
6. Obliczenia techniczne 

 

6.1. Dane wyjściowe: 

• prąd zwarć wielofazowych na szynach rozdzielni 15 kV stacji 110/15 kV Brzozów 

���" � 8,5 
� 

• czas trwania zwarcia � � 1 � 

• prąd ziemnozwarciowy �� � 36� 

• czas trwania zwarcia �� � 5 � 

• moc znamionowa jednego transformatora �� � 800 
�� 

• straty obciąŜeniowe transformatora ���� � 9200 � 

• napięcie zwarcia �� � 6 % 

• prąd jałowy !� � 1,1 % 

 

6.2. Obliczenia zwarciowe: 

• impedancja zwarciowa systemu elektroenergetycznego: 

"�# � $%&' · )*√3 · ���" � 1,1 · 15,75√3 · 8,5 � 1,176 
� 

• reaktancja i rezystancja systemu: 

-�# � 0,995 · .�# � 0,995 · 1,176 � 1,170 Ω 

/�# � 0,1 · -�# � 0,1 · 1,170 � 0,117 Ω 

• rezystancja i reaktancja linii zasilających – zasilanie podstawowe 

/0 � 2,525 Ω 

• reaktancja linii napowietrznej  -0* � 0,4 · 2 � 0,4 · 2,135 � 0,854 Ω 

• reaktancja linii kablowej  -0� � 0,1 · 2 � 0,1 · 1,698 � 0,169 Ω 

• reaktancja całkowita  -0 � -0* 3 -0� � 0,854 3 0,169 � 1,023 Ω 

• impedancja na szynach SN stacji „Brzozów 9 Szpital”: 

/4 � /�# 3 /0 � 0,117 3 2,525 � 2,642 Ω 

-4 � -�# 3 -0 � 1,170 3 1,023 � 2,193 Ω 

.�4 � 5/46 3 -46 � 72,6426 3 2,1936 � 3,433 Ω 

• prąd początkowy 

��4" � $%&' · )*√3 · .�4 � 1,1 · 15,75√3 · 3,433 � 2,913 
� 



8 � 1,02 3 0,98 · 9:�;<=< � 1,02 3 0,98 · 9:�>,?@>>,ABC � 1,046 

!D4 � 8 · √2 · ��4" � 1,046 · √2 · 2,913 � 4,309 
� 

�4 � -4E · /4 � 2,193314 · 2,642 � 2,43 F� 

 

• rezystancja i reaktancja linii zasilających – zasilanie rezerwowe 

/0 � 2,024 Ω 

• reaktancja linii napowietrznej  -0* � 0,4 · 2 � 0,4 · 1,760 � 0,704 Ω 

• reaktancja linii kablowej  -0� � 0,1 · 2 � 0,1 · 1,676 � 0,167 Ω 

• reaktancja całkowita  -0 � -0* 3 -0� � 0,704 3 0,167 � 0,871 Ω 

• impedancja na szynach SN stacji „Brzozów 9 Szpital”: 

/4 � /�# 3 /0 � 0,117 3 2,024 � 2,141 Ω 

-4 � -�# 3 -0 � 1,170 3 0,871 � 2,041 Ω 

.�4 � 5/46 3 -46 � 72,1416 3 2,0416 � 2,957 Ω 

• prąd początkowy 

��4" � $%&' · )*√3 · .�4 � 1,1 · 15,75√3 · 2,957 � 3,382 
� 

8 � 1,02 3 0,98 · 9:�;<=< � 1,02 3 0,98 · 9:�>,A@A>,G@A � 1,062 

!D4 � 8 · √2 · ��4" � 1,062 · √2 · 3,382 � 5,079 
� 

�4 � -4E · /4 � 2,141314 · 2,041 � 3,34 F� 

Do dalszych obliczeń wykorzystywane będzie zasilanie rezerwowe ze względu na wyŜsze 

wartości prądów zwarciowych 

• moc zwarciowa 

��#44" � √3 · )* · ��4" � √3 · 15,75 · 3,382 � 92,260 H�� 

Warunki zwarciowe na szynach rozdzielni nN 

• impedancja sytemu 

.�#*I � $%&' · )*6��#44" · J)K�6)K�LM6 � 1,1 · 15,756
92,260 · J 42015750M6 � 0,0021 Ω 

• reaktancja i rezystancja systemu: 

