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Wyznaczanie prgdow zwarc¢ doziemnych w
sieciach SN. Zasady doboru nastaw CPZ.




1. PODSTAWY TEORETYCZINE DOTYCZACE WYZNACZANIA PRADOW
ZWARCIOWYCH W SIECIACH Z NIEUZIEMIONYM SKUTECZNIE PUNKTEM
NEUTRALNYM

Ogélny schemat, przedstawiajgcy zwarcia doziemne w sieciach z nieuziemionym skutecznie
punktem neutralnym mozna przedstawi¢ nastepujaco:
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Rysunek 1. Rozptyw pradéw zwarciowych oraz rozktad napie¢ w sieci SN w przypadku zwarcia doziemnego fazy A.

Na podstawie rysunku 1, wyprowadza sie zalezno$¢ na warto$¢ wspdtczynnika
ziemnozwarciowego B, napiecia skladowej zerowej U, oraz pradu zwarciowego I,. Zgodnie z
tym schematem analizuje sie wartosci pragdédw w miejscu zwarcia dla sieci z uziemionym
punktem neutralnym transformatora:

- przez impedancje o nieskonczonej wartosci — sie¢ izolowana,
- przez dtawik kompensujgcy z automatyka AWSC,
- przez rezystor.

Zgodnie ze schematem powyzej mozna napisa¢ nastepujgce rownania:

Uy +Ey—Uy=0

Po dodaniu réwnan stronami otrzymuje sie:
3Uy+Es+Eg +E —Uy—Up —Ug =0

Mozna zapisag, ze:
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Stad:
1
Uy =3 (Ua+Us +Uc) = Uy

Zgodnie z powyzszg zaleznoscig, pomiedzy punktem neutralnym transformatora a ziemia,
wystepuje napiecie U, ktérego wartos¢ jest zalezna od wspotczynnika ziemnozwarciowego .

Wartos$¢ pradu ziemnozwarciowego [, jest sumg pragdéw ptynacych z admitancji doziemnych
catej sieci Iy oraz pradu ptynacego przez punkt neutralny transformatora I .

=1 +Iy
Prad ptynacy przez punkt neutralny transformatora wyznacza sie z zaleznosci:

_Uv_ U
NIy Zy

Natomiast prad wynikajgcy z admitancji doziemnych Iy mozna opisac zaleznoscia:
Ly = UpYa + UpYp + Ucke

W celu wyznaczenia wartosci napiecia Uy przeksztatca sie wartos¢ pradu Iy wykorzystujac
zaleznosci wyprowadzone wczesniej na napiecia fazowe Uy, Ugoraz U,

Uy =Es+ Uy
Up =Eg + U,
Uc=Ec+ Uy

Zgodnie z tymi rdwnaniami, prad [y przyjmuje wartosc:
Iy = (Ea + Uo)Ya + (Es + Uo)Yp + (Ec + Up)Y, =
= Up(Ya + Y5 + o) + ExYa + Eg¥p + EcY;
gdzie:
Y=G+JB
B =wC

W celu uproszczenia konicowego rownania na wartos¢ napiecia Uy , przyjmuje sie nastepujace
oznaczenia:
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Napiecie Uy, okresla sie napieciem, jakie wystepuje pomiedzy punktem neutralnym
transformatora a ziemig, w warunkach normalnej pracy sieci, przy odtgczonej impedancji
uziemiajacej Zy. Zgodnie z tymi dwoma réwnaniami, prad Iy przyjmuje wartosc:

by=Up ) Y+ Up ) ¥

Uwzgledniajac fakt, ze prad zwarciowy to suma pragddéw Iy oraz Iy , mozna zapisac:

U
I =22+Up ) Y+ Upy ) ¥ =
&N

1
=Qo<§ Z+_>+QOW § Y
Zy

Korzystajgc ze schematu przedstawionego na rysunku 1 oraz z Il prawa Kirchhoffa, ktdre
uwzglednia napiecia wystepujace w petli zwarcia, mozna napisac¢ réwnanie:

Uy +Ey = —L;R,

Podstawiajac w miejsce pradu I, wczedniej wyznaczong wartos¢, otrzymuije sie:
1
Uy +Up (D, ¥+ 5= ) Ro = ~Ea =~ UnuBy ) Y

