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Cel ¢wiczenia:
Wyznaczanie pradow zwarciowych w sieciach elektroenergetycznych. Pomiary pradow

zwarcia symetrycznego na analizatorze pradu statego.

1 Podstawy teoretyczne [2]

1.1 Zalecenia normatywne

1.1.1 Wiadomosci wstepne

Analiza zjawisk towarzyszacych zwarciom jest zlozona i1 wymaga tworzenia opisu
matematycznego elektromagnetycznych stanow nieustalonych zachodzacego w maszynach
elektrycznych. Z drugiej strony wiele decyzji technicznych dotyczacych sieci
elektroenergetycznych podejmowanych w codziennej praktyce eksploatacyjnej i projektowej
musi uwzglednia¢ warto$ci pradow zwarcia i innych zwigzanych z nimi wielkosci. Stad tez
konieczno$¢ opracowania uproszczonych metod prowadzenia obliczen zwarciowych i
traktowania ich jako swoistego inzynierskiego standardu. Powinny by¢ to uproszczenia na
tyle istotne, aby dzigki nim ilo$ciowa analiza stanu zwarcia ograniczyla si¢ do analizy stanu
quasi-ustalonego, ktorym jest najczesciej stan podprzejsciowy w chwili t=0. Wielkos$ci
charakteryzujace dynamike zjawisk zwarciowych powinny by¢ wyznaczane na tej podstawie
przy wykorzystaniu pomocniczych wskaznikow 1 wspotczynnikow. Podejscie takie stosowane
jest w elektroenergetyce od kilkudziesigciu lat. W celu wyeliminowania dowolnos$ci 1
niejednoznaczno$ci we wprowadzanych zalozeniach upraszczajacych oraz w celu
ujednolicenia interpretacji wynikéw, metody obliczen zwarciowych sa przedmiotem
uregulowan zawartych w aktach normatywnych, zwanych potocznie ,,normami
zwarciowymi”. Pomimo, ze w tym zakresie opracowano wiele roznych dokumentow, ich
podstawy teoretyczne sa podobne. Twierdzeniem z zakresu teorii obwodow, lezacym u
podstaw norm zwarciowych, jest twierdzenie Thevenina. Poszczegdlne normy rdznig sie
miedzy sobg szczegdtami, dzigki ktorym tak uproszczony model stanu zwarcia wystarczajaco
doktadnie (w opinii autor6w danej normy) odwzorowuje charakterystyczne cechy zwarcia w

sieci rzeczywistej.

1.1.2 Obliczenia wedtug normy PN-74/E-05002
»otara norma” nosi tytut ,,Dobor aparatow wysokonapieciowych na warunki zwarciowe”, tak
wiec metoda wyznaczania wielko$ci zwarciowych jest tylko jednym z poruszanych w niej

problemow.



Szczegotowy opis metody obliczania pradéw zwarciowych zawiera zalacznik 1 do omawianej
normy. Czynno$cig wstepng jest budowa schematow zastgpczych analizowanego systemu dla
sktadowych symetrycznych. Rodzaj schematoéw (zgodny, przeciwny i zerowy) powinien by¢
dostosowany do rodzaju rozpatrywanego zwarcia (np. dla zwarcia trojfazowego
wystarczajacy jest schemat zgodny, dla zwarcia z ziemig konieczne sg wszystkie trzy
schematy). W budowie schematow zastgpczych omawiana norma dopuszcza stosowanie
uproszczen — pomijanie pojemnosci w schematach linii, impedancji magnesowania w
schematach transformatorow, przyjmowanie wspotczynnikéw sprowadzania napi¢¢ na
podstawie napie¢ znamionowych sieci, przyjmowanie identycznosci schematu zgodnego i
przeciwnego systemu, pomijanie lub zastgpowanie impedancjami zwarciowymi jego
fragmentow nie majacych istotnego wplywu na warto$¢ pradow zwarcia. Szereg sformutowan
zwigzanych z dopuszczalnymi uproszczeniami ma charakter fakultatywny — liczacy moze z
nich skorzysta¢, ale w sytuacjach gdzie wiedza inzynierska i do§wiadczenie podpowiadaja
konieczno$¢ zastosowania modeli o wickszej doktadnosci, norma tego nie zabrania. Mozna
powiedzie¢, ze jest ona przeznaczona dla osob posiadajacych juz w tym zakresie pewne
umiejetnosci. Drugg czynnoscig jest wyznaczenie (dowolng metodg przeksztatcania obwodow
liniowych) zastgpczych impedancji zwarciowych widzianych w wezle odpowiadajacym
miejscu zwarcia Zi, Z», Zo. Kolejne dwie, najwazniejsze operacje obliczeniowe to
wyznaczenie skladowej zgodnej pradu poczatkowego w miejscu zwarcia oraz na jej

