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OCENA WARUNKÓW ZWARCIOWYCH W SIECIACH ROZDZIELCZYCH SN

Część I

CHARAKTERYSTYKI STATYSTYCZNE STOPNIA WYKORZYSTANIA WYTRZYMAŁOŚCI 
ZWARCIOWEJ URZĄDZEŃ

Streszczenie, przedstawiono histogramy (i) wartości obliczenio- 
wych prądu początkowego, (ii) czasów nastawień zabezpieczeń oraz 
(iii) wartości obliczeniowych względnego obciążenia zwarciowego urzą
dzeń SN. Histogramy zostały opracowane na podstawie badań obejmują
cych wszystkie urządzenia SN w GPZ eksploatowanych przez ZE Gliwice 
(ponad 70 GPZ). W analizie stopnia wykorzystania wytrzymałości urzą
dzeń uwzględniono obciążenie urządzeń prądem udarowym (dla wyłączni
ków, odłączników, przekładników prądowych i szyn zbiorczych), obcią
żenie wyłączników prądem wyłączeniowym symetrycznym oraz obciążenie 
wszystkich urządzeń (w tym linii napowietrznych i kabli) prądem zwar
ciowym t - sekundowym. Stwierdzono występowanie licznych przekro
czeń wytrzymałości zwarciowej, głównie w liniach (zwłaszcza kablo
wych) oraz bardzo duży rozrzut stopnia wykorzystania wytrzymałości 
zwarciowej urządzeń. W artykule przedstawiono także krytyczną ana
lizę zasad określania wytrzymałości zwarciowej powłok metalowych i 
żył powrotnych kabli SN oraz podano najważniejsze wyniki tej analizy.

1. Wstęp

Badania, których wyniki przedstawiono w niniejszym artykule (zarówno 
w części I jak i II), zostały przeprowadzone w ramach prac przygotowaw
czych stanowiących podstawę opracowania wytycznych rozwoju sieci rozdziel
czych w Polsce. Zadadnicze cele badań były następu jące:
- rozeznanie rzeczywistych warunków zwarciowych w istniejących sieciach, 
w szczególności ocena poprawności doboru urządzeń SN na warunki zwarcio
we z punktu widzenia wymagań zawartych w Normie PN-74/E-05002 fi] ,



30 A. Błaszczyk, J. Popczyk, g. Żmuda

- ocena możliwości i celowości odstępstw od wymagań zawartych w Normie 
PN-74/E-05002, w szczególności określenie dopuszczalnych procentowych 
przekroczeń wytrzymałości zwarciowej urządzeń istniejących i projekto
wanych«
Realizacja drugiego z wymienionych celów była w szczególności niezbędna 

dla sformułowania zasad modernizacji sieci istniejących, z uwagi na warun
ki zwarciowe oraz dla określenia zunifikowanych poziomów zwarciowych w 
sieciach SN w perspektywie do 2000 r.

Rozeznanie rzeczywistych warunków zwarciowych w istniejących sieciach 
SN przeprowadzono na przykładzie sieci eksploatowanej przez ZE Gliwice. 
Wybór ten był spowodowany głównie tym, że prądy zwarciowe w sieciach SN 
na terenie ZE Gliwice (zwłaszcza zaś w sieciach' 6 kV) są w Polsce naj
większe. Decyduje o tym duża gęstość powierzchniowa obciążenia, z którą 
są związane duże moce transformatorów 110 kV/SN; istotne znaczenie mają 
także generatory w elektrowniach przemysłowych współpracujące bezpośre
dnio z sieciami SN (przede wszystkim 6 kV), eksploatowanymi przez ZE 
Gliwice.

Ważnym czynnikiem, który zadecydował o wyborze sieci było również i 
tOj że sieci 6 kV eksploatowane przez ZE Gliwice są sieciami starymi, co 
w połączeniu z dużymi prądami zwarciowymi stanowiło przesłankę występo
wania przekroczeń wytrzymałości zwarciowej. Stwierdzenie takich przekro
czeń miało naturalnie podstawowe znaczenie z punktu widzenia celów prze
prowadzonych badań.