-�#44 � 0,995 · .�# � 0,995 · 0,0021 � 0,00208 Ω 



/�# � 0,1 · -�# � 0,1 · 0,00208 � 0,000208 Ω 

• impedancja transformatora 

�N � ∆������ � 9,2800 � 0,0115 

�P � 5��6 Q �N6 � 70,066 Q 0,01156 � 0,058 

-� � �P · )�6�� � 0,058 · 4206
800 · 10� � 0,0127 Ω 

/� � �N · )�6�� � 0,0115 · 4206
800 · 10� � 0,0025 Ω 

.� � �� · )�6�� � 0,06 · 4206
800 · 10� � 0,0132 Ω 

• impedancja linii zasilających 

linia 3x(4xYKY 1x240): transformator – wyłącznik 

/0L � 2R · � � 1556 · 3 · 240 � 0,00037 Ω 

-0L � 0,08 · 2 � 0,08 · 0,015 � 0,0012 Ω 

• całkowita impedancja obwodu zwarciowego wynosi 

-� � -�#44 3 -� 3 -0L � 0,00208 3 0,0127 3 0,0012 � 0,0159 Ω 

/� � /�#44 3 /� 3 /0L � 0,000208 3 0,0025 3 0,00037 � 0,00307 Ω 

.� � 5/�6 3 -�6 � 70,01526 3 0,003476 � 0,016 Ω 

• prąd zwarciowy początkowy 

��" � $%&' · )*√3 · .� � 1,0 · 400√3 · 0,016 � 14,43 S 15 
� 

8 � 1,02 3 0,98 · 9:�;T=T � 1,02 3 0,98 · 9:�G,GGCGUG,GAVB � 1,52 

!D � 8 · √2 · ��" � 1,52 · √2 · 14,43 � 31,02 S 32 
� 

 

6.3. Dobór transformatora 

Moc przyłączeniowa wynosi �*4 � 900
�� 

Dla cos Z � 0,93 moc pozorna wynosi: 

�* � �*4$[�Z � 9000,93 � 967,74 
�� 

Dobrano dwa transformatory o mocy znamionowej �* � 800kVA 



Zabezpieczenie transformatora: 

�* � �*√3 · )* � 800√3 · 15,75 � 29,32 A 

Wg producenta wkładek topikowych SN (ABB) dla napięcia 15kV i mocy transformatora 

800kVA naleŜy zastosować wkładki o wartości 50 A. 

 

6.4. Dobór aparatury 

Prąd obliczeniowy dla mocy znamionowej przyłączeniowej �* � 900 kVA 

���0. � �*√3 · )* · $[�Z � 900√3 · 15,75 · 0,93 � 35,47A 

Dobór przekładników prądowych: 

Dla prądu obliczeniowego ���0. � 35,47 A i własności metrologicznych przyrządów 

pomiarowych dobrano przekładniki prądowe o znamionowym prądzie pierwotnym �L* �
50A, mocy znamionowej �* � 5 VA , klasie kl. 0,2;  współczynniku bezpieczeństwa FS=5 i 

prądzie cieplnym �]^ � 4 kA 

Znamionowy prąd pierwotny: 

0,2�L* _ ���0. _ 1,2�L* 

0,2 · 50 _ 35,47 _ 1,2 · 50 

10 A _ 35,47 A _ 60 A 

warunek spełniony 

 

 

Moc znamionowa: 

0,25�* _ ����. _ �* 

0,25 · 5 _ 2,51 _ 5 

1,25 _ 2,51 _ 5 

warunek spełniony 

gdzie: 

����. � �0 3 �D 3 �` � 0,01 3 1,25 3 1,25 � 2,51 VA 

�0 � 0,01 VA 

�D � �̀ *6 · 2DR · � � 56 · 756 · 2,5 � 1,25 VA 

�` � 1,25 VA 

�0 - pobór mocy przez obwód prądowy licznika wg ELSTER 



�D - strata mocy w przewodach łączących licznik z przekładnikami 

�` – strata mocy w miejscach połączeń 

Znamionowy krótkotrwały prąd cieplny: 

