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OBLICZANIE PR4DOW ZWARCIA 1 NAPIEC POWROTNYCH
PRZY ZASTOSOWANIU TRANSFORMATY FUNKCJI OBCIETEJ

Streszczenie. Wykorzystano transformate funkcji obcietej do obliczen
w_uktadzie, w ktérym zamkniecie lub otwarcie W¥+qczn|ka nastepuje w cz*-V
sie trwania stanu nieustalonego. Rozwazania zilustrowano przyk#adami .

Wstep

Zastosowanie metody Thevenina-Nortona do obliczania przebiegu napiecia
powrotnego na wyroznionym wydgczniku lub przebiegu pradu zwarcia w wyréz-
nionej gatezi jest proste, gdy ukdad pracowat w stanie ustalonym i w chwi-\
li t - 0 nastepuje zamkniecie czy otwarcie rozpatrywanego wydgcznika.Ob-
liczenie komplikuje sie, gdy ukdad znajduje sie w stanie nieustalonym spo-
wodowanym, np. zakaczeniem, czy zmiang parametrow w chwili t « O i jeszcze
w czasie trwania stanu nieustalonego nastepuje zamkniecie czy otwarcie wy-
dacznika. Zastosowanie w tym przypadku funkcji obcietych i ich transfor-
mat znacznie udatwia analize.

Obliczenie pradu zwarcia

Rozwazmy uktad aktywny przedstawiony na rys. t, w ktérym stan nieusta-
lony spowodowany jest zamknieciem wykacznika W w chwili t « 0,1 w kto-
rym interesuje nas wyznaczenie przebiegu pradu iz(t),jaki poplynie przez
wydacznik W1 po jego zamknieciu w chwili t m t~.
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Stosujac twierdzenie Thevenina o zastepczym generatorze napiecia mozna
w miejsce ukfadu aktywnego (ha lewo od zaciskéw a b) wprowadzi¢ zastep-
czy dwéjnik aktywny przedstawiony na rys. 2. Z(p) jest operatorowg im-
pedancja ukdadu zawartego miedzy zaciskami a b przy zwartych wszystkich
SEE i rozwartych SPM, a UQ(p) jest transformatg napiecia na zaciskach
a b przy otwartym wydaczniku W*. Przebieg tego napiecia (przykfadowo
przedstawiony na rys. 3a) obliczymy jako odwrotng transformate Laplace’a

@)
Dla obliczenia pradu zwarcia pltyngcego przez wykacznik , nalezy rozpa-
trzy¢ funkcje obcieta dla czadéow t< t (rys. 3b)
u*(t) = uo() -d(t - tl). @)
Juut)
M)
- b
0t !
Rys. 3 Rys. 4
Transformata tego napiecia wynosi
*R*(pi =J"doC"ti <]J(t - t1) e’pt dt - J" uQ(t) e“fd: dt. (©))

o ©

Schemat zastepczy stuzacy do wyznaczenia pradu pkynacego przez wytacznik
W, przedstawiono na tta. 4.
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Transformate pradu obliczamy jako

()
a przebieg czasowy

®

Obliczenie napiecia powrotnego

Rozwazmy z kolei uktad aktywny (rys. 5), bedacy w stanie nieustalonym
spowodowanym zamknieciem wykgcznika W w chwili t = 0, w ktérym intere-
suje nas wyznaczenie przebiegu napiecia powrotnego up(tj powstajgcego na
wytaczniku otwierajacym sie w chwili t = t. Stosujac twierdzenie
Nortona o zastepczym generatorze pradu mozna|l w miejsce uk#adu aktywnego
wprowadzi¢ zastepczy dwojnik aktywny przedstawiony na rys. 6.

Jkfp).-
Z(0)

Rys. 6

Podobnie jak poprzednio Zfpj jest operatorowg impedancjg ukdadu wi-
dzianego od strony zaciskéw a b przy zwartych SEM i rozwartych SPH, a
Iv(p”™ jest transformata pradu ptynacego w gatezi z wykacznikie gdy
jest on zamkniety. Przebieg tego pradu (rys. 7a) wyznaczamy stosujgc od-
wrotne przeksztatcenie Laplace®a.

Aby wyznaczyC¢ napiecie powrotne up(tj, nalezy rozpatrzy¢ funkcje obcietg
dla czastw t< t (rys. Tb)

i£(D - gi-fgife - ¢.), Q)



30 Zofia Cichowska

irtdrej transformata wynosi

@
Ik(p) -"£ ik(t> e“pt dt. @)

ScHflsat nastepczy stuzacy do wyznaczenia napiecia powrontego na wydgacz-
nika ¥. przedstawiono na rys. 8.