2. Prądy początkowe zwarć w sieciach SN

W otwartych sieciach SN największe wartości prądów zwarciowych wystę
pują w GPZ i są związane ze zwarciami trójfazowymi. Wartości te, nazywane 
często obliczeniowymi, stanowią w świetle obowiązujących przepisów pod
stawę do doboru urządzeń SN na warunki zwarciowe. W Zakładach Energetycz
nych prądy te są obliczane w ramach planowania układów normalnych pracy 
sieci na szczyt jesienno-zimowy.

Ha rys. 1 przedstawiono histogramy wartości obliczeniowych prądu po
czątkowego dla 75 GPZ po Btronie SN (145 transformatorów WN/SN, 185 sy
stemów szyn zbiorczych SN). Dane te dotyczą GPZ eksploatowanych przez ZE 
Gliwice i zostały .określone w ramach pracy [2] .

Decydujący wpływ na poziom powyższych prądów mają oczywiście transfor
matory WN/SN. Do dodatkowych czynników należą poziomy zwarciowe w GPZ po 
stronie 110 kV oraz zmienność zaczepów regulacyjnych transformatorów WN/SN. 
Bardzo szacunkowo [2J można przyjąć, że całkowita losowa zmienność prądu 
początkowego w poszczególnych’ GPZ po stronie SN, wiążąca się z powyższymi 
dwoma czynnikami, nie przekracza w praktyce IO5Ł i może być pominięta.
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Rys. 1. Histogramy prądów początkowych zwarć trójfazowych dla GPZ na tere
nie ZE Gliwice (n - liczba systemów szyn zbiorczych SN);a - Ua * 6 kT,
nc = 109, Î = 13,2 kA| b - Un «15 kV, nc « 11, Ip = 4,1 kA; t ~  \  =20kV,

n « 6 5, I a 5,1 kAC p
Fig. 1. Frequency distributions of initial symmetrical short-circuit cur
rent for 110 kv/medium voltage substations on territory of Power Board 

Gliwice (n-number of bus-bar systems in these substations)

Wystąpienie w praktyce wartości obliczeniowych prądu początkowego jest 
bardzo mało prawdopodobne. Wynika to głównie z tego, że ogromna większość 
zwarć występuje w liniach. Znaczną ich część (zwykle przeważającą) stano
wią na dodatek zwarcia doziemne, zaś w grupie zwarć międzyfazowych prze
ważają zwarcia dwufazowe. W artykule [3]zawarto wyniki prowadzonych w USA 
przez okres 4 lat pomiarów prądów zwarciowych w wybranych sieciach o na
pięciach 4 ,8 kV do 3 4 ,5 kV, głównie napowietrznych. Na rys. 2 przedsta
wiono histogram zmierzonych wartości prądów początkowych 91 zwarć jedno
fazowych 1̂ >x^artości tych prądów podano w # wartości maksymalnych, wy
stępujących prfcy zwarciach w GPZ. Przeciętny prąd zwarciowy wynosi tylko 
36# wartości maksymalnej, natomiast w ogóle nie wystąpiły prądy większe 
od 85# wartości maksymalnej. Jest rzeczą oczywistą, że w sieciach kablo* 
wych histogram zmierzonych prądów początkowych byłby znacznie bardziej 
przesunięty w kierunku wartości maksymalnej (100 #).

Rozkład prawdopodobieństwa prądu początkowego można także wyznaczyć 
analitycznie. Na rys. 3 przedstawiono rozwiązanie analityczne dla pojedyn
czej nierozgałęzionej linii, przy założeniu równomiernej gęstości prawdo
podobieństwa wystąpienia zwarcia wzdłuż linii. Należy jednak podkreślić, 
że w koncepcji oceny dopuszczalności przekroczeń znamionowej wytrzymałości 
zwarciowej urządzeń SN nie wykorzystuje się wprost rozkładu prawdopodo
bieństwa prądu początkowego. W miejsce tego wyznacza się natomiast strefę 

. linii, w której przekroczenie ma miejsce oraz określa eię prawdopodobień
stwo wystąpienia przekroczenia (por. część II).

1} Sieci"!® pracują w USA « uziemionym punktem gwiazdowym.
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Rys. 2.Histogram zmierzonych (w USA) w wybranych sieciach SN prądów począ
tkowych zwarć jednofazowych [3]

Fig. 2.Frequency distribution of line-to-ground initial short-circuit! cur-i 
[rent measured in selected medium voltage networks (in USA) [3] '

Prqd początkowy zwarcia trójfazowego
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Rys. 3.Schemat pomocniczy do analizy zmienności prądu początkowego przy
zwarciach w liniach SN

Fig. 3. Auxiliary scheme for analysing the variability of initial symmetri
cal short-circuit current flowing through a medium voltage; line.