�]^ a �]^6 

poniewaŜ �� � 5,0s > 10�6 � 0,055s moŜna przyjąć następujące uproszczenie: 

�]^6 S ��6" � 3,38 kA 

4 kA a 3,38 kA 

warunek spełniony 

 

Dobór przekładników napięciowych 

Moc znamionowa: 

0,25�* _ �6 _ �* 

0,25 · 2,5 _ 1,2 _ 2,5 

0,625 _ 1,2 _ 2,5 

warunek spełniony 

�6 � 1,2 VA - moc pobierana przez obwód napięciowy licznika wg ELSTER 

Prąd wkładki bezpiecznikowej: �b
 · )6* c ��* a �6)6* 

4001,6 · 58 c 0,4 a 1,258  

4,31 c 0,4 a 0,02 

warunek spełniony 

�b - moc graniczna przekładnika wg karty katalogowej producenta 


 - współczynnik 1,5-1,6 

 

6.5. Dobór urządzeń do kompensacji mocy biernej biegu jałowego transformatora 

d� _ de 

de � �I · !� 

�I � 800 kVA;      !� � 0,011 

d� _ 800 · 0,011 � 8,8 kVAr 

Dobrano baterię 8,3 kVAr 

 

 



6.6. Obliczenia skuteczności od poraŜeń 

Rezystancja uziemienia dla urządzeń SN: 

dla �� � 5,0 s, napięcie )� � 67 V 

/f � )��*� � 6736 � 1,86 Ω 

 

6.7. Sprawdzenie dobranych kabli zasilania rezerwowego na warunek obciąŜalności 

zwarciowej:  

 

-�g′′ � -h′′ · )*6�*g � 0,049 · 4006
650000 � 0,012 Ω 

sin Z*g � 51 Q cos Z*g6 � 71 Q 0,86 � 0,6 

/�g � 0,03 · )*6�*g � 0,03 · 4006
650000 � 0,0073 Ω 

.�g � 5/�g6 3 k-�g′′ l6 � 70,00736 3 0,0126 � 0,014 Ω 

I�g′′ � )* · k1 3 -h′′ · sin Z*gl√3 · .�g � 400 · n1 3 0,049 · 0,6o√3 · 0,014 � 16,98 
� 

���h � 0,40,005 � 80 p 10 

� c 1
 · q�]6̂ · ��1 � 1115 · q169806 · 0,41 � 93,38 FF6 r 2s240 FF6 

 

6.8. Sprawdzenie skuteczności samoczynnego wyłączenia podczas zwarć przy 

zasilaniu z agregatu prądotwórczego: 

 

-�Lg � 0,33 · )*6�*g � 0,33 · 4006
650000 � 0,081 Ω 

/t � 2 · 2R · �t � 2 · 1056 · 2 · 240 � 0,00074 Ω 

.�L � 5/t6 3 u-�Lg6 u � 70,0816 3 0,000746 � 0,08 Ω  
I�Lg′′ � 0,8 · )*v.�L � 0,8 · 2300,08 � 2300 � w �& � 6400 � 



6.
9.

 Z
es

ta
w

ie
ni

e 
do

bo
ru

 n
as

ta
w

 z
ab

ez
pi

ec
zeń 

pr
ze

tę
Ŝe

ni
ow

yc
h 

w
yłą

cz
ni

kó
w

 d
o 

ob
cią
Ŝa

ln
oś

ci
 k

ab
li 

Lp
. 

N
r 

o
b

w
. 

N
a

zw
a 

o
b

w
o

d
u

 
P

B
 

I B
 

K
a

b
e

l 
Z

ab
. 

p
rz

etę
Ŝ
en

io
w

e
 

[k
W

] 
[A

] 
T

yp
 

S
 

I Z
 

O
zn

ac
z.

