowych
pradu przemiennego. Obliczaniegddw.

» PN-EN 60909 — 3:2002(U). gty zwarciowe w sieciach trojfazowych
pradu przemiennego. By podwajnych, jednoczesnych i niezalgch
zwark doziemnych i cgsciowe pydy zwarciowe plygce w ziemi.

» PN-EN 60865 — 1:2002(V). Obliczanie skutkéwdisw zwarciowych.
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Wielkosci charakterystyczne gilu zwarciowego:
A. Prad zwarciowy pocatkowy Il'(' nalezy wyznaczy ze wzoru [1]

U,  _clu,
R+ X{ \/§|Zk|

= Cc

(1)

gdzie: CUN/\/§ - napkcie fazowe zrodla zasipczego, Zy- zastpcza
impedancja jednej fazy elementéw obwodu zwarciowetja skladowej
symetrycznej zgodnej Z( = Z,), R,- zasgpcza rezystancja R= R,)
i X, - zastpcza reaktancja elementow obwodu dla sktadowej BycEnej
zgodnej K, = X, ), ¢ — wspotczynnik nagciowy.

Tabela 1. Wart& wspoitczynnika nagtiowegoc
Table 1. The value of the voltage factor

Wspotczynnik napiciowy ¢
Napiecie znamionowe Cron Crin
Do 1000 V
a) 230/400 V 1,00 0,95
b) inne 1,05 1,00
1 kV +35kV 1,10 1,00
35 kV + 230 kV 1,10 1,00

Gdy zwarcie jest zasilane z bloku transformatoregator, impedangj
zwarciowy skorygowan generatora dla sktadowej zgodne] oblicza <i
zaleznosci:

Zok =KsZs (2

gdzie: Z = Rs + jX'¢ jest impedangjgeneratoraks - wspétczynnik korekcyjny
obliczany ze wzoru:

- UN [Cmax
ke e (3)
Upe @+ Xy Singyc)

W ktérym: U - napkcie znamionowe siecilJ o - napgcie znamionowe
generatoraX ¢- wartas¢ reaktancji podprzégiowe;.
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B. Prad zwarciowy udarowy,wyznacza s ze wzoru:
ip =K \/7 Ink (4)

gdzie: k — wspéiczynnik udaru [1] okékony z wykresu przedstawionego na
rys. 2

2,0
1,8

16 \
*14 Ny

N

1,2

T

0 02 04 06 0,8 10 1,2
Rk/Xk_“

1

Rys. 2 Zaleno$¢ wspotczynnikge od stosunkiRe/X«
Fig. 2 Dependence of a factpron a ratidRd/X«

Wspdtczynnik ten mie by¢ obliczony z zalgnosci:
k = 1,02 + 0,98 3Rk/Xk (5)
C. Prad wylaczeniowy symetrycznip

Dla zwaf odlegtych od generatora waségradu wykczeniowego
symetrycznego przyjmujecsi

I = I (6)
natomiast dla zwarw poblizu generatora, wargé pradu |, jest rowna
Iy = uly” (7)

gdzie: p - okréla stopié zanikania sktadowej okresowejagdu zwarciowego i
zalezy od czasu wtasnego minimalneg,,(czas m¢dzy chwikh wystpienia
zwarcia, a momentem rozdzielenia stykéw pierwszeggunadcznika) oraz od

stosunku pydu pocatkowego i znamionowego generatdia/l NG
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D. Prad zwarciowy ustalonyi
Dla zwak odlegtych od generatoragol zwarciowy ustalony przyjmujecsi

I = I (8)

Dla zwaf w poblizu generatora obliczagstlwie wart@ci pradu ustalonego:
- maksymalg, odpowiadajca maksymalnemu wzbudzeniu generatora

Ik max = AmaxInG (9)

- minimalry, odpowiadajcg statemu wzbudzeniu maszyny synchronicznej w
stanie biegu jalowego

Ik min = AminING (10)
E. Zastpczy cieplny pgd zwarciowylin

Wyznacza si z zalenosci

I, = I{;\/m +n (12)
gdzie: m — uwzgkdnia wplyw cieplny sktadowej nieokresowej gpu

zwarciowego; n — uwzgbdnia wplyw cieplny skladowej okresowej gdu
zwarciowego.

