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OCENA WARUNKOW ZWARCIOWYCH W SIECIACH ROZDZIELCZYCH SN
Czesé 1

CHARAKTERYSTYKI STATYSTYCZNE STOPNIA WYKORZYSTANIA WYTRZYMALOSCI
ZWARCIOWEJ URZADZEN

Streszczenie, przedstawiono histogramy (i) wartosci obliczenio-
ch pradu poczatkowego, (iia czasow nastawien zabezpieczen oraz
\fi/ii) wartosci obliczeniowych wzglednego obcigzenia zwarciowego urza-
zen SN. Histogramy zostaly opracowane na podstawie badan obejmuja-
cych wszystkie urzadzenia SN w GPZ eksploatowanych przez ZE Gliwice
gponad 70 GPZ). W analizie_stopnia wykorzystania wytrzymatosci urza-
zen uwzgledniono obcigzenie urzadzen pradem udarowym (dla wytaczni-
kow, od¥acznikow, przektadnikéw pradowych i szyn zbiorczych), obcig-
zenie wytacznikéw pradem wydgczeniowym symetrycznym oraz obcigzenie
wszystkich urzadzen %w tym linii napowietrznych i kabli) pradem zwar-
ciowym t - sekundowym. Stwierdzono wystepowanie licznych przekro-
czen wytrzymatosci zwarciowej, gtownie w liniach (zwkaszcza kablo-
wych) ~oraz bardzo duzy rozrzut stopnia wykorzystania wytrzymatosci
zwarciowej urzadzen. W artykule przedstawiono takze krytyczng ana-
lize zasad okreslania wytrzymatosci zwarciowej powlkok metalowych i
zyt powrotnych kabli SN oraz podano najwazniejsze wyniki tej analizy.

1. Wstep

Badania, ktorych wyniki przedstawiono w niniejszym artykule (zardéwno
w czesci | jak i Il1), zostaly przeprowadzone w ramach prac przygotowaw-
czych stanowigcych podstawe opracowania wytycznych rozwoju sieci rozdziel-
czych w Polsce. Zadadnicze cele badan bydy nastepujace:

- rozeznanie rzeczywistych warunkéw zwarciowych w istniejacych sieciach,
w szczegb6lnosci ocena poprawnosci doboru urzadzen SN na warunki zwarcio-
we z punktu widzenia wymagan zawartych w Normie PN-74/E-05002 fi]
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- ocena mozliwosci i1 celowosci odstepstw od wymagan zawartych w Normie
PN-74/E-05002, w szczeg6élnosci okreslenie dopuszczalnych procentowych
przekroczeh wytrzymatosci zwarciowej urzadzen istniejacych i projekto-
wanych«

Realizacja drugiego z wymienionych celéw byka w szczegélnosci niezbedna
dla sformutowania zasad modernizacji sieci istniejacych, z uwagi na warun-
ki zwarciowe oraz dla okreslenia zunifikowanych pozioméw zwarciowych w
sieciach SN w perspektywie do 2000 r.

Rozeznanie rzeczywistych warunkoéw zwarciowych w istniejacych sieciach
SN przeprowadzono na przyktadzie sieci eksploatowanej przez ZE Gliwice.
Wybor ten byt spowodowany gkéwnie tym, ze prady zwarciowe w sieciach SN
na terenie ZE Gliwice (zwhkaszcza zas w sieciach™ 6 kV) sg w Polsce naj-
wieksze. Decyduje o tym duza gestos¢ powierzchniowa obcigzenia, z ktérg
sa zwigzane duze moce transformatoréw 110 kV/SN; istotne znaczenie majg
takze generatory w elektrowniach przemystowych wspddpracujace bezposre-
dnio z sieciami SN (przede wszystkim 6 kV), eksploatowanymi przez ZE
Gliwice.

Waznym czynnikiem, ktory zadecydowakt o wyborze sieci byto rowniez i
t0j] ze sieci 6 kV eksploatowane przez ZE Gliwice sg sieciami starymi, co
w potaczeniu z duzymi pradami zwarciowymi stanowido przestanke wystepo-
wania przekroczen wytrzymatosci zwarciowej. Stwierdzenie takich przekro-
czeh miato naturalnie podstawowe znaczenie z punktu widzenia celéw prze-

prowadzonych badarn.