3. Czasy nastawień zabezpieczeń

Określenie oddziaływania cieplnego prądu zwarciowego wymaga znajomości 
czasu trwania zwarcia. Norma [i] zaleca, aby czas trwania zwarcia tz 
określać przy założeniu, że zwarcie będzie wyłączone przez wyłącznik za
instalowany najbliżej miejsca zwarcia.- Zezwala też w uzasadnionych przy
padkach, np. gdy uszkodzenie urządzeni^! może spowodować duże straty ekono
miczne, przyjmować dłuższy czas trwania zwarcia, odpowiadający działaniu 
zabezpieczeń następnego stopnia czasowego.

Czas tg jest sumą zwłoki czasowej przekaźnikowego układu zabezpiecze
niowego oraz czasu własnego wyłącznika (łącznie z czasem łukowym). W opar
ciu o dane katalogowe przekaźników i wyłączników SN można przyjąć:

tg * 0,2 s dla tfp s 0, t^ - czas nastawienia
przekaźnika,
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■*>„ * 0»2 + t dla tQ >  0,1 s.

te , 2,61 
lowych

Rys. 4. Histogram czasów trwania zwarć lik
widowanych przez zabezpieczenia podstawowe 
linii kablowych 6 kV na terenie ZE Śliwice 
(n - liczba linii)» n0 = 487, t2 = 0,97 s.
Fig. 4,Frequency distributions of short- 
circuit duration in 6 kV cable lines on 
territory of Power Board Gliwice (n-num

ber of lines)

- dla zwarć wyłączanych przez zabezpieczenia
linie kablowe 15 kV - 2,65 s, 
linie kablowe 20 kV - 1 ,9 4 s.

Histogram tz dla odpływów 
kablowych 6 kV w GPZ na tere
nie ZE Gliwice przedstawiono 
na rys. 4. Przeciętny czas 
trwania zwarcia wynosi 0,97s! 
|(maksymalny 3,7 s). : W przy
padku wyłączejnia zwarć przez 
zabezpieczenia rezerwowe

s. Dla linii kab- 
i 'napowietrznych 

15 kV i 20 kV na terenie ZE 
Gliwice t_ wynosi:
- dla zwarć wyłączanych przez 
zabezpieczenia podstawowe:

linie kablowe 1 5 kV - 
0,66 8 (czas maksymalny 
1,9 s),
linie kablowe 20 kV - 
0,74 e (czas maksyma
lny 3,3 s), 
linie napowietrzne 
1 5 kY i 20 kV przy 
zwarciach .trwałych - 
0,88 s (czas maksymalny 
2,0 a), 

rezerwowe:

4. obciążalność zwarciowa powłok metalowych 1 żył powrotnych kabli SK

W modelu półprobabilistycznym przyjętym w niniejszej pracy obciążenie 
zwarciowe traktuje się jako wielkość losową, zaś wytrzymałość jako wielkość 
deterministyczną. W przypadku takich urządzać jak wyłączniki, odłączniki, 
przekładniki prądowe itd., deterministyczną wytrzymałość utożsamia się z 
odpowiednimi parametrami znamionowymi określonymi przez wytwórcę. HLa 
szyn zbiorczych deterministyczną wytrzymałość zwarciową mechaniczną okreś
la się za pomocą przyjętych metod obliczeniowych na podstawie ich wymia
rów geometrycznych oraz materiału, wreszcie w przypadku przewodów linii
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napowietrznych oraz żył roboczych kabli deterministyczną wytrzymałość 
zwarciową cieplną określa się obliczeniowo, przyjmując na podstawie od
powiednich przepisów temperatury początkowe 1 końcowe w stanie zwarcia.

Polskie przepisy i normy, podobnie jak zagraniczne, nie określają ob
ciążalności zwarciowej powłok metalowych i pancerzy kabli SR. Brak usta
leń w tym zakresie można tłumaczyć ignorowaniem zwarć podwójnych (lub 
przekonaniem o dostatecznym, z tego punktu widzenia, przekroju powłok) 
oraz stosunkowo małymi prądami zwarć doziemnych, nawet w sieciach z uzie
mionym przez rezystor punktem gwiazdowym. Dla kabli jednożyłowych 6-20 kV 
z izolacją polietylenową YHAKX obciążalność zwarciową żył powrotnych (mie
dzianych) określa co prawda w informacjach dodatkowych norma PN-76/E-90300, 
lecz wartości te zostały podważone w czasie badań zwarciowych w Instytucie 
Energetyki.