Wartasci wspotczynnikdw m, n odczytujegsz wykresow podanych w [6].
Dla sieci rozdzielczej przyjmujeeszwykle n = 1. Gdy wystpuje samoczynne
ponowne zajczenie automatyki SPZ o krétkich przerwach bedpwych, pad
It nalezry oblicza ze wzoru:

M=

5T (12)

thi

In=

1
T i

n
gdzie: T, - catkowity czas trwania zwarcid, = 2T, ; T, - czas trwania
i=1

zwarcia w kolejnychi — tych cyklach SPZj,; - zasgpczy cieplny pad
zwarciowy wyznaczony dle— tego cyklu zwarciowego.
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c) Zwarcie trojfazowe zasilane z kilknddet niezalenych

W przypadku takiego rodzaju zwarcia, wadiopradow charakteryzgrych
zwarcie w miejscu jego wygtienia (j, ip, Ip 1 Iy) oblicza s¢ przez sumowanie
pradow zwarciowych doptywapych z poszczegoinych gat rownolegtych.
Prady zwarciowe w kadej gakzi oblicza s¢ w taki sam sposéb, jak dla zwarcia
trojfazowego zasilanego z jednegiddta. Rozrénia sk tutaj dwa przypadki:

- zwarcie odlegte od generatora, przy ktéry/l'm I, oraz i, s3 sumy pradow
poszczegdlnych geti, oraz zaklada sj ze Iy= I,= I..

- zwarcie w pobliu generatora, wymagge podczas obliczania wafto
I, ip, Iy i Iy wyznaczenia pdow pochodzcych odzrodet znajdujcych sg
zar6éwno blisko zwarcia, jakzedzrodet odlegtych.

d) Zwarcie niesymetryczne
Impedancja obwodu zwarciowegd, zaleey od rodzaju zwarcia, dla
ktorych przyjmuje si:
- dla zwarcia trojfazowegd, = Z,,
- dla zwarcia dwufazowegd, =Z,+Z,,
- dla zwarcia jednofazowegb =Z,+Z,+ Z,. (13)
Wielkosci Z,, Z,, Z, oznacza odpowiednio impedangj zgodn,

przeciwry i zerows zastpczego obwodu zwarciowego. gBr zwarciowy
pocatkowy dla zwaé niesymetrycznych wytaja nastpujace zalenaosci:

- dla zwarcia dwufazowego:

. clu, (14)
Ik2 ‘Z1+Z2‘

- dla zwarcia jednofazowego:

Ta= (15)
Z,+Z,+Z,|
e) Uwzgkdnianie wptywu silnikdbw w obliczeniach zwarciowych

Zrodtem padu zwarciowego, oprdcz generatorowg &ompensatory
synchroniczne oraz silniki synchroniczne i asynofozne. Naley zatem

uwzglkdnia ich wplyw podczas obliczanig, ip, Ip 11, orazl.
W obliczeniach pdéw zwarciowych mazna pominé silniki, ktére nie
pracup jednoczénie. Nie uwzgtdnia sé réwniez silnikéw przyhczonych do
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sieci energetyki zawodowej niskiego ngga. Mazna pominé takze wpltyw
silnikbw wysokiego i niskiego nagiia przyhczonych do sieci, w ktorej
wystpito zwarcie za p&rednictwem transformatoréw dwuuzwojeniowychilije
jest spetniona nierOwié:

M
N 0'82 Sim
2P < (16)
= D Sm
C D_O()I::I.i” - 0,
Q

w ktorej: P, -suma znamionowych mocy czynnych wszystkich silwiko

w KW, XS ;- suma mocy znamionowej transformatorow beéepwnio

zasilapcych silniki, w kVA, n — liczba silnikbw pracagych réwnoczénie,

M — liczba transformatoréw praeiaych rownoczgnie, SLQ - moc zwarciowa w
miejscu zwarcia wyznaczona bez udziatu silnikow.