2. Prady poczatkowe zwar¢ w sieciach SN

W otwartych sieciach SN najwieksze wartosci pradéw zwarciowych wyste-
puja w GPZ i1 sg zwigzane ze zwarciami tréjfazowymi. Wartosci te, nazywane
czesto obliczeniowymi, stanowig w Swietle obowigzujacych przepisow pod-
stawe do doboru urzadzerh SN na warunki zwarciowe. W Zakdadach Energetycz-
nych prady te sa obliczane w ramach planowania uk#adéw normalnych pracy
sieci na szczyt jesienno-zimowy.

Ha rys. 1 przedstawiono histogramy wartosci obliczeniowych pradu po-
czatkowego dla 75 GPZ po Btronie SN (145 transformatorow WN/SN, 185 sy-
stembéw szyn zbiorczych SN). Dane te dotycza GPZ eksploatowanych przez ZE
Gliwice 1 zostaty .okresSlone w ramach pracy [2]

Decydujacy wptyw na poziom powyzszych pradéw maja oczywiscie transfor-
matory WN/SN. Do dodatkowych czynnikéw naleza poziomy zwarciowe w GPZ po
stronie 110 KV oraz zmiennos$¢ zaczepéw regulacyjnych transformatoréw WN/SN.
Bardzo szacunkowo [2J mozna przyja¢, ze catkowita losowa zmiennos¢ pradu
poczatkowego w poszczegblnych”GPZ po stronie SN, wigzaca sie z powyzszymi
dwoma czynnikami, nie przekracza w praktyce I8 i moze by¢ pominieta.
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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)

Wystapienie w praktyce wartosci obliczeniowych pradu poczgtkowego jest
bardzo mato prawdopodobne. Wynika to gldwnie z tego, ze ogromna wiekszosé
zwar¢ wystepuje w liniach. Znaczng ich czes¢ (zwykle przewazajaca) stano-
wig na dodatek zwarcia doziemne, zas w grupie zwar¢ miedzyfazowych prze-
wazaja zwarcia dwufazowe. W artykule [3]zawarto wyniki prowadzonych w USA
przez okres 4 lat pomiaréw pradéw zwarciowych w wybranych sieciach o na-
pieciach 4,8 kV do 34,5 kv, gkdwnie napowietrznych. Na rys. 2 przedsta-
wiono histogram zmierzonych wartosci praddow poczatkowych 91 zwarc¢ jedno-
fazowych*>x"artosci tych pradéw podano w # wartosci maksymalnych, wy-
stepujacych prfcy zwarciach w GPZ. Przecietny prad zwarciowy wynosi tylko
36# wartosci maksymalnej, natomiast w ogéle nie wystapidy prady wieksze
od 85# wartosci maksymalnej. Jest rzecza oczywista, ze w sieciach kablo*
wych histogram zmierzonych pradéw poczatkowych bydby znacznie bardziej
przesuniety w kierunku wartosci maksymalnej (100 #).

Rozk#ad prawdopodobienistwa pradu poczatkowego mozna takze wyznaczyc¢
analitycznie. Na rys. 3 przedstawiono rozwigzanie analityczne dla pojedyn-
czej nierozgatezionej linii, przy zatozeniu réwnomiernej gestosci prawdo-
podobienstwa wystgpienia zwarcia wzdduz linii. Nalezy jednak podkreslic,
ze w koncepcji oceny dopuszczalnosci przekroczehn znamionowej wytrzymatosci
zwarciowej urzadzen SN nie wykorzystuje sie wprost rozkdadu prawdopodo-
bienstwa pradu poczatkowego. W miejsce tego wyznacza sie natomiast strefe
- linii, w ktérej przekroczenie ma miejsce oraz okresla eie prawdopodobien-
stwo wystagpienia przekroczenia (por. czes¢ Il).