W analizie półprobabilistycznej narażenia zwarciowego kabli SR zwarcia 
podwójne powinny być oczywiście brane pod uwagę z uwzględnieniem prawdopo
dobieństwa (intensywności$ ich występowania w różnych sieciach, zależnego 
głównie od sposobu pracy punktu gwiazdowego. Obciążalności zwarciowe je- 
dnoeekundowe j1d powłok metalowych i żył powrotnych typowych kabli SR poi 
dane w tablicy 1, określono przyjmując temperatury dopuszczalne przy zwar
ciu wg monografii [4J oraz na podstawie badań Instytutu Energetyki (dla 
kabli YHAKX). H obliczeniach uwzględniono odprowadzanie części ciepła 
przez warstwy kabla etykające się z powłoką lub żyłą powrotną.

Tablica 1 )
Temperatura (obliczeniowa) tQ w chwili wystąpienia zwarcia, temperatura 
graniczna tgr dopuszczalna przy zwarciu oraz obciążalność zwarciowa je- 

dnosekundowa j^d powłok metalowych-! tył powrotnych kabli

Rodzaj kabla V  1)
[fcc]

V  2> 
[°c3

Materi ał 3u
[A/mm2]

Kable 0 izolacji papierowej 
i napięciu znamionowym 6 k? 50 200 Pb 28

Al ------- -
j.w. lecz 0 napięciu zna
mionowym 15 kV 40 200 Pb 29
j.w. lecz 0 napięciu zna
mionowym 20 kV 35 200 Pb 30
Kable 0 izolacji polwinito- 
wej i napięciu znamionowym 
6 k? 50

350 Cu 197
¿ÖÖ a! '9727o 64

Kable' 0' izolacji’ polietyle
nowej i napięciu znamiono
wym 6-20 kV 50 285 7; Cu \ 181

1 ) Wartość przybliżona wyznaczona przy założeniu temperatury granicz
nej dopuszczalnej długotrwale żył roboczych.

2 ) Ula kahll o izolacji polietylenowej oparta na badaniach Instytutu 
Energetyki, dla pozostałych kabli wg [4] .
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Rys. 5.przedstawia wzglę
dną obciążalność zwarciową 
powłok i żył powrotnych nie
których kabli 6 kV, wyzna
czoną ze względu na najwię
kszy prąd zwarcia podwójnego, 
tj. prąd zwarcia dwufazowego. 
Współczynnik kp określa wzór:

RyB. 5. Względna obciążalność zwarciowa po
włok ołowianych i żył powrotnych kabli 6 kY 
w zależności od przekroju żył roboczychi
1 - kable 3 - żyłowe typu AKRtA, AKFpA itp.;
2 - kable 3 - żyłowe typu YAKY; 3 - kable

1 - żyłowe typu YKAKX
Pig. 5. Relative thermal short-circuit_[strength of lead sheaths and coopper wires 
(or coopper tapes) of 6 kV cableajin depen-' 
dence on nominal cross section of conduc

tors ;
1- three-core AKTtA-, AKTpA etc - cables;
2- three-core TAKY - cables; 3-single

core YHAKX - cables

_2 .
^  31 d(ż)8(t)

(1)

w którym s oznacza przekrój, 
indeks (p) powłokę lub żyłę 
powrotną, zaś indeks (ż) 
żyłę roboczą. Wartość kp*1 
oznacza równoważną obcią
żalność zwarciową powłoki 
lub żyły powrotnej i tył 
roboczych kabla. Ula -'.abll 
YAKY oraz YHAEC wartości kp 

na rys. 5 odpowiadają największym przekrojom żył powrotnych przewidzianym 
przez producenta kabli w Katalogu SWW 1126-1127 "Kable elektroenergetyczne 
1  sygnalizacyjne" (wydanie z 1980 r.).