 
N

as
ta

w
a

 
I

2 
I B

<
I N

<
I Z

 
I 2

<
1

,4
5I

Z
 

1
. 

1
/W

1 
9

/W
1 

B
at

er
ia

 k
o

nd
. 

nr
 1

 
B

at
er

ia
 k

o
nd

. 
nr

 2
 

1
5

5 
2

2
4 

Y
K

Y
 

4
x1

5
0 

1
5

0 
2

9
9 

1
/1

Q
1 

9
/1

Q
1 

0
,7

2
xI

N
 

2
8

8
A

 
3

7
4 

2
2

4
<

28
8

<
29

9 
3

7
4

<
43

4 

2
. 

1
/W

2 
9

/W
2 

M
-w

o
lt.

 
7

5 
1

1
9 

Y
K

Y
 

4
x1

5
0 

1
5

0 
2

4
6 

1
/2

Q
1 

9
/2

Q
1 

0
,5

2
xI

N
 

2
0

8
A

 
2

7
0 

1
1

9
<

20
8

<
24

6 
2

7
0

<
35

7 

3
. 

1
/W

3 
9

/W
3 

La
b

o
ra

to
ri

u
m

, 
p

ra
ln

ia
 

7
0 

1
1

1 
Y

K
Y

 
4

x1
2

0 
1

2
0 

2
2

0 
1

/3
Q

1 
9

/3
Q

1 
0

,4
8

xI
N
 

1
9

2
A

 
2

5
0 

1
1

1
<

19
2

<
22

0 
2

5
0

<
31

9 

4
. 

1
/W

5 
9

/W
5 

P
rz

yc
ho

d
n

ia
 

2
0 

3
2 

Y
A

K
Y

 
4

x7
0

 
7

0 
1

2
2 

1
/5

Q
1 

9
/5

Q
1 

0
,4

xI
N
 

1
0

0
A

 
1

3
0 

3
2

<
1

00
<

1
22

 
1

3
0

<
17

7 

5
. 

1
/W

6 
A

d
m

in
is

tr
a

cj
a

 
1

5 
2

4 
Y

A
K

Y
 

4
x1

2
0 

1
2

0 
1

6
9 

1
/6

Q
1 

0
,5

6
xI

N
 

1
4

0
A

 
1

8
2 

2
4

<
1

40
<

1
69

 
1

8
2

<
24

5 

6
. 

1
/W

7 
K

o
tło

w
ni

a
 

1
5 

2
4 

Y
K

Y
 4

x7
0 

7
0 

1
6

2 
1

/7
Q

1 
0

,5
6

xI
N
 

1
4

0
A

 
1

8
2 

2
4

<
1

40
<

1
62

 
1

8
2

<
23

5 

7
. 

2
/W

1 
8

/W
1 

B
lo

k 
A

 
3

0 
4

8 
Y

A
K

Y
 

4
x2

4
0 

2
4

0 
2

5
0 

2
/1

Q
1 

8
/1

Q
1 

0
,5

2
xI

N
 

2
0

8
A

 
2

7
0 

4
8

<
2

08
<

2
50

 
2

7
0

<
36

3 

8
. 

2
/W

2 
8

/W
2 

B
lo

k 
B

 
5

5 
8

7 
Y

K
Y

 
4

x1
5

0 
1

5
0 

2
4

6 
2

/2
Q

1 
8

/2
Q

1 
0

,5
2

xI
N
 

2
0

8
A

 
2

7
0 

8
7

<
2

08
<

2
46

 
2

7
0

<
38

3 

9
. 