1} Sieci™!® pracuja w USA « uziemionym punktem gwiazdowym.
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Rys. 2.Histogram zmierzonych (w USA) w wybranych sieciach SN pradéw pocza-
tkowych zwar¢ 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] *°

Prgd poczatkowy zwarcia tréjfazowego

pmax N p pmin I P:v_‘f'ﬁlt{r;fr) ’\?(= XS*Xr >X treaktancja
jednostkowa tin )
Funkcja gestos$ci prawdopodobienstwa

pradu poczatkowego;

Ip,=vrwi?7
Warto$¢ oczekiwana pra™u poczatkowego;

Eli%) —y°?;\xt]1 In _lpl[’)l’ﬁa*

Rys. 3.Schemat pomocniczy do analizy zmiennosci pradu poczatkowego 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 nastawien zabezpieczen

Okreslenie oddziatywania cieplnego pradu zwarciowego wymaga znajomosci
czasu trwania zwarcia. Norma [i] zaleca, aby czas trwania zwarcia tz
okresla¢ przy zatozeniu, ze zwarcie bedzie wykaczone przez wykacznik za-
instalowany najblizej miejsca zwarcia.- Zezwala tez w uzasadnionych przy-
padkach, np. gdy uszkodzenie urzadzeni”™! moze spowodowac¢ duze straty ekono-
miczne, przyjmowac¢ dtuzszy czas trwania zwarcia, odpowiadajacy dziakaniu
zabezpieczen nastepnego stopnia czasowego.-

Czas tg jest sumg zwhoki czasowej przekaznikowego uktadu zabezpiecze-
niowego oraz czasu wkasnego wydgcznika (dacznie z czasem dukowym). W opar-
ciu o dane katalogowe przekaznikow i wydgcznikéw SN mozna przyjac:

tg *0,2s dla tpsoO, t~ - czas nastawienia
przekaznika,
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02 + t dla 0> 0,1 s.

Histogram tz dla odpkywow
kablowych 6 kV w GPZ na tere-
nie ZE Gliwice przedstawiono
na rys. 4. Przecietny czas
trwania zwarcia wynosi 0,97s!
|(maksymalny 3,7 s). W przy-
padku wykgczejnia zwarc¢ przez
zabezpieczenia rezerwowe
te , 2,61 s. Dla linii kab-
lowych 1 T“napowietrznych
15 kV 1 20 kV na terenie ZE
Gliwice t_ wynosi:

- dla zwar¢ wykgczanych przez
zabezpieczenia podstawowe:

linie kablowe 15 kV -

Rys. 4.Histogram czasow_trwania zwar¢ lik- 0,66 8 (czas maksymalny
widowanych przez zabezpieczenia podstawowe 1,9 9),

linii kablowych 6 kV na terenie ZE Sliwice linie kablowe 20 kV -
(n - liczba linii)» n0O = 487, t2 = 0,97 s

- _ _ - , 14 k -
Fig. 4,Frequency distributions of short- 0 e (czas maksyma
circuit duration in 6 kV cable lines on Iny 3,3 s),

territory of Power Board Gliwice (n-num- linie napowietrzne

ber of lines) 15 KY i 20 kV przy
zwarciach .trwakych -
0,88 s (czas maksymalny
2,0 a),
- dla zwar¢ wydgczanych przez zabezpieczenia rézerwowe:

linie kablowe 15 kV - 2,65 s,
linie kablowe 20 kV - 1,94 s.

4. obcigzalnos¢ zwarciowa powdok metalowych 1 zyk powrotnych kabli SK

W modelu podprobabilistycznym przyjetym w niniejszej pracy obcigzenie
zwarciowe traktuje sie jako wielkos¢ losowg, zas$ wytrzymatos¢ jako wielkos¢
deterministyczng. W przypadku takich urzadzac¢ jak wykaczniki, oddgczniki,
przekkadniki pradowe itd., deterministyczng wytrzymatosS¢ utozsamia sie z
odpowiednimi parametrami znamionowymi okreslonymi przez wytworce. HLa
szyn zbiorczych deterministyczng wytrzymatosS¢ zwarciowa mechaniczng okres-
la sie za pomocg przyjetych metod obliczeniowych na podstawie ich wymia-
réow geometrycznych oraz materiatu, wreszcie w przypadku przewodéw linii
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napowietrznych oraz zyt roboczych kabli deterministyczng wytrzymatosé
zwarciowg cieplng okresla sie obliczeniowo, przyjmujac na podstawie od-
powiednich przepiséw temperatury poczgtkowe 1 koncowe w stanie zwarcia.