5 . psTfczeniowe względne obciążenia zwarciowe urządzeń w OPZ

Ze względu i* narażenie prądami zwarciowymi interesujący jest stopień
obciążenia urządzeń elektrycznych charakterystycznymi wielkościami prądu 
zwarciowego. W tym celu określono następujące współczynniki wykorzystania 
parametrów znami onowych urządzeń elektrycznych:
- współczynniki obciążenia aparatów elektrycznych prądami udarowymi

łu lab u
nsz (2)

gdzie:
- obliczeniowy prąd udarowy w danym punkcie sieci (GPZ),
- znamionowy prąd załączalny wyłącznika,

i - znamionowy prąd szczytowy aparat« (wyłącznika, odłącznika lab . &ss •proofcładnika prądowego),
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- współczynnik obciążenia wyłącznika wyłączeniowym prądem symetrycznym

*wa « F * "  • C5)•‘nws > ,
■' .) _ ''  ’ ■ ‘ ■ . _ , ' '

gdziei
I^g - obliczeniowy prąd wyłączeniowy symetryczny,
I^g - znamionowy prąd wyłączałny symetryczny,

— współczynnik obciążenia urządzeń elektrycznych prądem zwarciowym tg - 
sekundowym, okredlony wzorem dla wyłączników

i.
> a * <4«>i

we . yii dla t, < n, (41,)

dla odłączników i prpsekladników prądowych 

*

dla przewodów i kabli

gdzie:
¡L̂ g obliczeniowy prąd zwarciowy tg - sekundowy, 

w 1^, • * . gnaai onowy prąd n-Bekundewy aparatu,
¿1d “ oboi%ż̂ n®óó zwarciowa Jedno sekundowa żyły roboczej kabla 
' lnb przewodu, 

a - p r z e k r d j  żyły roboczej kabla lub przewodu.
T przypadku linii napowietrznych lub kablowo-napowietrznych wyposażo

nych w automatyką dwukrotnągo SPZ współczynnik wę określono dla każdego
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z możliwych rodzajów zwarć,tj.przemijających (Wc1),wolno przemijających 
i®c2  ̂ i trwałych (Wc3). Dla wszystkich urządzeń współczynnik W okreś
lono także przy założeniu, że zwarcie likwidowane jeet przez zabezpiecze
nie rezerwowe (w ).cr

*)

Rys. 6.Histogramy wybranych współczynników wykorzystania zwarciowych para
metrów znamionowych podstawowych aparatów rozdzielczych 6 kV w GPZ na 
terenie ZE Gliwice (n - liczba aparatów);a - wyłączniki nc * 459, np = 1,
iwB a 0,58;b - odłączniki nc =949, np = 24, ?d « 0,64;c - przekładniki

prądowe nc * 466, np * 1, Wd = 0,27
yig. 6.Frequency distributions of Selected utilization coefficients of the equipment short-circuit rating in 6 kV substations on territory of Power Board Gliwice (n-number of apparatus):a - circuit l-breakers; b - disconnectors; c - current transformers

1 ) Zwarcia likwidowane przez automatykę SPZ w cyklu WZ (przemijające), lab 
w cyklu wzwz (wolno "jprzemijająoe)
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Tablica 2
Charakterystyka stwierdzonych przekroczeń W( ̂  wytrzymałości zwarciowej 

urządzeń w sieciach SK ZE Gliwice

Nap.
znam.
sieci

Grupa
.¡rzą-
izeń

Przekroczenia
Grupa
urzą
dzeń

Przekroczenia
ro
dzaj 
wsp. f 
obcią
żenia

licz
ba
bada
nych
urzą
dzeń
nc

licz
ba
prze
kro
czeń

Q6iK S •
wsp.
obcią
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1) Współczynniki Wc1 i zostały obliczone na podstawie wzoru (4b), na
tomiast współczynniki WQj i Wor dla wielu wyłączników na podstawie 
wzoru (4a). Z tego powodu w niektórych przypadkach histogramy współ** 
czynników wcj i WCJ, mogą być korzystniejsze od histogramów wśpółczyn-
allt6w »c1 1 wc2*

Histogramy wybranych współczynników dla podstawowych aparatów rozdziel** 
ozych oraz kabli 6 kV w GEZ na terenie ZE Gliwice przedstawiono na rys.
6 i 7 * Zbiorcze zestawienie stwierdzonych przekroczeń we wszystkich eie- 
olach SN ZE Gliwice zawiera tablica 'Z *