podstawie pradu poczatkowego, ktory w tej normie oznaczany jest symbolem |,

Nie opisujac zatem szczegdtowo normy, z uwagi na spotykane w praktyce czgste pytania o
relacje migdzy wielko§ciami w niej zawartymi a omawianymi w dokumencie IEC 60909,
warto zapozna¢ Czytelnika z nazewnictwem 1 symbolami tych wielkosci wprowadzonymi

przez te obydwa dokumenty — przedstawia je tabl. 1.



Tablical. Zestawienie najwazniejszych wielkosci zwarciowych i symboli uzywanych do ich opisu wg normy
IEC 60909 oraz wg dotychczas obowigzujacej normy zwarciowej PN-74/E-05002

Oznaczenie Oznaczenie wg
Wielko$¢ zwarciowa
wg IEC 60909 PN-74/E-05002
Prad poczatkowy I Ip
Prad udarowy ip Iy
Wspotczynnik udaru X Ky,
Prad wyltaczeniowy symetryczny Iyt lws
Wspolczynnik zanikania sktadowej okresowej u Kws
Prad nieokresowy igc Inok
Cieplny prad zastepczy lin lt,
Prad wyltaczeniowy niesymetryczny Ip asym L wns
Moc zwarciowa obliczeniowa Sk S,
Czas trwania zwarcia Tk ? t,

1.1.3 Ogdlna charakterystyka normy IEC 60909

Podstawowe definicje, symbole i zaloZenia

Na podstawie normy [EC 60909 moga by¢ wyznaczane prady zwarcia w sieciach wysokiego 1
niskiego napiecia. Dokladno$¢ obliczen gwarantuje mozliwo$¢ ich wykorzystania w praktyce
inzynierskiej. Norma nie wyklucza stosowania innych metod obliczeniowych, o ile uzyskane
dzieki nim wyniki beda wigzaty si¢ z btedem nie wiekszym niz wprowadzony przez metodg w
niej opisang. Podstawowe definicje i pojecia przedstawione w rozdz. 1 normy IEC 60909 nie
roznig si¢ istotnie od wprowadzonych w normie PN-74/E-05002. Symbole wielkoSci
zwarciowych sa specyficzna kompilacja jezyka angielskiego i niemieckiego, co czasami
sprawia trudno$ci w okres$leniu znaczenia takiego symbolu. Przykladowo, podstawowym
symbolem wielkos$ci zwarciowej wykorzystywanym jako dolny indeks, takze jako oznaczenie
miejsca i rodzaju zwarcia jest litera K, co pochodzi od niemieckiego stowa Kurzschluss —

czyli zwarcie. Z kolei parametry znamionowe elementéw systemu (prad znamionowy,

! w tekscie zastosowano indeks dolny B rezerwujac indeks b dla wielko$ci bazowych jednostek wzglednych
2 7 uwagi na jednolite oznaczenie czasu symbolem t autorzy stosowali w niniejszej ksigzce oznaczenie tk




napigcie znamionowe) oznacza si¢ indeksem r (np. I, Ur) od angielskiego przymiotnika rated

— czyli nominalny.
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Rys. 1. Przebiegi wielkosci zwarciowych wraz z oznaczeniami wprowadzonymi w normie IEC 60909; a)
zwarcie W poblizu generatora, b) zwarcie odlegle od generatora, oznaczenia: lx” — prad zwarciowy

poczatkowy, ip

- prad udarowy, Ik - ustalony prad zwarciowy, iqc - skladowa nieokresowa zanikajgca

pradu zwarciowego, A - warto$¢ poczatkowa sktadowej nieokresowej, 1 - obwiednia gorna, 2-

obwiednia dolna

Sens najwazniejszych wielkosci zwarciowych wprowadzonych w normie widoczny jest na

rys. 1. W przypadku a) zwarcie ma miejsce w poblizu generatora (widoczne zanikanie

sktadowej okresowej), w przypadku b) jest to zwarcie odleglte (zanikanie sktadowe;j

okresowej nie wystepuje). W normie podkresla si¢, ze rozpatrywane zwarcia majg charakter

modelowy — traktuje si¢ je jako catkowicie bezimpedancyjne (pomija si¢ rezystancje tuku

elektrycznego w miejscu zwarcia), zwarcia wielofazowe traktowane sg jako jednoczesne (nie



jest to zgodne z rzeczywisto$cig).
Podstawowy wzor stuzacy do obliczen symetrycznego, poczatkowego pradu zwarcia

trojfazowego ma postac

I','< _ cU, _ cU, (1)