Polskie przepisy i normy, podobnie jak zagraniczne, nie okreslaja ob-
cigzalnosci zwarciowej powktok metalowych i pancerzy kabli SR. Brak usta-
len w tym zakresie mozna thumaczy¢ ignorowaniem zwar¢ podwdjnych (lub
przekonaniem o dostatecznym, z tego punktu widzenia, przekroju powkok)
oraz stosunkowo makymi pradami zwar¢ doziemnych, nawet w sieciach z uzie-
mionym przez rezystor punktem gwiazdowym. Dla kabli jednozytowych 6-20 kV
z izolacja polietylenowa YHAKX obcigzalnos¢ zwarciowa zyt powrotnych (mie-
dzianych) okresla co prawda w informacjach dodatkowych norma PN-76/E-90300,
lecz wartosci te zostaly podwazone w czasie badan zwarciowych w Instytucie
Energetyki .

W analizie pdétprobabilistycznej narazenia zwarciowego kabli SR zwarcia
podwdjne powinny by¢ oczywiscie brane pod uwage z uwzglednieniem prawdopo-
dobienstwa (intensywnosci$ ich wystepowania w réznych sieciach, zaleznego
gtéwnie od sposobu pracy punktu gwiazdowego. Obcigzalnosci zwarciowe je-
dnoeekundowe jild powkok metalowych i zy¥ powrotnych typowych kabli SR poi
dane w tablicy 1, okreslono przyjmujac temperatury dopuszczalne przy zwar-
ciu wg monografii [4J oraz na podstawie badan Instytutu Energetyki (dla
kabli YHAKX). H obliczeniach uwzgledniono odprowadzanie czesci ciepta
przez warstwy kabla etykajace sie z powlkokg lub zyka powrotng.

Tablica 1 |
Temperatura (obliczeniowa) tQ w chwili wystgpienia zwarcia, temperatura
graniczna tgr dopuszczalna przy zwarciu oraz obcigzalno$¢ zwarciowa je-
dnosekundowa j~d powkok metalowych-! tyd powrotnych kabli

Rodzaj kabla v n Vv 2> Materiat  3u
[f] [°c3 [A/mm2]

Kable 0 izolacji papierowej Pb 28
i napieciu znamionowym 6 k? 50 200 Al T o
Jj-w. lecz 0 napieciu zna-
n_1ionovi/ym 18 kv 40 200 Pb 29
j-w. lecz 0 napieciu zna-
mionowym 20 kV 35 200 Pb 30
Kable 0 izolacji polwinito- 350 Cu 197
wej 1 napieciu znamionowym ;00 1 97
6 ‘f(? pre it 50 570 2 64
Kable® 0 "izolacji’polietyle-
nowej 1 napieciu znamiono- 50 285 7Tu \ 181
wym 6-20 kV

1) Wartos¢ przyblizona wyznaczona przy zatozeniu temperatury granicz-
nej dopuszczalnej diugotrwale zyd roboczych.

2) Ula kahll o izolacji polietylenowej oparta na badaniach Instytutu
Energetyki, dla pozostatych kabli wg [4] .
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. 5.Wzgledna obciazalnos¢ zwarciowa go—
whok otowranych i zyt powrotnych kabli kY
w zaleznosci od przekroju zy¥ roboczychi

1 - kable3- zylowe typuAKRtA, AKFpA itp.;
2 - kable3 - zylowe typuYAKY; 3 - kable
1- zytowe typu YKAKX
Pig. 5.Relative thermal short-circuit _
[strength of lead sheaths and coopper wires
or coopper tapes) of 6 kV gablea;jin depen-*
ence on nominal cross section of conduc-
tors ;

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

Rys. 5.przedstawia wzgle-
dng obcigzalnosS¢ zwarciowg
powdok 1 zyt powrotnych nie-
ktorych kabli 6 kv, wyzna-
czong ze wzgledu na najwie-
kszy prad zwarcia podwdjnego,
tj. prad zwarcia dwufazowego.
Wspoétczynnik kp okresla wzor:

- - (€))
A 31d(2)8(D

w ktérym s oznacza przekréj,
indeks (p) powtoke lub zyte
powrotng, zas indeks (2)
zyke robocza. Wartos¢ kp*1l
oznacza rownowazng obcia-
zalnos¢ zwarciowg povdoki
lub zyty powrotnej i tyk
roboczych kabla. Ula -".abll
YAKY oraz YHAEC wartosci kp

na rys. 5 odpowiadaja najwiekszym przekrojom zyk powrotnych przewidzianym
przez producenta kabli w Katalogu SWW 1126-1127 "'Kable elektroenergetyczne

1 sygnalizacyjne" (wydanie z 1980 r.).

