Andrzej Purczynski

Algorytm obliczania charakterystycznych wielkosci pradu

przy zwarciu tréjfazowym
(wg PN-EN 60909-0:2002)

W 10 krokach wyznaczane sg: prad poczatkowy zwarciowy I', prad
udarowy (szczytowy) i,, prad wytaczeniowy symetryczny I, i prad zastepczy
cieplny zwarciowy I.

1. Obliczenie impedancji zastepczej sieci Zq, reaktancji Xq oraz
rezystancji Rq sprowadzonych na odpowiedni poziom napiecia.

XgmZgm—itn
¢ T 38, ¢ (1)
R,~0,1-X
Oznaczenia:
¢ - wspdiczynnik napieciowy:
Napiecie Dla pradu zwarcia
Zhamionowe maksymalnego minimalnego
Un CM Cm

nN (230/400 V) 1,00 0,95
nN (>400 V) 1,05 1,00
SN (1 + 35 kV) 1,10 1,00
WN (>35 kV) 1,10 1,00

Ul 4 . . . 7
9= U - przektadnia transformatora (HV-napiecie gorne,

rLV

LV-napiecie dolne),
U, - napiecie znamionowe transformatora,

S,=v3-U,- I, - moc zwarciowa,
U, - napiecie znamionowe sieci.

Sposob sprowadzania impedancji Z,. na poziom napiecia zwarcia D
przyktadowo ilustruje rysunek 1 i odpowiadajgca mu zaleznos¢ na Z..



Rysunek 1. Przeliczanie impedancji na odpowiedni poziom napiecia

2 2

. UrTZD
UrTZC

2. Obliczenie impedancji transformatora Zr, reaktancji Xr oraz rezystancji Rr
na poziomie dolnego napiecia transformatora.
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Dla transformatoréow o mocy wiekszej od 2,5 MVA lub o napieciu zwarcia
wiekszym od 10% mozna przyjac Xt = Zr

3. Wyznaczenie wspodtczynnika korekcyjnego transformatora Kr (przypadek
3 pokazanym na rysunku 2). Dla prostych ukfadow zasilania z systemu
za posrednictwem transformatora norma pozwala okresli¢ zwarcie jako
odlegte, gdy skorygowana reaktancja transformatora jest wieksza od
podwojonej wartosci reaktancji systemu zasilajgcego Xx>2X, .
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Przy czym reaktancja transformatora xr jest wyrazona w jednostkach
]
wzglednych x, 100

u,, I,;, ®7 - 0znaczajg odpowiednio najwyzsze napiecie w sieci,
najwiekszg wartos¢ pradu obcigzenia transformatora i kat obcigzenia
transformatora; wszystko w stanie przedzwarciowym (°).

Gdy miejsce zwarcia jest zasilane bezposrednio przez generator lub blok
generator-transformator, wyznacza sie wspotczynniki korekcyjne dla
impedancji generatora Kg lub bloku generator -transformator Ks.



Wspdiczynnik korekcyjny dla generatora:

U,c
K= — 4)
U,;(14+x,sinp,;)
przy czym:
X, = ng - wartos¢ wzgledna reaktancji podprzejsciowej generatora,

U,; - napiecie znamionowe generatora,

®,; - kat przesuniecia fazowego miedzy pradem a napieciem
znamionowym generatora.
Wspodiczynnik korekcyjny bloku generator-transformator:

Ko Urw  Um 5)
Ue-(1+|xy—xz|sin@,g) Uy
4. Wyznaczenie skorygowanej impedancji lub reaktancji transformatora.
Zuw=K;Z, (6)
Podobnie mozna skorygowa¢ impedancje generatora i bloku:
Zy=KgZg )

ZKB:KB'(X'G—FXT)

przy czym X,=X. 9 jest reaktancjg generatora sprowadzong do
poziomu napiecia zwarcia znajdujgcego sie w tym przypadku po stronie
gornego napiecia transformatora, tj. Uquy (patrz rysunek p.2).
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Rysunek 2. Zrédla pradu zwarciowego: I-generator, 2-blok
generator-transformator, 3-transformator zasilany z systemu

5. Obliczenie impedancji zwarciowej bez uwzglednienia silnikow
asynchronicznych. Impedancja ta jest réwna sumie impedancji sieci
zastepczej oraz skorygowanej impedancji transformatora (p. 3 z rys. 2).



Zo=Zp+Zpy (8)

6. Wyznaczenie pradu zwarciowego poczatkowego bez uwzglednienia
silnikdw asynchronicznych.

;= U,c 9
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7. Jesli sumaryczny prad znamionowy silnikow nie przekracza 1% pradu
zwarciowego, wyznaczonego bez udziatu tych silnikdw, to wptyw silnikow
mozna poming¢. W przeciwnym przypadku, gdy zachodzi zalezno$¢ 10

0,01 7,p<D. 1, (10)

trzeba obliczy¢ prad zwarciowy poczatkowy traktujgc silniki jako
dodatkowe zrédto pradu zwarciowego.
Inne kryterium uwzgledniania silnikow przedstawia wzéor 11

> Py 0,8
2 S: |e100Y s,
Sio
gdzie: ZP,M - suma mocy znamionowych silnikow, ZS,T - suma
mocy znamionowych transformatoréw zasilajacych silniki, S,;'Q - moc

zwarciowa w miejscu zasilania.
Wartos¢ wypadkowa pradu poczatkowego jest rowna (wzor 12):

(11)
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TR 12
I[=1+ 1, (12)

8. Wyznaczenie wspotczynnika udarowego k osobno dla wszystkich zrédet
wykorzystujac stosunki rezystancji do reaktancji R/X.

in:\/2K1;Q (13)
k=1,024+0,98¢"'*
Nastepnie mozna obliczy¢ prady udarowe dla poszczegdlnych zrodet
i prad zwarciowy udarowy jako sume pradéw udarowych sktadowych.
ip:in+ipM (14)

9. W kolejnym kroku wyznacza sie wspotczynnik y, ktoéry uwzglednia
zmniejszanie sie sktadowej okresowej pradu zwarciowego. Gdy nalezy
uwzglednié¢ wptyw silnikdw indukcyjnych trzeba okresli¢ takze



wspotczynnik q, przedstawiajacy wiekszg szybkos¢ zanikania pradu

zwarciowego dla tych silnikéw.

Po tym mozna wyznaczy¢ prad wytgczeniowy symetryczny I, réwny
sumie pradow wytaczeniowych od poszczegdlnych zrodet (wzér 15).

L=pl,+uqly,

10. Zastepczy cieplny prad zwarciowy oblicza sie z zaleznosci 16.

1,= I,!-\/m+n

(15)

(16)

Wspdtczynnik m = f(k, ti)okresla wptyw zmian sktadowej nieokresowej,
a wspotczynnik n=f(I'y/Ii, t) - wptyw zmian sktadowej okresowej.

Tab. 1. Zestawienie oznaczen wielkosci zwarciowych

Wielkos¢ zwarciowa

wg PN-74/E-05002

wg IEC 60909

Prad poczatkowy I, Iy
Wspodtczynnik udaru K, K
Prad udarowy iy i
Prad wytaczeniowy symetryczny Lys Iy
Zastepczy prad cieplny Iy Lin

Sktadowa nieokresowa

Inok

ldc
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