B [RE+xg 132k
w ktorym: cU, / V3 - napigcie zrédla zastgpczego; Zx — zastgpcza impedancja zwarciowa
(domyslnie dla sieci sktadowej symetrycznej zgodnej).
Statag ¢ dobiera si¢ w zaleznos$ci od napigcia znamionowego sieci, w ktorej rozwaza si¢
zwarcie oraz od tego czy chodzi o maksymalny czy minimalny prad zwarcia. Szczegoty

zwigzane z doborem przedstawia tabl. 2.

Tablica2. Dobor wspotczynnika ¢ zastepczego zrodta napieciowego

Napigcie znamionowe Wspotczynnik napigciowy ¢ do obliczania
Un - — -
maksymalnego pradu zwarcia minimalnego pradu zwarcia

Niskie napigcie (100+-1000)

a) 230/400 V 1,00 0,95
b) inne napigcia 1,05 1,00
Srednie napiecie (1+35) kV 1,10 1,00
Wysokie napigcie >35 kV 1,10 1,00

W celu wyznaczenia maksymalnych warto$ci pradow zwarcia (oprocz roznic w doborze stalej
c) obliczenia powinno si¢ prowadzi¢ dla konfiguracji systemu innych niz obliczenia
prowadzone w celu wyznaczenia wartosci minimalnych. Norma IEC 60909 zaleca réwniez
aby rezystancje odcinkow linii w pierwszym przypadku byty wyznaczane dla temperatury 20°
C, a w drugim dla temperatury osiggni¢tej pod koniec stanu zwarcia (chodzi o wigksza
warto$¢ tej rezystancji, a tym samym o mniejszg warto$¢ pradu). Na podstawie wartosci pradu
poczatkowego Ik”, ktora w najprostszym przypadku wylicza si¢ na podstawie wzoru (1),
Wwyznaczane sg pozostale wielkosci charakteryzujace przebieg pradu zwarcia. Szczegoty

zwigzane z tymi obliczeniami przedstawiono w pkt. 5.

2 Analizator pradu stalego

Najprostszym urzadzeniem pozwalajagcym na zamodelowanie sieci elektroenergetycznej i
wykonanie pomiarow na modelu jest analizator sieciowy rezystancyjny. Pierwsza konstrukcja

analizatora rezystancyjnego byla wykonana w 1916r., a impedacyjnego w 1929r. w USA.



Pierwsze konstrukcje analizatoréw rezystancyjnych w Polsce powstaty w 1949r. w Instytucie
Elektrotechniki, za$§ analizatora impedancyjnego w 1951r. w Politechnice Wroctawskiej, a
nastepnie w Politechnice Warszawskiej. Jak zostalo wspomniane na analizatorze
odwzorowuje si¢ w odpowiedniej skali jej parametry tworzac schemat sieci z odbiorami,
zrodlami 1 liniami przesylowymi, ktére przedstawiajg sie¢ o skonczonej liczbie weztdw i
oczek sieciowych. Do obliczania rozpltywu pradow w takiej sieci, jej elementy sktadowe sa
charakteryzowane przez podanie wartos$ci wielkosci tych elementéw. Napiecie jest wielkoscia
podstawowg charakteryzujgcg zrodla /teoretycznie o nieskonczenie duzej mocy/.
Rezystancja charakteryzuje gatezie, prad — odbiory sieci.
Obliczenie rozptywu pradéw polega na znalezieniu pradéw plynacych we wszystkich
galeziach sieci.
- w sieci kablowej niskiego napigcia, dla ktorej reaktancje gat¢zi sg pomijalnie mate w
stosunku do rezystancji,
- w sieciach o wyzszym napigciu znamionowym i wigkszych przekrojach przewodow,
dla ktorej rezystancje gatezi R sg pomijalnie mate wobec reaktancji /R < 0,3X/,
- w sieci o jednym napigciu znamionowym, ktorej gatezie majg zblizony stosunek R/X.
Analizatory rezystancyjne stuza rowniez do badania przeptywu cieczy, wymiany ciepta,

rozktadu temperatur itp.