Prad pocatkowy silnika oblicza si wedtug zalenosci:

. cU,
= (17)
kM \/é EZM
w ktérejZu jest impedangjsilnika wyznaczog ze wzoru:
U Uy
Z, = NM__ — 2 NM (18)
kr\/:_gl NM KS\IM
I:)NM
= 19
Sim Ty (19)

gdzie: U ,,- napkcie znamionowe silnikal \,,- prad znamionowy silnika,
K,- wspotczynnik rozruchu, rowny ilorazowi gou rozruchowego i

znamionowego silnika,P,,- znamionowa moc czynna silnika, @s
znamionowy wspotczynnik mocyj - sprawndé¢ znamionowa.
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W przypadku zwarcia na zaciskach silnika lub w isieg miejscu
nieodlegtym od silnika, maa pgad pocatkowy obliczyt ze wzoru:

II(M:C[k [INM (20)

r

Prad udarowy pochodzy od silnikdw lw naley wyznaczy zgodnie z

zaleznoécia, przy czymk przy braku danych dotygeych R,, /X,,, mazna

przyjmowa:

Ky = 1,75 — silniki wysokiego naggia 0 mocy odniesionej do jednej pary
biegunéw> 1 MW, co odpowiad®,, / X,, = 0,1.

Ky = 1,65 — silnik wysokiego naggia 0 mocy odniesionej do jednej pary
biegunéw < 1 MW, co odpowiadg,, / X,, = 0,15.

kv = 1,3 — dla silnikow niskiego naggiia zasilanych liniami kablowymi,
co odpowiadg,, / X, = 0,42.

3. Przykfad obliczeniowy

Dla sieci o schemacie pokazanym na rys.3 wyzraodyarakterystyczne
wartasci pradéw podczas zwarcia w punkcie zaznaczonym na rig@iblicze

przyja¢ czas trwania zwarcia = 0,15 s i minimalny czas wtasny vggznika
Wi, t,,=0,1s.

Dane elementéw sieci:
Siet zasilapca:

U= 110 kV,S, = 2800 MVA, R =0,1
XQ
Linie kablowe L, L ,:

Ro=0,1Q/km, X ;= 0,1Q/km, | =5 km

Transformatory T, T,:
Sy=16 MVA, AU , = 10,5 %p,= 115/6,6 kVAP ,= 0,6 %

Silniki indukcyjne:
M1:Py=5MW,U, =6KkV, cosp=0,85,7=0,96, k =4,
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gdzie k=1 g/ Iy - stosunek m@du przy nieruchomym wirniku do gotu
znamionowego silnika, p = 2 — liczba par biegunéw
M2 (silniki) : Py= 1MW ,U =6 kV,cogp =0,84,71=0,95,k=55,p=1

Ty
Ly

| I Odbiorniki
Q % @ X :l bez maszyn elektr.
2 @ w2\ @ M,

T, f/ C M,
e
_®

Rys.3. Schemat ideowy ukladu sieci przemystowej €naczenia na rysunku: Q — &ie
L1,L2— linie kablowe, T,T2— transformatory, MM2-silniki.

Fig. 3. Block diagram representing the SN indubiréwork system. Pictureymbols:
Q — supply network, 1, L2 — cable lines, T, T> — transformers, M M2 — machines.

Obliczenia zostan przeprowadzone przy zaleniu, ze wykcznik W, jest

otwarty, a wyhcznik W,jest zamknity oraz przy wiczonym M1
i wytgczonych silnikach M2.

Rozwigzanie:

Obliczenia przy wiczonych silnikach M1 i M2

Rezystancje i reaktancje elementow na poziomiecnepb kV wynosz:

cU§f 1 1,1-110? (6,6
S, 9% 2800 \115
R, = 01X, = 0,001

2
Xq = ) =0,016 0

2

1 6,6
Xp1 = X, = Xo! e 5-0,1 (E) =0,0016 Q

Ru = RLZ =0,001&2
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Wartas¢ wzgledna reaktancji transformatora jest rowna [1]:
AU, =JAUZ, - AP, =+/105% — 067 = 1048%
_ AU, U5 _ 1048066

= 02852

™ 1008, 100016

Rry

_OR,,US _ 06 D6,62

10008, 100 16

= 001602

Rys.4. Schemat impedancji zgstzych uktadu z rys.3 i jego uproszczenie. Ozndazem
rysunku: Zn, Zmz — impedancje silnikbw, &, Zr2 — impedancje transformatorow,qZ-
impedancja sieci, Z, Zi.> — impedancja linii kablowych, &Z- impedancja sieci, transformatorow i
linii kablowych.