1
%(H(Z&Z)RP) = —Ey—UpuRy ) Y

_AE _UOWRpZX

UO—_ 1 — 1
1+< Y+—)R 1+< Y+—>R
2_ Z D Z_ Z 1%

W celu uproszczenia powyziszej zaleznosci, wprowadza sie pojecie wspotczynnika
ziemnozwarciowego B, ktérego wartos¢ przyjmuje:

1
1+ (224 )Ry

B =

=

Wtedy wartos¢ napiecia U, przyjmuje postac:

Uy = = (EaB + UowBRy ) Y)

Jezeli B wynosi 0, oznacza to, ze rezystancja przejscia osigga nieskoficzong wartosé, co jest
rownoznaczne z brakiem zwarcia. Natomiast w przypadku zwarcia bezposredniego, gdzie
rezystancja przejscia przyjmuje wartosc¢ bliskg 0, wtedy wspdtczynnik ten wynosi 1.

Impedancja Zy wynosi:

e Dlasieciizolowanej-Zy = oo,
e Dlasieci uziemionej przez rezystor - Zy = Ryezystoras
e Dlasieci kompensowanej z automatykg AWSC - Zy = Zgiawik+rezystor
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2. ROZPLYW PRADOW ZIEMNOZWARCIOWYCH W ZALEZNOSCI OD RODZAJU
UZIEMIENIA PUNKTU NEUTRALNEGO TRANSFORMATORA

e Siedizolowana:

Ze wzgledu na to, ze impedancja uziemiajgca Zy dla tego rodzaju sieci przyjmuje
nieskoficzong warto$¢, oraz pomija si¢ wptyw napiecia niezréwnowazenia Uy, , prad w
miejscu zwarcia mozna przedstawic nastepujgco:

Iz = 3UpYs
Yos = Gos + jBos
gdzie:
Yys — catkowita admitancja analizowanej sieci SN,
Gys- catkowita konduktancja analizowanej sieci SN,
B,s — catkowita susceptancja analizowanej sieci SN.
Wartos$¢ susceptancji oraz konduktancji wyznacza sie jako:
Bos = wlos
Gos = 0,015B5
gdzie:

Cos — suma pojemnosci wszystkich linii w analizowanej sieci SN.

COS = z Clol

¢’y — pojemnosé jednostkowa wybranej linii,

gdzie:

l — dtugos¢ wybranej linii.

Przyjmuje sie, ze sktadowa czynna pradu jest na tyle mata, ze mozna jg poming¢, wtedy
catkowita wartos$é pradu ziemnozwarciowego przyjmuje postac:

Iz = jl, = 3UpwCos

Natomiast pragd ziemnozwarciowy w linii zwartej jest pomniejszony o wartos¢ pragdu wtasnego
tej linii:

!Zn_lz_!an

Lwn = 3QOC‘)COn
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¢ Sie¢ kompensowana z automatyka AWSC:

Impedancja uziemiajgca Zy jest zalezna od reaktancji dfawika oraz od rezystancji
wiaczanej przez automatyke AWSC. Wartos$¢ pradu ziemnozwarciowego ptyngcego z catej sieci
jest kompensowana przez prad ptynacy przez dftawik kompensujacy. Po zatgczeniu rezystora,
nastepuje wzrost sktadowej czynnej pradu ziemnozwarciowego. Prad zwarciowy mozna
opisa¢ réwnaniem:

IZ:IY+ID :ICZ+jIB
gdzie:
I, — prad ziemnozwarciowy ptynacy przez dtawik uziemiajacy.

Sktadowa czynna pradu ziemnozwarciowego zalezy od konduktancji sieci oraz od konduktancji
rezystora uziemiajgcego:

I, = Up(Gos + Grp)
I, = 3%ly
Ies = 3UpwCos
Uy

Xip

Ip =

Wartos¢ pragdu w miejscu zwarcia jest réznicg, pomiedzy pragdem pojemnosciowym sieci I a
pragdem ptyngcym przez dtawik I,

Alp = (Ies — Ip)

e Sieé uziemiona przez rezystor:

Wartos¢ pradu ziemnozwarciowego jest sumg pradu pojemnosciowego ptyngcego z catej
sieci oraz pragdu ptynacego przez punkt neutralny transformatora, ktory jest zalezny od
rezystancji uziemienia Ry.