2.1 Wybor skali odwzorowania

W sieciach pradu statego wystepuje tylko jeden rodzaj oporu — rezystancja /R/, za pomoca
ktérego mozna odwzorowac uktad sieci zakladajac, ze uklad jest jednorodny i napigcia sg w
fazie z pradami lub przeciwfazie. Do odwzorowania takiego uktadu sieci nalezy wybraé trzy
skale odwzorowania, dla trzech wielkosci wystepujacych w sieci. Skale te sg od siebie
wzajemnie zalezne i nie mozna wszystkich trzech obiera¢ dowolnie.

Zasadnicze rownanie odwzorowania mozna wyprowadzi¢ w oparciu o prawo Ohma

dla sieci rzeczywistej i sieci analizatorowej.

Oznacza sig:

W sieci rzeczywistej w sieci analizatorowej
U — napigcie - Ua

| — natezenie pradu -la

Z — impedancja -Ra

Zy, - impedancja wzgledna w procentach - Raw

Zp, — impedancja podstawowa -Rap



Pp —moc podstawowa

- Pap

Umieszczajac we wzorach powyzsze oznaczenia mozemy napisac:

dla sieci rzeczywistej

dla sieci analizatorowej

c

a

Ia:

N

a

Z, =% *100%
z

p

R, = FF:a *100%

ap

Z,*Z
100

P

ap

R,,, *R
R, =—% @
100

Po podstawieniu tych wielkos$ci do réwnan /1/ otrzyma sig:

U, *100
) Zy "2, 2.1
| = Ya"100
) Rao * Rap 2.2
Przy zatozeniu, ze napigcie podstawowe jest napieciem miedzyfazowym
U, =U=+3*U,
U,, =V3*U,
i po wprowadzeniu tych wartoséci do rownan /2/ otrzyma sie:
_ U, *100 |- U,, 100
V3*Z,*Z, Y V3*R,, *R,,
poniewaz
| = Ys | = i
" V3*z, ¥ J3*R,
dlatego
|- I, *100 |- w
Z,, " Ry

Ze stosunku pradu w sieci rzeczywistej do pradu w sieci analizatorowej otrzyma si¢:

| 1,*100*R,, Ry, |,

a% *

T Z,*1,%100  Z, |

a ap

Oznaczajac stosunek oporow wzglednych Cr




C, = Ran
Zy, 23

otrzyma si¢ obecnie dwa rownania odwzorowania
Raw = Cr™* Zw

roOwnanie odwzorowania oporow, oraz

a ap 2.4
rownanie odwzorowania pradow.
Wspdlezynnik Cr nalezy przyjmowaé o takiej warto$ci, aby wszystkie rezystancje wzgledne
analizatora miescity si¢ w granicach mozliwych do odwzorowania na analizatorze.
Skale pradowa C; okresli¢ mozna z rdwnania /2.4
I
I =I—p*CR*Ia =C, *1,
ap 2.5
gdzie skala pradowa:

Jest to skala bezposrednia. W niektorych przypadkach wskazane jest postugiwanie si¢ skalg

posrednia, na przyktad przy okre§laniu mocy.
P=+v3*U, *I
Podstawiajac I okreslone rownaniem /5/, otrzyma sig:
I
P=+3*U, *ERCx,
ap

ale

J3*U_ *1 =P

p

stad

P
P=—t*C *I,=C, *I,
|
a 2.6

gdzie skala mocowa posrednia wynosi

Nalezy jeszcze przeanalizowac skalg napigciows, ktorg bedziemy utozsamiaé ze skalg

spadkow napie€. Strate napigcia w sieci rzeczywistej mozna wyrazi¢ ogoélng zaleznoscia:



dU = I*ZS 2.7
/We wzorze 1 moze by¢ pradem o charakterze czynnym, biernym, pozornym lub sztucznie
dobranym w zaleznosci od metody odwzorowania, podobnie Zs/.