Fig.4. Diagram representing equivalent impedanééseosystem shown in Figure 3 and a simple
schematic of this system. Pictusymbols: %, Zm2 — impedances of machines 112772 —
impedances of transformersg Z impedance of supply network ,1ZZi> — impedance of cable
lines , Z — impedance of supply network, transformers, chibéss.

Zwarcie w zaznaczonym punkcie najdraktowa jako zwarcie zasilane z
trzech niezalenychzrodet (si€ zasgpcza, silnik M1, grupa silnikbw M2).
Reaktancja zwarcia gai zasilania z sieci 110 kV wynosi:

Xs =X, +%(xLl +Xqy) = opl6+%(o,oo16+ 0285) = 01590

Rezystancja tego samego obwodu wynosi:

R =R, +%(Ru +Ry)= 0,0016+%(0,0016+ 0016) = 0,0104

Z uwagi na bardzo mata wafto(Rs<<Xg) pomijamy rezystangjelementow
i wtedy pmd zwarciowy pocatkowy doptywapcy od tej sieci do miejsca
zwarcia wynosi:
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fe= _11ene
ks f x = /300159

= 2396kA

Duze silniki indukcyjne s traktowane, jakdrédta padu zwarciowego i dlatego
catkowita warté¢ pradu zwarciowego poarkowego jest wyznaczona
z zalenoici

le = Les + Dns + Do
Impedancje silnikbw indukcyjnych uwzglnia sé, jezeli suma ich pdow
znamionowych jest wksza nk jeden procent pogkowy pradu zwarciowego
obliczonego bez udziatu silnikéw [6, 7] czEl w > 001 ..

Impedancje zagpcz silnikdw indukcyjnych wyznaczamy ze wzoru:
- silnik M1:

2 2
ZMl:iﬂ'J_N:%G6_:l47Q

gdzie:

5, = s0¢ = 613MVA
cosply 085096

- silnik M2 (zespot 3 silnikow)
1 éJ_,ﬁ 1 62

Zyy =—— =175Q
273k S, 305 125 =t
gdzie:
6
Sy = R0 125MVA
cosg ﬂy 084095
Prady znamionowe dla silnikow M M , wynosz:
S 613010°
I N = = 059KkA
N0 "y T Y3600’
6
Sy 125010 — 012KA

|
N2) fsu - 3600

WarunekZln > 0010, jest spetniony poniewsD,12 + 0,59 > 0,01-23,96 kA
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Prady zwarciowe pocgkowe pochodzce od tych silnikdw przy zwarciu na ich
zaciskach wynogzodpowiednio:

e cU, _ 116

V3z,, 3047
cU, _ 116
J3z,, /3175

= 259KA

= 218kA

lwz =

Catkowity zwarciowy pgd pocatkowy wynosi:
e =g+ L + ip = 2396+ 259+ 218= 2873KA

Wptyw silnikéw indukcyjnych jest w tym przypadku acmcy, bowiem
powoduje wzrost pdu I;So okoto 16,5 %. Rd wylaczeniowy |,

charakteryzuje zanikanie sktadowych okresowyduprzwarciowego. Dla sieci
zasilapcej, w ktérej nie ma wyrdionych zadnychzrodet padu odlegtych od
miejsca zwarcia mma przypé, ze |, = ILS, czyli efekt zanikania sktadowej

okresowej jest pomijalnie maty.
Dla silnikéw indukcyjnych przy wyznaczaniu goldw wylkczeniowych
symetrycznych korzystamy ze wzoru [1]:

v = Mg Wy O s
lomz = Mz Wiy O

gdzie: - jest wspotczynnikiem zanikania sktadowej okresowweadu
zwarciowego zatenym od stosunku I, /1, i od minimalnego czasu

rozdzielenia stykow t_;, wytacznika wyhczapcego zwarcie, (), - jest
wspotczynnikiem okrdajacym udziat silnikéw indukcyjnych w pdzie
wytgczeniowym symetrycznym.
Wspodtczynnik y, dla t.,;,= 0,10 s okrélaja wzory empiryczne

