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Streszczenie

Tematyka pracy jest zwigzana z doborem urzadzen elektroenergetycznych do
warunkow zwarciowych. Dotyczy zagadnienia dopasowania parametréw rozdzielni
najwyzszych napie¢ z przewodami szynowymi gietkimi do dynamicznych skutkéw
wywotanych przeptywem pradu zwarciowego. Istotng wielkoscia wplywajacg na
powstajgce skutki dynamiczne w rozdzielni o okreslonym poziomie prgdu zwarciowego
jest czas trwania zwarcia. Wiasciwe okreslenie wartosci tego czasu podczas oceny
dynamicznych skutkéw przeptywu pradu zwarciowego w rozdzielni ma wymiar
ekonomiczny. Jako cel pracy przyjeto rozpatrzenie mozliwosci wykorzystania
podejscia statystyczno-probabilistycznego do sformutowania wskazéwek pomocnych
w okreslaniu wartosci czasu trwania zwarcia podczas obliczania sit dynamicznych
dziatajgcych od przewodow na konstrukcje wsporcze rozdzielni.

W badaniach wzieto pod uwage sily elektrodynamiczne wynikajgce
z oddziatywania przewodéw sgsiednich faz F, oraz opadania przewodu po wyltgczeniu
zwarcia Fy. Do obliczania wartosci tych sit wykorzystano migdzynarodowg norme
IEC 865-1.

Opracowano model do probabilistycznej analizy warunkéw zwarciowych
i skutkéw dynamicznych w rozdzielniach najwyzszych napiec, ktérego istotne elementy
stanowig modele symulacyjne do analizy rozktadu pradu zwarciowego oraz czasu
trwania zwarcia. Budowe modelu czasu trwania zwarcia oparto na analizie dziatania
zabezpieczen i wylgcznikdw w rozdzielni najwyzszych napig¢ podczas zwarc¢ w linii, w
transformatorze oraz w samej rozdzielni. Na tej podstawie opracowano szczegotowe
algorytmy dziatania uktadow elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej
(EAZ) i wylgcznikdw.

Opracowano program komputerowy umozliwiajgcy statystyczno-probabilistyczng
analize czasu trwania zwarcia i sit dynamicznych w rozdzielni wykorzystujgcy metode
Monte Carlo. Wykonano badania rozktadéw pradu zwarciowego, czasu trwania
zwarcia oraz sit dynamicznych F, i Fy dla dwdch wybranych punktoéw rozdzielni.

Dla okreslenia warto$ci czasu trwania zwarcia podczas obliczania sit
dynamicznych w rozdzielni zaproponowano metodg opartg o kryterium ryzyka.
Zgodnie z tym kryterium warto$ci czasu trwania zwarcia okresla si¢ na podstawie

przyjetej dopuszczalnej rocznej czestosci przekroczen obliczanej sity podczas zwarc



w sieci elektroenergetycznej (przyjetej wartosci ryzyka). Podstawe doboru stanowig
zaleznosci pomigdzy warto$cig czasu trwania zwarcia przyjmowang w analizie
skutkow dynamicznych a spodziewang czestoscig przekroczen obliczanych sit
podczas eksploatacji rozdzielni (zatozono warunki statyczne). Zbadano réwniez wptyw
na wyznaczane w ten sposéb wartosci czasu trwania zwarcia takich czynnikéw jak:
konfiguracja EAZ, awaryjno$¢ zabezpieczen i wytgcznikéw, typ zastosowanych
zabezpieczen i wytacznikdw, intensywnos¢ zwaré w linii oraz parametrow przesla.
Uzyskane wyniki umozliwity sformutowanie wnioskéw poznawczych przydatnych
w praktyce. Najwazniejszy z nich to wykazanie zalezno$ci pomiedzy konfiguracjg EAZ
w badanej sieci elektroenergetycznej a wartosciami czasu trwania. Podano
przykltadowe wartosci czasu trwania zwarcia jakie nalezatoby przyjmowac¢ podczas

obliczania sit dynamicznych w rozdzielni 220 kV przy zalozonej wartosci ryzyka.
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Abstract

The subject of work is related to the selection of power devices for short-circuit
conditions. It refers to the issue of matching the parameters of the highest voltage
switchboard with flexible busbars with dynamic effects caused by short-circuit current
flow. The duration of the short-circuit is an important factor affecting the emerging
dynamic effects in a switchboard with a specific level of short-circuit current. Proper
determination of the value of this time while assessing the dynamic effects of short-
circuit current in the switchboard has an economic dimension. The aim of the study
was to consider the possibility of using a statistical-probabilistic approach to formulate
guidelines helpful in determining the duration of the short-circuit during the calculation
of dynamic forces acting from conductors on switchboard support structures. The
studies considered the electrodynamic forces resulting from the influence of adjacent
phase conductors F; and descend of the conductor after switching off the short circuit
Fy. IEC 865-1 international standard was used to calculate the values of these forces.

A model for probabilistic analysis of short-circuit conditions and dynamic effects in
the highest voltage switchboard was developed with simulation models for the analysis
of short-circuit current distribution and short-circuit duration as the most important
elements. The construction of the short-circuit model was based on the analysis of the
operation of protections and circuit breakers in the highest voltage switchboard during
short-circuits in the line, in the transformer and in the switchboard itself. On this basis,
detailed algorithms for the operation of protection automatics for electrical power
engineering (EAZ) and circuit breakers were developed.

A computer program was developed to enable statistical and probabilistic analysis
of the duration of short circuits and dynamic forces in a switchboard using the Monte
Carlo method. The distribution of short-circuit current, short-circuit duration and
dynamic forces F, i Fy were tested for the selected two points of the switchboard.

A method based on the risk criterion was proposed to determine the value of the
duration of the short-circuit during the calculation of dynamic forces in the switchboard.
According to this criterion, the values of the duration of the short-circuit are determined
on the basis of the adopted allowable annual frequency of exceedances of the
calculated force during faults in the power grid (the adopted risk value). The selection
is based on the relationships between the value of the duration of the short-circuit



adopted in the analysis of dynamic effects and the expected frequency of exceedances
of the calculated forces during the operation of the switchboard (static conditions
assumed). The influence on the values on short-circuit duration of such factors as: EAZ
configuration, failure of protection and circuit breakers, type of applied protections and
circuit breakers, intensity of short-circuits in the line and span parameters was also
examined. The obtained results made it possible to formulate cognitive conclusions of
practical significance. The most important conclusion is related to the demonstration
of the relationship between the EAZ configuration in the examined power grid and the
duration values. Examples of short-circuit times that should be adopted when
calculating dynamic forces in a 220 kV switchboard with the assumed risk value were

provided.
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