Ly = Iy + I

Podobnie jak we wczesniejszych przypadkach, warto$é pradu ziemnozwarciowego w linii
zwartej jest pomniejszona o prad wtasny danej linii. Wyznaczenie pradu Iy jest analogiczne
jak w rozdziale 1.
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3. DOBOR NASTAW SYGNALIZATOROW MIEJSCA ZWARCIA W

SIECIACH SN
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Rysunek 2. Przyktadowa sie¢ SN z zaznaczonymi miejscami zwarcia F1 oraz F2.
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Rysunek 3. Wartosci pragdéw w przypadku zwarcia w

punkcie F1.
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Rysunek 5. Progi dziatania CPZ - linia czerwona. Rozptyw

pradéw w przypadku zwarcia w punkcie F1.

Rysunek 4. Wartos¢ pradéw w przypadku zwarcia w
punkcie F2.
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Rysunek 6. Progi dziatania CPZ - linia czerwona. Rozptyw
pradéw w przypadku zwarcia w punkcie F2.
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e Siedizolowana:

W przypadku zwarcia w punkcie F1, w liniach B i C ptynie tylko prad wynikajacy z
pojemnosci wiasnej danej linii (rysunek 3). Wartosc¢ tego pradu zalezy od rezystancji przejscia
W miejscu zwarcia, oraz od parametrow konkretnej linii. Nastawiajac wartos¢ progowa I,
dziatania CPZ powyzej pradu pojemnosciowego danej linii (rysunki 5 i 6), zapewnia sie
selektywnos¢ dziatania tych urzadzen. Tylko w przypadku, gdy zwarcie wystepuje w linii z
zainstalowanym CPZ-em, prad ziemnozwarciowy jest powyzej pragdu pojemnosciowego danej
linii, poniewaz jest sumg pragddéw sptywajgcych z linii pozostatych. Analogiczne rozumowanie
przeprowadza sie dla zwarcia w punkcie F2. Trzeba réwniez sprawdzié, czy prad ptynacy z catej
sieci, pomniejszony o prad wtasny danej linii, jest wiekszy, niz nastawa urzadzenia.

Jako prad wiasny danej linii rozumie sie catkowity prad pojemnosciowy od miejsca
zainstalowania CPZ az do konca linii, patrzac od strony Zrédta w kierunku odbioréw.

Prady ziemnozwarciowe dla zwarcia bezposredniego wyznacza sie zgodnie z regutami
opisanymi w rozdziale 2.

Wielko$ci wymagane do obliczen:

- wartos$¢ napiecia znamionowego sieci [kV],

- schemat sieci z zaznaczonymi miejscami instalowania sygnalizatoréw,
- typ kabla oraz jego dtugos¢, w celu wyznaczenia pojemnosci dane;j linii,

- zaznaczenie wszelkiego rodzaju zmian w strukturze sieci (linie napowietrzne), w celu
doktadnego wyznaczenia pojemnosci analizowanego fragmentu sieci,

- dodatkowo, jezeli jest znany, catkowity prad pojemnosciowy, w celu sprawdzenia
poprawnosci wykonanych obliczen.

o Jak obliczaé?
- oblicza sie catkowity prad zwarciowy, ktdry jest wynikiem pojemnosci catej sieci z zaleznosci:
Iz = jI, = 3UgwCos

Pojemnosc catkowitg oblicza sie jako sume pojemnosci wszystkich linii w analizowanej sieci.
Pojemnos¢ linii natomiast to iloczyn pojemnosci jednostkowej i dtugosci obliczanej linii.

COS = z Clol

Za wartos¢ napiecia U, przyjmuje sie warto$¢ napiecia znamionowego sieci (np. 20kV)
zaktadajac, ze zwarcie bedzie bezposrednie o bardzo matej rezystancji przejscia.

- kolejnym krokiem jest obliczenie prgdu pojemnosciowego linii, w ktdrej zainstalowany
jest CPZ. Jako pojemnosé przyjmuje sie sume pojemnosci widziang od miejsca zainstalowania
CPZ az do konica danej linii, patrzac od strony zasilania w kierunku odbioréw.