Ly = 062+ 072exd~ 0321/, /1 ) =0,8

Ly = 062+ 072ex~ 032113, /1 o )= 072
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Wspodtczynnik g okrdamy dla t.;,= 0,1 s
q=0,57+ 0,12 In(p)

gdzie: p — moc znamionowa czynna przypackjna jeds par biegunéw
silnika

DlaM1:P, =25MW i q,=057+0,12In2,5=0,68
DlaM2:P,=1,0MW i q,,=0,57 +0,12In1,0 = 0,57

Zgodnie ze wzorem pdy wylagczeniowe g rowne:

| os= 0,810,681 1, =1,41 kA
lpmz=0,7210,57 1 |, = 0,89 kA

Prad wylagczeniowy w miejscu zwarcia ollamy nas¢pujaco:

I, =l ps+ oy oy = 2396+ 141+ 089= 2626kA

Prad zwarciowy ustalonyl , dla zwat odlegtych od generatora jest olomy,
jako
I, =1.s=2396kA

Przy obliczaniu udarowego gmu zwarciowego sumujemy gaty udarowe
pochodzce od poszczegolnychddet zasilajcych zwarcie

Ip = Ips + Ile + IpM2
Prad udarowy wyznaczagize wzoru
i =2« 0,

Wspdtczynnik udaru okresla sk wg wykresow podanych w normie [7]
w zalenosci od stosunku R/X, (lub X, /R,) jak rownie na podstawie
zaleznosci przyblizonej dla:

1) uktadéw sieciowych:kg = 102+ 098exp€3R, / X, )
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2) silnikbw wysokiego napcia:
- Ky =165 dla R,/X,, =015 przy mocy P <1 MW
- Ky =175 dla R,/X,, =010 przy mocy P-1 MW

3) grupy silnikéw nN z liniami kablowymi
Ky =13, dla R, /X,, =042
Dla zewrtrznej sieci zasilagej stosunek

Ry _00104_ o
X< 0159

a zatem
K< = 102+ 098exp(3L 0065 = 183

i V20, =+/2183[R396= 620kA

Dla silnikow indukcyjnych wysokiego naggia 0 mocy odniesionej do jednej
pary biegunow, p 1 MW wspoétczynnikk,, = 1,75, sid

iy =2 By, O = V2 [L750259= 641KA
i w2 = V2, Oy, = 540 KA

Catkowity prd udarowy wynosi:
I, =i+ +igy, = 620+ 641+ 540= 7381 kA

Prad cieplny zasfpczy zwarciowy wyznaczaese zalenaosci

I, =1, /m+n

W celu obliczanial ,,wyznacza si stosunki
i, _ 7381

J21, 22873

K=

=182

Dla T, = 0,15 s oraz wyliczonych wspoétczynnikéwi 4 odczytujemy
z wykresow wartéci mi n podanych w [6].
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m=04, n= 095

|, = 2873/04+ 095= 334KkA

Obliczenia przy wgczonym silniku M1:

Wykorzystupc wyniki obliczer z pierwszej cgci przykladu wyznaczamy
catkowity prd zwarciowy pocatkowy:

I<'=lks +lkm

lks = 23,96 kA

Inovz) = 0,61 KA

0,61 kA > 0,01 23,96 kA
I'v1 = 2,59 kA

Ik = 23,96 + 2,59 =26,55 kA
Wptyw silnikéw indukcyjnych M1 powoduje wzrostgatu l«'s 0 okoto 10 %.