Oprócz grup urządzeń ujątych w tablicy 2 rozpatrzono również wytrzyma
łość szyn zbiorczych i izolatorów wsporczych etacyjnyoh na działanie dyna- 
Możne prądów zwarciowych* Stwierdzono, że jedynie w bardzo nielicznych 
przypadkach wytrzymałość ta mośe być niedostateczna.
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Bys. 7, Histogram współczynnika wykorzystania obciążalności zwarciowe j żył 
roboczych kabli odpływowych 6 kV w GPŻ na terenie ZE Gliwice (n - liczba 

kabli); nc = 472, np . 78, Wc * 0,70
Fig. 7 prequency distribution of utilisation coefficient of thermal short- 
circuit strength of the 6 kV cable conductorsj in Isubstatlons j on the 

terri tory of Power Board Gliwice (n-number of cables) ,

N zakresie kabli przeprowadzone badania statystyczne uwzględniały jedy
nie żyły robocze. Badania statystyczne przekroczeń obciążalności zwarcio
wej powłok i żył powrotnych są obecnie bardzo utrudnione, głównie ze wzglę
du na niemożność określenia ich parametrów technicznych (brak danych w 
dokumentacjach starych kabli). Z analizy zawartej w p.4 wynika, że w zdecy
dowanej większości przypadków deterministyczne zagrożenie powłok i żył po
wrotnych jest mniejsze niż żył roboczych (wyjątek stanowią głównie kable 
AKFtA 6 kV oraz w mniejszym stopniu kable YAKY 6 kV, HAKFtA 15 kT i YHAXJ 
8-20 kV [2 ] ). W analizie probabilistycznej zagrożenia trzeba dodatkowo 
uwzględnić, że podwójne zwarcia doziemne stanowią w sieciach kompensowa
nych i izolowanych co najwyżej kilkanaście - kilkadziesiąt procent w sto
sunku do liczby zwarć międzyfazowych. Oba te czynniki powodują, że zagro
żenie probabilistyczne powłok i żył powrotnych jest ogólnie znacznie mniej
sze niż żył roboczych.

6. Wnioski

Duży materiał dokumentacyjny, zebrany w ZE Gliwice, czyni przeprowa
dzoną ocenę zagrożenia zwarciowego urządzeń SN bardzo wszechstronną i wia
rygodną. Z oceny tej wynika szereg intereeujących wniosków, z których naj
bardziej ogólne są następujące j
1. W sieciach SN występują liczne przekroczenia wytrzymałości zwarciowej 

urządzeń. Z badań warunków zwarciowych wynika, że przekroczenia dotyczą 
głównie linii (zwłaszcza kablowych), w mniejszym natomiast zakresie 
urządzeń rozdzielczych (wyłączników, odłączników, przekładników, szyn 
zbiorczych).
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2. Przekroczenia wytrzymałości zwarciowej urządzeń w sieciach ŚN nie są 
na ogół dostatecznie kontrolowane przez personel ruchowy. Z drugiej 
strony w pojedynczych sytuacjach przekroczenia wytrzymałości zwarcio
wej urządzeń są wykorzystywane w sposób bezwzględny do przeprowadzenia 
modernizacji rozdzielni (wymiany.urządzeń) bądź też są traktowane jako 
czynnik uniemożliwiający wymianę transformatorów WH/SN na większe. 
Ocena dopuszczalności pracy urządzenia z przekroczeniem jest przedmio
tem części II artykułu.

3. Służby ruchowe posługują się na ogół zawyżoną oceną warunków zwarcio
wych, nawet o kilkadziesiąt procent, wynikającą z nadmiernych uprosz
czeń w obliczeniach. Wydaje się, że jest to także jeden z czynników 
powodujących bardzo niskie przeciętne wykorzystanie wytrzymałości zwar
ciowej urządzeń (nie jest Ao czynnik najważniejszy; decydujące znacze
nie ma dobór urządzeń na przewidywany docelowy poziom prądów zwarcia, 
trudności z 2akupem właściwej aparatury, wpływ innych kryteriów techni
czno-ekonomicznych doboru urządzeń itp.). Olbrzymi rozrzut stopnia wy
korzystania wytrzymałości zwarciowej urządzeń (od kilkunastu do stu- 
kilkudziesięciu procent) Jest naturalnie bardzo niekorzystny ze wzglę- 
dów ekonomicznych.
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OliEHKA yCJIOBHM KOPOIKOrO 3AMHKAHHH B PACIIPJ^EIIHTEJIBHHX 

CETHX CPEHHErO HAJIPflSEHK'a!