Oblicza sie go identycznie jak prad zwarciowy, z tg rdznicg, ze jako pojemnosé przyjmuje
sie tylko iloczyn pojemnosci jednostkowej danej linii i jej dtugosci.



- nastawa CPZ musi by¢ powyzej obliczonego pradu wtasnego linii i jednoczesnie ponizej pragdu
zwarciowego catej sieci pomniejszonego o prad witasny linii. Przyjmuje sie wspodfczynnik
bezpieczenstwa kj, ktory jest rowny 2 dla dziatania zwtocznego i 3 dla bezzwtocznego:

kb lgwn S L < Iz — Izym

e Sie¢ kompensowana:

W tym rodzaju sieci wykorzystywany jest czton kierunkowy do okreslenia, w jakim miejscu
doszto do uszkodzenia. Czton kierunkowy wykorzystuje wzrost pragdu zwarciowego po czasie
opdznienia, na skutek zatgczenia automatyki AWSC. Urzgdzenia mogg sie pobudzi¢, natomiast
sygnalizowa¢ beda tylko te, ktére wykryjg gwattowny wzrost pradu. Jako prég pobudzenia
mozna przyja¢ wartos¢ pradu resztkowego Izr , ktéry jest wynikiem niedoktadnego
skompensowania pradu ptynacego z sieci, sktadowg czynng pradu ziemnozwarciowego oraz
wystgpieniem wyzszych harmonicznych. Prég pobudzenia centralki powinien byé nieco
ponizej wartosci Iz, zeby doszto do wstepnego pobudzenia uktadu. W chwili zadziatania
AWSC, pobudzg sie tylko wtasciwe centralki ze wzgledu na wzrost prgdu pomiedzy miejscem
zwarcia a zrodtem. Wartos¢ pradu resztkowego okreslona jest zaleznoscia:

Igr = \/(ID —Ies)? + I3 + 15y
gdzie:
I,n - wartos¢ skuteczna wyzszych harmonicznych pradu ziemnozwarciowego.
Z reguty warto$¢ pradu Iz jest na poziomie 5 — 8 % pradu ziemnozwarciowego.

Jednoczesnie prog dziatania centralki z géry powinien by¢ ograniczony wzrostem pragdu w
wyniku dziatania automatyki AWSC.

Wielkosci wymagane do obliczen:
- wartos$é napiecia znamionowego sieci [kV],
- prad ptynacy przez dtawik kompensujacy,
- typ kabla oraz jego dtugosé, w celu wyznaczenia pojemnosci danej linii,

- zaznaczenie wszelkiego rodzaju zmian w strukturze sieci (linie napowietrzne), w celu
doktadnego wyznaczenia pojemnosci analizowanego fragmentu sieci,

- dodatkowo, jezeli jest znany, catkowity prad pojemnosciowy, w celu sprawdzenia
poprawnosci wykonanych obliczen.

o Jak oblicza¢?
- oblicza sie catkowity prad zwarciowy, ktdry jest wynikiem pojemnosci catej sieci z zaleznosci:
o I =]l =3Uswlos

Pojemnos¢ catkowitg oblicza sie jako sume pojemnosci wszystkich linii zasilanych w
analizowanej sieci. Pojemnos¢ linii natomiast to iloczyn pojemnosci jednostkowej i diugosci
obliczanej linii.
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COS = z Clol

Za wartos$¢ napiecia U, przyjmuje sie wartos¢ napiecia znamionowego sieci (np. 20kV)
zaktadajac, ze zwarcie bedzie bezposrednie o bardzo matej rezystancji przejscia.

- nastepnie oblicza sie prad resztkowy zgodnie z zaleznoscia:

Igp = \/(ID - ICS)Z + Ivzvc + Ivzvh

Nastawa CPZ powinna by¢ ponizej tego pradu, zeby centralka wstepnie zostata pobudzona.
Jednoczesnie powinna uwzgledniaé¢ przyrost pradu spowodowany dziataniem automatyki
AWSC. Kazde z zainstalowanych urzgdzen powinno pracowac w trybie kierunkowym.