5. psTfczeniowe wzgledne obcigzenia zwarciowe urzadzen w OPZ

Ze wzgledu

i* narazenie pradami zwarciowymi

interesujacy jest stopien

obcigzenia urzadzen elektrycznych charakterystycznymi wielkosciami pradu
zwarciowego. W tym celu okreslono nastepujace wspotczynniki wykorzystania
parametrow znami onowych urzadzen elektrycznych:

- wspotczynniki obcigzenia aparatéw elektrycznych pradami udarowymi

+u lab u (2)
nsz
gdzie:
- obliczeniowy prad udarowy w danym punkcie sieci (GP2),
- znamionowy prad zataczalny wytacznika,
i.&ss_ znamionowy prad szczytowy aparat« (V\yia,cznika, oddacznika lab

proofckadnika pradowego),
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- wspotczynnik obcigzenia wykacznika wykgczeniowym pradem symetrycznym

*wa « ETTW'S' N , C5)
' -) _ -w £l t - _ _ , - -
gdziei
1"g - obliczeniowy prad wydgczeniowy symetryczny,
I1~g - znamionowy prad wykaczadny symetryczny,
— wspodczynnik obciazenia urzadzen elektrycznych pradem zwarciowym tg -
sekundowym, okredlony wzorem dla wydgcznikéw
i.
>a* <kl
we . yili dla t, < n, “1,)

dla odkacznikéw i prpsekladnikéw pradowych

dla przewodéw i kabli

gdzie:
iy obliczeniowy prad zwarciowy tg - sekundowy,
w 17, . gnaaionowy prad n-Bekundewy aparatu,
¢1d ““ oboi%z™ n®66 zwarciowa Jednosekundowa zydy roboczej kabla

" Inb przewodu,
a-przekrdj zyky roboczej kabla lub przewodu.

T przypadku linii napowietrznych lub kablowo-napowietrznych wyposazo-
nych w automatykg dwukrotnago SPZ wspotczynnik we okreslono dla kazdego
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z mozliwych rodzajéw zwarc,tj.przemijajacych (Wcl),wolno przemijajacych
i®c2”™ 1 trwalych (Wc3). Dla wszystkich urzadzen wspotczynnik W okres-

lono takze przy zatozeniu, ze zwarcie likwidowane jeet przez zabezpiecze-
nie rezerwowe (Wcr)‘

Rys. 6.Histogramy wybranych wspotczynnikéw wykorzystania zwarciowych para-

metrow znamionowych podstawowych aparatéw rozdzielczych 6 kV w GPZ na

terenie ZE Gliwice (n - liczba aparatéow);a - wydgczniki nc * 459, np = 1,

iwB a 0,58;b - oddaczniki nc =949, np = 24, ?d « 0,64;c - przekfadniki
pradowe 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 I-breakers; b - dis-
connectors; c - current transformers

1) Zwarcia likwidowane przez automatyke SPZ w cyklu WZ (przemijajace), lab
w cyklu wzwz (wolno “'jprzemijajaoe)
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Tablica 2

Charakterystyka stwierdzonych przekroczen W(~ wytrzymatosci zwarciowej
urzadzen w sieciach SK ZE Gliwice

\ Przekroczenia Przekroczenia
ap- Grupa ro- licz- licz- GiKSe Grupa ro- liczba licz- maks;
20 .irza- dzaj _ba  ba  wsp. zan. Gved™ dzaj bada- ba  wsp.
izen wsp. f bada- prze- obcig- >: wsp, nych rze- obcig-
obcig-nych kro- zenia ©! obcig-urza- kro- zenia
zenia urzg- czen zenia dzen czen
dzen
nc tc ap
e e 459 1 1,11 wd 284 3 1,40
ki we 435 23 1,36 sns 271 6 2,34
wCr 449 25 1,56 mt?cz— »01 48 3 " 1,62
»03 48 3 1,51
Odbg- 949 24 1,55
osni- ®8 10 »cr 244 1 2,25
er 974 30 1,73 20kV
Prastt. g 466 1 2,01 Przekk. . 220 1 1,05
prad. rad.
sor 433 2 3,56 prad. ", 186 2 15
Efi\; »C 472 78 2,75 Kable 138 4 1,28
. or 425 268 4,38 sor 138 11 207
" bie »cr 8 4 1.4 linie a7 3 1,36
ini napow. 'Z o0 o
- ?lnle »03 19 1 1.13 »03 ’
okr lapow. or 19 8 1,72 »CF 50 17 3,44
1) Wspotczynniki Wcl i zostaty obliczone na podstawie wzoru (4b), na-