Rys. 8
Sh-ansfarsste napiecia obliczymy jako
up(p> - k@) Z(p), ®
a przebieg czasowy
up(t)-</ Jup(pi]- aoa

rrajkdsad 1

W obwodzie przedstawionym na rys. 9
nalezy wyznaczy¢ przebieg pradu iz(tj,
ktory poptynie przez wykacznik , je-
zeli wyklacznik W zostat «amkniety w
chwili t * O» a wykgpznik zamknie-

w ohwili t m . el ti-B" sin{wt+y).
ssa. 9 ty ( {wt+y)
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Transformata napiecia na zaciskach otwartego wydacznika przy zasto-
sowaniu metody symbolicznej ma postac

B EmpL
uo N -T7”37nrprpT7*

a przebieg czasowy
R

, E jioLe3™ ER@ B *
uo(td “ (R, ¥ j~l + R juL M ()

Funkcja obcieta u*(tj = uQ(t) H(t - tl) (po wprowadzeniu prostych prze-
ksztakcen, ktore umozliwiaja korzystanie z twierdzenia o przesunieciu przy
przejsciu na forme operatorowg) ma postac

a transformata

przy czym

[ st a  ~My
Em|wle_ 1_ 3 FiRieL 1
R1 + jooL" B“ R1 +j@ -

Impedancja ukdaau widziana od strony wydgcznika przy zwartej SEM e(t)
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Transformata pradu

a . . 1 (RL+PLI eP 1 £ Le'"ptl
Jz{p) = zTpT “ rl+ x ;e (P - >;(r'+ pTj+intr; « rTpT-

Stosujac odwrotne przeksztakcenie Laplace»a i1 przechodzac z funkcji sym-
bolicznej na przebieg czasowy otrzymamy

iz(t) - Im-j~ [IZPpNilj* £Im sinfot +00 + e 1 Jtift -

gdzie

E wij
Jn -wfnrp”ni oCcC.y-r+s

z"»N(r"2 + (WLj2! ¥™= arc tg

jd-R;"Vv2[BiD(y -V e 17 *1~ +Eox] —F_$>

Z1 - XRR + («I/0J ~ = arc tg

Jfa rys. 10 przedstawiono przebieg pradu i.(t) linig ciagta.

Rys. 10 Rys. 11
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Przyktad 2

W obwodzie przedstawionym na rys. 11 nalezy wyznaczy¢ przebieg napie-
cia na .wylaczniku W, jezeli wydgacznik ten zostat zamkniety w chwili =0,
a po czasie t otwarty. U « const. Dla t< O w obwodzie panowat stan

ustalony.
Transformata pradu pdynacego przez zamkniety wykacznik W (z uwzgled-
nieniem warunku poczatkowego na kondensatorze uo(0) = U) ma postac

o, » u uc
yp" “ Pk(pM + z; + RRA +'5*
a przebieg czasowy

_ 2t
i) » 1+e N~ t ).

Funkcja pbcieta pradu ~NEF-Hgi postac

2t1 2(t-t1)
ikfti-1jfd+e RC e i-dft-tn,

a transformata
u a - ®d ok«

yp> =" (+--2)e
p + RS

Impedaincja ukdadu widziana od strony wykacznika W przy zwartej SEM U wy-
nosi

Z(p) =F +4 3
c*pa

Transformata napiecia powrotnego na wydgaczniku ma postac

Up(pi - 1*(p) Z(p> -

U] pRC + 2 RCe 1 “ptl
“ 2 Lp?PRCHL) + “JkC '™+ 1J e
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Stosujac odwrotne przeksztakcenie Laplace*a otrzymamy

u @ =@U-Ule N [t -t,),

Up @) gdzie

u

- ul
0 t, Przebieg napiecia up(t) przedstawiono na
rysunku 12.
Rys. 12
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nmMEHHNIE M30BPAHHOlii OTPESHOM SyHKUZU
flJht PACRETA TCKOfl HOPOTKorO 3AMIiiKAHKS
ld HAZIPH2IEHKH BO3BPATA

Cogepmaase

licnoliL30BaHo Hsodpaseuze orpeaHoii $yxxi(VH gza pac”SToz c*cTeuu,i boto-
pok aaiiweme nan OTUB<ieHxe BiiicanusTeau nueex uecTo bo spesz zeyCTazo-
BBBneroca coctohhz*. Paccy*geHiiK npozxancTpHpoBaiui npzsepasz.

APPLICATION OP A TRANSFORM OP A CUT-OFF FUNCTION FOR
CALCULATION OP SHORT-CIRCUIT CURRENTS AND RECOVERY VOLTAGES

Summary

The transform of a cut-off function has been used for calculation iIn
a system where closing and opening of a circult-breaker happens in the
course of a transient state. The considerations are illustrated by some
examples.