Iggr = I

e Sieé uziemiona przez rezystor:

W tym rodzaju sieci, sposéb nastawy urzadzen jest niemal identyczny jak w sieci
izolowanej. Wartos¢ rozruchowa CPZ-6w musi by¢ powyzej pragdu wtasnego linii, natomiast
mniejsza, niz prad wynikajgcy z pojemnosci catej sieci powiekszony o prad ptynacy przez punkt
neutralny transformatora.

ky lzpwn <1, <1z —Izun
W tym przypadku:
I; =15 + Iy
Wielko$ci wymagane do obliczen:
- wartos$¢ napiecia znamionowego sieci [kV],
- prad ptynacy przez rezystor uziemiajacy,
- typ kabla oraz jego dtugosé¢, w celu wyznaczenia pojemnosci danej linii,

- zaznaczenie wszelkiego rodzaju zmian w strukturze sieci (linie napowietrzne), w celu
doktadnego wyznaczenia pojemnosci analizowanego fragmentu sieci,

- dodatkowo, jezeli jest znany, catkowity prad pojemnosciowy, w celu sprawdzenia
poprawnosci wykonanych obliczen.

o Jak obliczaé?

- oblicza sie catkowity prad zwarciowy, ktdry jest wynikiem pojemnosci catej sieci z
zaleznosci:

Iz = jl, = 3UpwCos

Pojemnos¢ catkowitg oblicza sie jako sume pojemnosci wszystkich linii zasilanych w
analizowanej sieci. Pojemnos¢ linii natomiast to iloczyn pojemnosci jednostkowej i diugosci
obliczanej linii.

Dobdr nastaw sygnalizatorow miejsca zwarcia — ZAE Sp. z o. o.



COS = Z Clol

Za wartos$¢ napiecia U, przyjmuje sie wartos¢ napiecia znamionowego sieci (np. 20kV)
zaktadajac, ze zwarcie bedzie bezposrednie o bardzo matej rezystancji przejscia.

- nastepnie oblicza sie prad wynikajacy z sumy pragdu pojemnosciowego i pragdu ptyngcego
przez punkt neutralny transformatora:

Ly = Iy + s

- prég dziatania centralki z dotu musi byé powyzej pradu wtasnego linii, ale ponizej catkowitego
pragdu zwarciowego pomniejszonego o prad wtasny linii:

kb lgwn S L < Iz — Izym
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4. DOBOR CZASU DZIAtANIA

Czas dziatania urzadzen sygnalizacyjnych serii CPZ powinien by¢ skorelowany z czasem
dziatania urzadzen zabezpieczajacych zainstalowanych w danej sieci. Czas nastawiony w
urzgdzeniu musi by¢ na tyle dtugi, zeby mozliwe byto wykrycie uszkodzenia, ale jednoczesnie
musi by¢ krétszy od czasu dziatania zabezpieczen i wytgczenia danej linii. Z tego wzgledu czas
dziatania powinien by¢ dobrany zgodnie z zaleznoscig:

<t <t

tmin zab

gdzie:
tmin- Minimalny czas potrzebny na pobudzenie urzadzenia,
t, — czas ustawiany,

t,qap — Czas dziatania zabezpieczen.
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5. PRZYKtLAD OBLICZENIOWY
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Rysunek 7. Schemat sieci wykorzystanej w przyktadzie obliczeniowym.

Napiecie znamionowe sieci wynosi 15kV. Obliczenia zostang przedstawione dla 3
sposobdéw uziemienia punktu neutralnego transformatora. W tabeli ponizej zestawione

zostaty parametry poszczegdinych
(dostarczanych przez klienta).

Tabela 1. Parametry linii wykorzystanych w przyktadzie.

!
Numer ! ¢ lg Coi
linii [km] Ll uF
km
L1 0,7 0,472 0,3304
12 0,4 0,39 0,1584
13 03 0,39 0,1188
14 0,5 0,284 0,1420
L5 0,8 0,524 0,4192
16 0,2 0,39 0,0792
L7 0,5 0,472 0,2360
18 0,6 0,396 0,2376
L9 0,9 0,450 0,4050
110 0,6 0,390 0,2340
111 0,6 0,450 0,2700
112 0,4 0,390 0,1560
113 0,4 0,450 0,1800

Z Coi = 2,96 - 107SF

15-10°
UO = T = 8660V

elementéw wykorzystanych podczas
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> Sieé izolowana:

o Prad pojemnosciowy catej sieci:

Ies = —jUp3wCos = —j8660 - 3314 - 2,96 - 1076 = —j24,14684

o Prad wtasny linii L3 + L4:

Lowaeay = —jUs30(Coz + Coq) = —j8660 - 3+ 314+ (0,1188 + 0,1420)10°6 =
= —j2,12704

o Prad wtasny linii L6, L7 i L8:

Liwe+7+8) = —JUp3w(Cos + Co7 + Cog)
= —j8660-3-314-(0,0792 + 0,2360 + 0,2376)10_6 = —j4,5096A4

o Prad wtasny linii L12:

Iz = —jUp3 0 - Cyy = —j8660 -3 -314-0,1560 - 107° = —j1,27304
o Dobér nastawy CPZ1:
Izwiz+4) = 2,1270A
Ics = 24,1468A
Ies — Izwz+a) = 22,01984
Izwisay "k < Iy < lcs — Izwz4a)
2-2,1270A < I, < 22,01984
4,2540A <1, < 22,01984
Nastawa CPZ powinna by¢ mozliwie najblizej prqdu wtasnego linii, czyli na poziomie 5 lub 10A.
o Dobér nastawy CPZ2:
Izw6+7+8) = 4,50964
Ies — Izwe+7+8) = 19,63724
kp - Izwe+7+8) = 9,01924
9,01924 < I, £ 19,63724
Nastawa CPZ powinna by¢ mozliwie najblizej pradu wtasnego linii, czyli na poziomie 10A.
o Dobér nastawy CPZ3:
I712 = 1,273A
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ICS - IZWlZ = 22,8768A
kb ) IZW12 = 2,546014
2,5460A < I, < 22,87684

Nastawa CPZ powinna byé mozliwie najblizej pragdu wtasnego linii, czyli na poziomie 5A lub
10A.

> Sieé uziemiona przez rezystor:

Zatozytem, ze prad ptynacy przez rezystor w chwili zwarcia Iy jest na poziomie 50A.
Zwykle jest on kilkukrotnie wiekszy. Im wartos$¢ ta jest wyzsza, tym lepiej z punktu widzenia
poprawnosci dziatania urzadzen, stad to zatozenie mozna dowolnie zmieniaé wzwyz.

I, = Iy + Ics = 50 — j24,1468 = 55,52544

Prady wtasne ptyngce w liniach za CPZ pozostajg bez zmian i przyjmujg takie same wartosci,
jak w przypadku sieci izolowane;.

Izy(z+4) = 2,12704
Izw6+7+8) = 450964
I712 = 1,27304
o Doboér nastawy CPZ1:
Izwz+ay = 2,12704
I, = 55,52544
Iz — Izw(3+4) = 53,39844
Izwisay "k < Iy < lcs — Izwz+a)
2-2,1270A < I, £53,39844
4,2540A < I, < 53,39844
Nastawa CPZ powinna by¢ mozliwie najblizej prqdu wtasnego linii, czyli na poziomie 5 lub 10A.
o Dobér nastawy CPZ2:
Izw6+7+8) = 4,50964
Iz — Izw(e+7+8) = 51,01584
kp - Izwe+7+8) = 9,01924
9,01924 < I, < 51,01584
Nastawa CPZ powinna by¢ mozliwie najblizej pradu wtasnego linii, czyli na poziomie 10A.
o Dobor nastawy CPZ3:
I712 = 1,273A
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IZ - IZWIZ == 54,252414
kb ) IZW12 = 2,546014
2,5460A4 < I, < 54,2524A

Nastawa CPZ powinna byé mozliwie najblizej pragdu wtasnego linii, czyli na poziomie 5A lub
10A.

> Sieé¢ kompensowana z automatyka AWSC:

Zatozytem, ze sie¢ pracuje przy 20% przekompensowaniu. Dodatkowo pominagtem w
obliczeniach sktadowag czynng sieci oraz pragd wynikajacy z wyzszych harmonicznych w pradzie
zwarciowym. Rzeczywisty prad niezrownowazenia bedzie nieco wiekszy.