2
/W

3 
8

/W
3 

B
lo

k 
C

 
1

5
0 

2
3

3 
Y

K
Y

 
4

x1
5

0 
1

5
0 

2
4

6 
2

/3
Q

1 
8

/3
Q

1 
0

,6
xI

N
 

2
4

0
A

 
3

1
2 

2
3

3
<

24
0

<
24

6 
3

1
2

<
35

7 

1
0

. 
2

/W
4 

8
/W

4 
H

o
te

lo
w

ie
c 

1
 

1
5

0 
2

3
4 

Y
A

K
Y

 
4

x2
4

0 
2

4
0 

2
5

0 
2

/4
Q

1 
8

/4
Q

1 
0

,6
xI

N
 

2
4

0
A

 
3

1
2 

2
3

4
<

24
0

<
25

0 
3

1
2

<
36

3 

1
1

. 
2

/W
5 

8
/W

5 
H

o
te

lo
w

ie
c 

2
 

1
5

0 
2

3
4 

Y
A

K
Y

 
4

x2
4

0 
2

4
0 

2
5

0 
2

/5
Q

1 
8

/5
Q

1 
0

,6
xI

N
 

2
4

0
A

 
3

1
2 

2
3

4
<

24
0

<
25

0 
3

1
2

<
36

3 

1
2

. 
3

/W
1 

A
gr

eg
a

t 
nr

 1
 

6
6

0 
9

5
3 

2
x4

xY
K

Y
 

1
x2

4
0 

4
8

0 
9

7
2 

3
/1

Q
1 

0
,7

7
5

xI
N
 

9
6

9 
1

2
0

0 
9

5
3

<
96

9
<

97
2 

1
2

0
0

<
1

4
09

 

1
3

. 
4

/W
1 

T
ra

ns
fo

rm
at

o
r 

nr
 1

 
8

0
0 

1
1

5
4 

3
x4

xY
K

Y
 

1
x2

4
0 

7
2

0 
1

2
3

9 
4

/1
Q

1 
0

,7
5

xI
N
 

1
2

0
0 

1
4

4
0 

1
1

5
4

<
1

2
00

<
1

23
9 

1
4

4
0

<
1

7
96

 



Lp
. 

N
r 

o
b

w
. 

N
a

zw
a 

o
b

w
o

d
u

 
P

B
 

I B
 

K
a

b
e

l 
Z

ab
. 

p
rz

etę
Ŝ
en

io
w

e
 

[k
W

] 
[A

] 
T

yp
 

S
 

I Z
 

O
zn

ac
z.

 
N

as
ta

w
a

 
I

2 
I B

<
I N

<
I Z

 
I 2

<
1

,4
5I

Z
 

1
4

. 
4

/W
2 

6
/W

1 
T

a
b

lic
a 

p
o

tr
ze

b 
w

ła
sn

yc
h 

- 
- 

Y
K

Y
 5

x1
0 

1
0 

5
7 

4
/2

Q
1 

6
/1

Q
1 

0
,4

xI
N
 

6
4 

- 
- 

- 

1
5

. 
6

/W
2 

T
ra

ns
fo

rm
at

o
r 

nr
 2

 
8

0
0 

1
1

5
4 

3
x4

xY
K

Y
 

1
x2

4
0 

7
2

0 
1

2
3

9 
6

/2
Q

1 
0

,7
5

xI
N
 

1
2

0
0 

1
4

4
0 

1
1

5
4

<
1

2
00

<
1

23
9 

1
4

4
0

<
1

7
96

 

1
6

. 
7

/W
1 

A
gr

eg
a

t 
nr

 2
 

4
5

0 
6

5
0 

2
x4

xY
K

Y
 

1
x2

4
0 

3
7

0 
6

9
4 

7
/1

Q
1 

0
,8

5
xI

N
 

6
8

0 
8

1
6 

6
5

0
<

68
0

<
69

4 
8

1
6

<
10

0
6 

1
7

. 
9

/W
6 

B
un

ki
e

r 
1

, 
2 

2
0 

3
3 

Y
K

Y
 4

x7
0 

7
0 

1
6

2 
9

/6
Q

1 
0

,4
8

xI
N
 

1
2

0
A

 
1

5
6 

3
3

<
1

20
<

1
62

 
2

5
6

<
23

5 

1
8

. 
9

/W
7 

B
un

ki
er

 R
D

 
- 

1
8 

Y
K

Y
 5

x5
0 

5
0 

1
3

0 
9

/7
Q

1 
0

,4
4

xI
N
 

1
1

0
A

 
1

4
3 

1
9

<
1

10
<

1
30

 
1

4
3

<
19

0 

 