tomiast wspodczynniki WQj i Wor dla wielu wydgacznikéw na podstawie
wzoru (4a). Z tego powodu w niektorych przypadkach histogramy wspob™
czynnikéw wcj 1 WCJ, mogg by¢ korzystniejsze od histograméw wspotczyn-

alltév »cl 1 wc2*

Histogramy wybranych wspédczynnikéw dla podstawowych aparatéw rozdziel™*
ozych oraz kabli 6 kV w GEZ na terenie ZE Gliwice przedstawiono na rys.

6 1 7* Zbiorcze zestawienie stwierdzonych przekroczen we wszystkich eie-
olach SN ZE Gliwice zawiera tablica -

Oprécz grup urzadzen ujatych w tablicy 2 rozpatrzono réwniez wytrzyma-
+0s¢ szyn zbiorczych i1 izolatoréw wsporczych etacyjnyoh na dziatanie dyna-
Mozne pradéw zwarciowych* Stwierdzono, ze jedynie w bardzo nielicznych
przypadkach wytrzymatos¢ ta mose byc¢ niedostateczna.
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Bys. 7, Histogram wspétczynnika wykorzystania obciazalnosci zwarciowej zyk
roboczych kabli odpdywowych 6 kV w GPZ na terenie ZE Gliwice (n - liczba
kabli); nc = 472, np . 78, Wc * 0,70

Fig. 7 prequencK distribution of utilisation coefficient of thermal short-
circuit strength of the 6 kV cable conductorsj in Isubstatlons jon the
territory of Power Board Gliwice (n-number of cables)

N zakresie kabli przeprowadzone badania statystyczne uwzgledniaty jedy-
nie zydy robocze. Badania statystyczne przekroczeh obcigzalnosci zwarcio-
wej powlkok i zyk powrotnych sg obecnie bardzo utrudnione, ghownie ze wzgle-
du na niemozno$¢ okreslenia ich parametréw technicznych (brak danych w
dokumentacjach starych kabli). Z analizy zawartej w p.4 wynika, ze w zdecy-
dowanej wiekszosci przypadkéw deterministyczne zagrozenie powdok i zyk po-
wrotnych jest mniejsze niz zyk roboczych (wyjatek stanowig gldwnie kable
AKFtA 6 kV oraz w mniejszym stopniu kable YAKY 6 kV, HAKFtA 15 KT i YHAXJ
8-20 kV [2] )- W analizie probabilistycznej zagrozenia trzeba dodatkowo
uwzglednic¢, ze podwdjne zwarcia doziemne stanowig w sieciach kompensowa-
nych 1 izolowanych co najwyzej kilkanascie - kilkadziesigt procent w sto-
sunku do liczby zwar¢ miedzyfazowych. Oba te czynniki powoduja, ze zagro-
zenie probabilistyczne powdok i zyt powrotnych jest og6lnie znacznie mniej-
sze niz zyk roboczych.

6. Wnioski

Duzy materiat dokumentacyjny, zebrany w ZE Gliwice, czyni przeprowa-
dzong ocene zagrozenia zwarciowego urzadzen SN bardzo wszechstronnag i wia-
rygodng. Z oceny tej wynika szereg intereeujacych wnioskéw, z ktérych naj-
bardziej og6lne sa nastepujace j
1. W sieciach SN wystepuja liczne przekroczenia wytrzymatosci zwarciowej

urzadzen. Z badan warunkéw zwarciowych wynika, ze przekroczenia dotyczg

gtownie linii (zwkaszcza kablowych), w mniejszym natomiast zakresie
urzadzen rozdzielczych (wykacznikow, oddgcznikéw, przektadnikéw, szyn
zbiorczych).
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Przekroczenia wytrzymatosci zwarciowej urzadzen w sieciach SN nie sg

na ogét dostatecznie kontrolowane przez personel ruchowy. Z drugiej
strony w pojedynczych sytuacjach przekroczenia wytrzymatosci zwarcio-
wej urzadzen sg wykorzystywane w sposob bezwzgledny do przeprowadzenia
modernizacji rozdzielni (wymiany.urzadzen) badz tez sg traktowane jako
czynnik uniemozliwiajacy wymiane transformatorow WH/SN na wieksze.
Ocena dopuszczalnosci pracy urzadzenia z przekroczeniem jest przedmio-
tem czesci 11 artykulu.