I =121 = 2897624
Izr = 28,9762 — 24,1498 = 4,82944

Dolna wartos¢ pobudzenia centralek powinna by¢ na poziomie pradu niezréwnowazenia.
Dodatkowo wszystkie powinny pracowac w trybie kierunkowym.

I, = Igg

Po zadziataniu automatyki AWSC centralki objete zwarciem pobudza sie ze wzgledu na
przeptyw dos¢ znacznej sktadowej czynnej.
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6. PODSUMOWANIE

Podczas wyznaczania nastaw CPZ-6w nalezy zwrdci¢ uwage na kilka szczegélnych przypadkow:

- wartos¢ pradu pobudzajgcego dang centralke powinna byé powyzej pradu pojemnosciowego
wtasnego danej linii, ale powinna byc¢ réwniez powyzej roboczego pradu 3. Jest to warunek
konieczny z tego wzgledu, ze centralka nie moze pobudzaé sie podczas normalnej pracy sieci,

- zawsze powinno sie sprawdzi¢, czy prad pojemnosciowy catej sieci jest wiekszy, niz prad
pojemnosciowy wtasny danej linii powiekszony o wspétczynnik bezpieczeristwa. Sytuacja taka
moze mie¢ miejsce, gdy pojemnos¢ ciggu od miejsca zainstalowania CPZ az do korica w
kierunku odbioréw, bedzie stosunkowo duza w poréwnaniu z pojemnoscia catej sieci. Jezeli
ten warunek nie bedzie spetniony, to centralka nigdy sie nie pobudzi, poniewaz nie dojdzie do
przekroczenia pradu 31, bedacego nastawga danego CPZ,

- nalezy zweryfikowaé, czy miejsca zainstalowania centralek zaproponowane przez Klienta sg
odpowiednie. W momencie, gdy istnieje mozliwo$¢ bardziej optymalnego rozmieszczenia
urzadzen, powinno sie zaproponowac korzystniejszg oferte,

- podczas obliczen szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na wszelkie zmiany struktury sieci. Linie
napowietrzne charakteryzujg sie inng pojemnoscig jednostkowg niz kable, z tego wzgledu na
schemacie konieczne jest umieszczenie przez Klienta informacji o kazde;j linii/kablu,

- czas ustawiony w kazdej centralce powinien by¢ krdtszy, niz czas dziatania urzadzen
zabezpieczajgcych. Jednoczesdnie czas ten musi by¢ dtuzszy, niz minimalny czas potrzebny na
pobudzenie sie centralki.
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7. SPIS OZNACZEN:

B,s — catkowita susceptancja analizowanej sieci SN,

¢’y — pojemnosé jednostkowa linii,

E,, Eg, E; — sity elektromotoryczne kazdej z faz,

G, p — konduktancja dfawika uziemiajacego,

Gys — catkowita konduktancja analizowanej sieci SN,

I,, — sktadowa bierna pradu zwarciowego,

I-s — prad pojemnosciowy catej sieci,

I, — sktadowa czynna pradu ziemnozwarciowego,

I, — prad ptynacy przez dfawik uziemiajacy,

Igr — prad resztkowy wystepujacy w sieci kompensowanej,

Iy — prad ptynacy przez uziemienie punktu neutralnego transformatora,
I. — prég dziatania sygnalizatora,

Iyn - wartosc skuteczna wyzszych harmonicznych pradu ziemnozwarciowego,
Iy — prad ziemnozwarciowy wynikajacy z admitancji doziemnych,

I, — catkowity prad ziemnozwarciowy ptyngcy w miejscu zwarcia,

I, —prad ptynacy w linii zwartej,

I7n — prad wiasny wybranej linii,

| — dtugos¢ wybranej linii,

Ry — rezystancja uziemienia w punkcie neutralnym transformatora,

R,, —rezystancja przejscia w miejscu zwarcia,

Uy, Ug, U; — napiecia fazowe,

Uy — napiecie pomiedzy punktem neutralnym transformatora a ziemia,
U, — napiecie sktadowej zerowej,

Uow — napiecie niezréwnowazenia,

Y4, Yg, Yc - admitancje doziemne poszczegdlnych faz,

Yos — catkowita admitancja analizowanej sieci,

Z —impedancja uziemienia punktu neutralnego transformatora,

B — wspodtczynnik ziemnozwarciowy,

w — pulsacja.
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