Spadek napiecia w sieci analizatorowej, na elemencie Ras, odpowiadajgcemu

opornosci Zs, wyniesie:

AUa = la*Ras
Z dzielenia powyzszych roOwnan przez siebie przy wyrazeniu oporow Zs 0 Ras W procentach
odpowiednich wielkos$ci podstawowych otrzyma sig:

N N1FZys™Z,
AU l. * Raoes *Ryp

a

a%s
stad po uwzglednieniu wyrazenia /5/
u_LrL"z,  z,

- * *
l,*1,*R,, R

U

a

ads 2.8
Naktadajac wspotczynnik odwzorowania oporow wzdtuznych
Zoes 2.9
oraz pamig¢tajac, ze
U

* _ p
Ip Zp_

V3
| *Ryp = —2

ap ap \/g

otrzymuje si¢ trzecie roOwnanie odwzorowania

N U g
CS

AU, U

_Ceu Y
a Uap

2.10
roOwnanie odwzorowania napiec.
Z tego rownania mozna okresli¢ skalg napigciowa
C,. U
oU = C_R*U_P*Aua =C,*AU,
s ap 211

gdzie skala napigciowa bezposrednia

C :C_R*ﬁ
CS Uap

Jezeli pomiaru spadku napigcia w sieci analizatorowej nie dokonuje si¢ w woltach, lecz przy



pomocy kompensujacego miernika napigcia, w procentach napigcia zasilania analizatora,
wowczas do wzoru /2.11/ nalezy wprowadzi¢ nastgpujace wyrazenia:

oU,, *U, AU AU, *U,

©100*/3 ¢ 100

U, *U, Cg*U, AU,,*U
100*4/3  Cs*U,, 100

a

po przeksztatceniu

:&*U_P*—\/E*UEI *AU 0,
Cs U, U, a% T

oU,,

po wprowadzeniu wspotczynnikow

p

3*U
kl:U_ oraz kzz\/_ a

n ap

otrzymamy ostatecznie
o, =k, *k, *C—R*Aua%
C
s 2.13
W przypadku gdy ki = k> =1
U, = %*AU »

S

3 Opis analizatora

Analizator jest przeznaczony do pomiaru wartosci pradow zwarciowych jakie beda ptynety w
sieci rozdzielczej danego zakladu przemystowego. Jako podstawowe parametry analizatora
przejete zostaly napigcie 1 rezystancja.

RA =1000 = 100%

UA =2V =100%

I, = Lé—: =2mA
Cze$¢ elementow zostata zamodelowana na stale, sa to: linie zasilajace, transformatory,
generatory 1 dtawiki.
Pozostate elementy bedace odptywami od rozdzielni glowne; nalezy wyznaczy¢ w
jednostkach wzglednych przyjmujac za wartosci podstawowe Sp = 39,69 MVA, Up = 1,05 U,.

Linie kablowe zasilajace oddzialowe rozdzielnice przedstawione zostaly na analizatorze za



pomoca jednego opornika dekadowego /dwu, lub tréjdekadowego/. Opornik dwudekadowy
posiada zakres nastawianej rezystancji od 18 — 23,9% co 0,1%, natomiast tréjdekadowy od
10% - 49,9% co 0,1%; kazdy rezystor staly oraz dekadowe posiadaja w szereg wiaczone
boczniki o rezystancji 2 /0,2%/. Konce bocznikéw sg wyprowadzone do gniazd wtyczkowych
telefonicznych na ptycie analizatora; rezystancji bocznika w trakcie modelowania nie nalezy
uwzglednia¢. Pomiar rozptywu pradow zwarciowych odbywa si¢ za pomoca amperomierzy
przytaczonych do odpowiednich zaciskéw analizatora i wtyczki telefonicznej. Zasilanie

analizatora jest realizowane poprzez przytaczenie do zaciskow Ua zasilacza stabilizowanego.

4 Pomiary wykonywane na analizatorze

Badany w laboratorium analizator umozliwia pomiar pragdu w miejscu zwarcia
(miliamperomierz Az) oraz pradow plynagcych w stanie zwarcia w poszczegolnych
elementach sieci: liniach, transformatorach, generatorach, dtawikach (miliamperomierz AR ).
Jako modelowane miejsce zwarcia moze by¢ wybrany kazdy punkt na plycie czotowej
analizatora, w ktorym znajduje si¢ gniazdo typu '"radiowego". Punkty takie (oznaczone
literg z) odpowiadaja w sieci rzeczywistej szynom wszystkich rozdzielni badanego zakladu
przemystowego t.j. rozdzielni o napieciu 220,30 i 6 kV. Wiaczenie wtyczki radiowej do tak
oznaczonego gniazda powoduje zamknigcie zrodla zasilajacego analizator przez ukiad
rezystorow modelujacych sie¢ 1 miliamperomierz Az. Prad zwarciowy plynacy w sieci
rzeczywistej, a mowigc dokladniej sktadowa okresowa poczatkowego pradu zwarcia
(oznaczenie Ip wg PN/E-5002) moze by¢ wyznaczona ze wzoru,
=2 U kA

p 4.1
gdzie: 9 = 1 dla zwarcia na szynach 6 kV

9 = 30/6 dla zwarcia na szynach 30 kV

9 = 220/6 dla zwarcia na szynach 220 kV

iz - prad mierzony przez miliamperomierz Az

ip - prad podstawowy analizatora (2 mA)