Prad wylaczeniowy okrélamy nas¢pujaco
Ib=1lps+lom1 = 23,96 + 1,41 = 25,37 kA

Prad zwarciowy ustalony Ik = Iks’

Obliczapc udarowy pgd zwarciowy uwzgldniamy pedy od sieci i silnika M1
ip = ips+ipu1 = 62 + 6,41 = 68,41 kA

Prad cieplny zastpczy zwarciowy

b, _ 6841
V21, 212655

Dla Tk=0,15s; m=0,4, n=0,95

|, = 2655/04+ 095= 308KA

K=

= 182kA
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4. Podsumowanie

W artykule zaprezentowano gtébwne zasady stosownaray PN- EN
60909. Pokazano w skréconej prezentacji sei@osci wzorow stosowanych,
algorytm obliczania wielkii zwarciowych oraz przyktad zastosowania normy.
Obliczapc reaktang obwodu zwarciowego niemy stosow& metod
jednostek mianowanych lub metogednostek wzgidnych. Metoda jednostek
wzglednych prowadzi do lekko zawgnych wartéci pradu zwarciowego.

W przedstawionym  przykiadzie obliczeniowym zaswasoo metod
jednostek mianowanych. Reaktancje zostaly przeatieawa poziom nagtia w
miejscu zwarcia. Do przeliczania wykorzystano kveagr rzeczywistych
przektadni transformatoréw. Przy wyznaczaniadpr zwarciowego zafmno
wspotczynnik napiciowy dla maksymalnego gatu zwarciowego.

W obliczeniach obwodu zwarciowego zostala postinrezystancja z uwagi na
jej bardzo mat wartas¢. Silniki asynchronicznéredniego nagicia $ zrodiem
pradu zwarciowego i dla nich wyznaczonmgrzwarciowy pocgtkowy, prd
zwarciowy udarowy, pd zwarciowy wyhczeniowy symetryczny.

Poréwnujc wyniki obliczen nalezy zauwayé, ze wartdci pradéw
zwarciowych zmniejszyly gio okoto 8% w stosunku do wast pradow przy
wigczonych wszystkich silnikach.

Wyznaczajc wartagci pradow zwarciowych w sieci przemystowej naje
uwzgkdni¢ silniki indukcyjne, poniewa ich udziat powoduje znaczny wzrost
pradu zwarciowego.
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CALCULATING SHORT CIRCUIT CURRENTS IN ELECTRICAL
POWER SYSTEMS

Summary

The article treats of types of short circuits. Floems used in the calculation of short circuits
values are all mentioned in this article. The pagso describes parameters characteristic of short
circuit current:l” - initial symmetrical short-circuit currentip - maximum current], - short-
circuit breaking currentl, - steady-state short-circuit curref,- thermal short-circuit current.
The source of short circuit current lies not onty denerators but also in synchronous and
asynchronous machines, and synchronous compensatoessample calculation given in the
article shows when the influence of machines comteto the network should be taken into
account. When calculating short circuit current itmpedance from one level to another must be
counted. Most frequently, it is the level of therremt at the short circuit point that should be
allowed for. The present article discusses thedithe short circuit calculations. The short citcui
itself is usually accompanied by current flows tredue of which is much bigger than in the
nominal conditions. Short circuit currents may éxkeermal and dynamic effects. Thermal effects
lead to damaging or melting of wires, and insulatid electric devices. The high value of short
circuit currents contributes to the occurrence ghainic forces which pose a threat to the
construction of electric devices and insulatorsthie networks with the insulated neutral point the
ground short circuit currents do not reach veryhhiglues, but their occurrence constitute a
danger of over-voltage and electric shock. In thertscircuit calculations all the non-linear
elements in the replacement circuits, as well &s dioss parameters of the circuit and load
currents, are neglected. The current at the pdiakeatrical power grid equals the nominal currant.
The actual position of the transformer regulatoesinot have to be taken into account. In creating
mathematical models of the electrical power systhen calculated values of the short circuit
current should be higher than those which can besored. In order to reduce the adverse effects
of short circuits all the electric devices shousddhosen according to the value of the short dircui
current. What is more, choke coils, network configion, and effective protection ought to be
applied.

Keywords: short circuit calculations, short circuit currerghort circuits with the use of
asynchronous machines, short circuit charactemstiameters.
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