Stuzby ruchowe postuguja sie na ogét zawyzong oceng warunkéw zwarcio-
wych, nawet o kilkadziesigt procent, wynikajaca z nadmiernych uprosz-
czen w obliczeniach. Wydaje sie, ze jest to takze jeden z czynnikéw
powodujacych bardzo niskie przecietne wykorzystanie wytrzymatosci zwar-
ciowej urzadzen (nie jest Ao czynnik najwazniejszy; decydujgce znacze-
nie ma dobor urzadzen na przewidywany docelowy poziom pradéw zwarcia,
trudnosci z 2akupem wkasciwej aparatury, wpdyw innych kryteriéw techni-
czno-ekonomicznych doboru urzadzen itp.). Olbrzymi rozrzut stopnia wy-
korzystania wytrzymatosci zwarciowej urzadzen (od kilkunastu do stu-
kilkudziesieciu procent) Jest naturalnie bardzo niekorzystny ze wzgle-

déw ekonomicznych.

LITERATURA

DJ

21

*pQ

41

So*®* PN-74/E-05002. Dobo6r aparatéw wysokonapieciowych w zaleznosci

od warunkoéw zwarciowych,

Popczyk J., Blaszczyk A., Zmuda K», Wosik J. j Zasady oceny sieci SN

w aspekcie wytrzymatosci zwarciowej. Instytut Elektroenergetyki i
Starowania Ukdadéw Polltechniki Slaskiej, Gliwice listopad 1984 (praca
niepublikowana) .

Burke J.J., Lawrence D.J.:
tribution Systems. IEEE Transactions on PAS, Vol. 103, No.1,
1904. **

Heinhold L.: Power Cables and their Application.

- 1979.

Characteristics of Pault Currents on Dis-
January

SiamenB AG, Berlin

Recenzent: prof. dr hab. inz. Szczerny Kujszczyk

Wpdyneto do redakcji dn.11 marca 19S5 r.;



Ocena. wanmkow zwarclo-jrych.. a

OliIEHKA yCJIOBHM KOPOIKOrO 3AMHKAHHH B PACIIPJ*"EIIHTEJIBHHX
CETHX CPEHHEro HAJIPfISEHK !

“ucrilll

nT*TwnKigqEjCKHE XAPAKTEBHCTHKH HCI10JIB30BAHHTfI IPOHHOCTH 3JTEKTPOOBQPYiILOBAHHHPO
yCIJKBEEM KOPOTKOrO 3AVHKAHHH

Pe3bme

npeACTaBji6HH rzcTorpauMu (1 )| pacneTHtoc 3HaneHnii TOKa KopoiKoro 3aMHKaHaa,
V2)1 yojioBHHx Harpy30K 3AeKTpoo6opyAOBaHHH cpeAHero HanpaaeHHn toksmh xopo—
TKoro 3aiiHKaHHS zfSjBpeaeKH yciaHOBOK peneitntix 3amni. raoiorpaMMH onpeae-
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_3el ncnoAb30BaHHH
npoBHOCTH 3jieKTpooOopyAOBaHna; ynieHH Harpy3kh ot yaapHoro TOKa (aah bhkjho-
Haiejieft, oTKAB'taTenea, H3MepHieAbHHX TpaHC$opMaTopoB TOKa h cdopnHX am),
aarpysKH BHXAmwaTeAe8 ot CHMMsxpHHecKoro oTKJuonaesioro TOKa h Harpy3Kn
Bcex\BHfIOB.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 pa3dp00 ypOBHFfI HOHOAbaOBaHHil npOHHOOTH 3AeKip00O6opyAOBaHHH HO TOKau
KopoiKoro 3aMHKaHna ®m 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 1

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

Summary

Tbs frequency distributions of (i) calculated values of initial symme-
trical short-circuit current, (i) 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
(gnalysis of the principles of determining the thermal short-circuit
strength of. the metallic coating and copper wires of cables is also pre-