[I] - prad podstawowy sieci rzeczywistej (3,64 kA) wynikajacy z mocy

podstawowej [S] =39.69 MVA 1 napigcia podstawowego [U] = 6,3 kV

Pomiary pragdow plynacych w stanie zwarcia w liniach 1 transformatorach odbywaja si¢ wg

innej zasady. Miejscami pomiaréw sg umieszczone na plycie czotowej analizatora gniazda



typu "telefonicznego" (oznaczone literg P). Wtyczka telefoniczna wetknigta do takiego
gniazda powoduje bocznikowanie rezystora 0 rezystancji Rs = 2 poprzez rezystancje
miliamperomierza. Tak wiec prad zwarciowy plynacy przez element sieci rzeczywistej

wyznacza si¢ ze WZOru:

. 1
I =.L*[|]*§*as[kA]
To 4.2

gdzie: ipu — prad zmierzony miliamperomierzem Ap
as — stala przeliczeniowa uwzgledniajaca rezystancje wewngtrzng miliamperomierza
(Rw) wyznaczona ze wzoru:
. - R, + R,
5=
Ry

4.3

Dla zakreséw miliamperomierza wykorzystywanych w pomiarach t.j. 150, 75, 30, 15, 7,5
mA, state ag wynosza odpowiednio: 1.08 , 1.15, 1.65, 1.76 , 2.53.

Wyznaczone pomiarowo sktadowe okresowe poczatkowych pradow zwarcia odpowiadajace
sieci rzeczywistej (po przeliczeniu wg (4.1) i (4.2) pozwalaja na obliczenie innych wielkos$ci
zwarciowych okreslonych w PN/E - 5002 t.j. pradow udarowych, pradow wylaczeniowych
Iwg , pradéw zastepczych tz sekundowych itp.

5 Przebieg ¢wiczenia

Dla sieci zaktadu przemystowego pracujacej w uktadzie zamodelowanym na ptycie czotowe;j
przez prowadzacego ¢wiczenia nalezy:
A. odwzorowa¢ zamodelowany przez prowadzacego uktad sieci, zapisa¢ potrzebne do
obliczen zwarciowych dane znamionowe elementow sieci ;
B. obliczy¢ w jednostkach wzglednych (dla [U]=6,3 kV i [S] = 36,69 MVA) reaktancje
tych elementow sieci, ktore sa zamodelowane na state;
C. zgodnie z technika przeprowadzania pomiarow opisang w p. 4 nalezy zmierzy¢
sktadowe okresowe poczatkowego pradu zwarcia w punktach R-1-220, R-2-220, R-1,
R-2, R-3, RG1, RG2, RG3 oraz dodatkowo w punktach wskazanych przez
prowadzacego ¢wiczenia. Dla tych miejsc nalezy wyznaczy¢ takze tzw. "rozptywy
pierwszego rzedu" tzn. prady ptyngce w elementach sieci potaczonych bezposrednio z
miejscem, w ktorym wystapito zwarcie. Wyniki pomiaréw nalezy wpisa¢ do tab.1.
Uwaga: dla miliamperomierza Ar moze zachodzi¢ kolejnos¢ zmiany biegunowosci;

D. wartosci pradow zmierzone na modelu sieci nalezy przeliczy¢ wg (4.1) i (4.2) oraz



zapisa¢ w tablicy 2 identycznej pod wzgledem uktadu z tab. 1,
E. dla podanych przez prowadzacego ¢wiczenia punktow sieci nalezy okresli¢ prad Ik”
oraz prady udzialowe metodg rachunkowa.

Sprawozdanie powinno zawiera¢ schemat badanej sieci, tab. 1 i tab. 2 obliczenia reaktancji
sieci, obliczenia wykonywane w p. d oraz poréwnanie wynikéw otrzymanych metods

pomiarowa i obliczeniowa.
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Tablica 1

L. p.

Miejsce

zwarcia

Prad

2

Ik

Prady udziatowe od szyn [mA]

K1

K2

R1-220

R2-220 | R1 R2 R3

RG1

RG2

RG3

R-1-220

R-2-220

R1

R2

R3

RG1

RG2

RG3
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