'UCIilll

nT1 * TwnKiqEjCKHE XAPAKTEBHCTHKH HCI10JIB30BAHHfl IIPOHHOCTH 3 JTEKTPOOBQPyiLOBAHHHpO 
yCJKBEEM KOPOTKOrO 3AMHKAHHH

P e 3 b m e
npeACTaBji6HH rzcTorpauM u (1 )| pacneTHtoc 3HaneHnii TOKa KopoiKoro 3aMHKaHaa, 

V2)l yojioBHHx Harpy30K 3AeKTpoo6opyAOBaHHH cpeAHero HanpaaeHHn toksmh xopo— 
TKoro 3aiiHKaHHS zfS jB p eaeK H  yciaHOBOK peneitntix 3am ni. raoiorpaMMH o npeae- 
neHH Ha ocHOBe Hccjie^oBaHHit, oxBaTUBammix pejioe BjieKipooOopyAoBaHHe cpeA- 
Hero HanpasteHHfl oKcnAyaTHpoBannoe 8 aHepreunecKOM o6beAHBeHHH rjiHBape 
( OBbtrae 70 noACiaHUHfi 110 kb cpeAHero HanpHxeHHH) . B aHajip_3e1 ncnoAb30BaHHH 
npoBHOCTH 3jieKTpooOopyAOBaHna; ynieHH H arpy3kh o t  yaapH oro TOKa (a a h  bhkjho- 
H aiejieft, oTKAB'taTenea, H3MepHieAbHHX TpaHC$opMaTopoB TOKa h cdopnHX am),  
aarpysKH BHXAmwaT eAe8 o t  CHMMsxpHHecKoro oTKJuonaesioro TOKa h Harpy3Kn 
Bcex\BHflOB.aaeKTpooi§opy,iOBaHHS (b tom vnCAe BoaAymnux a xaeeAbHHx ahhh8 ) ,
OT TepMHHeoKoro TOKa KopoiKoro aauaaaBm. yAOCTOBepeHbi MHoroiHcaeHHue npe- 
BH&teHHH npcHHOCTH, npeaAe Bcero aah ahhhS (bcodeHHO xa6eAbnux) h onenb 
dOAbBOfi pa 3 dpOO ypOBHfl HOHOAbaOBaHHil npOHHOOTH 3AeKip006opyAOBaHHH HO TOKau 
KopoiKoro 3 aMHKaHna ■ B ciaTbe npeAAO*eH laxite xpHTHHecxnB aHaan3 npHHHanoB 
onpeAeaeHHA hpohhocth no ToxaM xopoTKoro 3aMUKaHHfl bo3BpaiHHx aha KaOeaeS 
cpeAHero nanpaxeHHH n npeAOiaBABHK ocbobhus pe3yAiTaiu aioro aHaAB3a.

ASSESMENT OF SHORT-CIRCUIT CONDITIONS IN MEDIUM VOLTAGE POWER NETWORKS 

PAST I

STATISTICAL CHARACTERISTICS OF UTILIZATION DEGREE OF THE 
EQUIPMENT SHORT-CIRCUIT RATING

S u m m a r y
Tbs frequency distributions of (i) calculated values of initial symme

trical short-circuit current, (_ii) time delay setting the overcurrent pro
tections, (iii) calculated vaxues of relative short-circuit load of the 
medium voltage equipment are presented. The frequency distributions are 
derived from the investigations of all medium voltage equipment in sub
stations operated by Power Board Gliwice (above 70 substations). When
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analysing the utilization degree of the equipment short-circuit rating, 
the following parameters characterizing the short-circuit load are taken 
into account:,thej_peak short-circuit (for circuit-breakers, disconnectors, 
current transformers and bus-bars), the symmetrical sbortlTcircuit breaking 
current (for circuit-breakers) and the thermal equivalent short-circuit 
current (for all equipment, also for overhead Mid cable lines). A great 
number of exceedings of the short-circuit strength is observed princi
pally in lines (especially in cable lines). In the paper the critical 
(qnalysis of the principles of determining the thermal short-circuit 
; strength of. the metallic coating and copper wires of cables is also pre-


