
Schematy zastępcze

podstawowych elementów układu elektroenergetycznego

Rys. 2.1. Proste układy elektroenergetyczne i ich schematy zastępcze:
a) do analizy stanów ustalonych,

b) do rozpatrywania stanów awaryjnych (np. zwarć)

Rys. 2.2. Obliczanie impedancji ZS1 systemu z poziomu napięcia U’1 na Ua

Impedancja  ZS1 układu  zasilania  przeliczona  na  poziom  napięcia  Ua

(oznaczona symbolem Zsa) opisana jest wzorem

(2.1)
gdzie:

 - impedancja układu zasilania

 - przekładnia Tr1

 - przekładnia Tr2

Tablica 2.1. Schematy zastępcze elementów sieciowych



Tablica 2.2. Rezystancja jednostkowa przewodów z miedzi,



aluminium, stopu aluminium, stalowo-aluminiowych i z brązu

Rys. 2.3. Układy przewodów wiązkowych o wiązce dwu- i czteroprzewodowej

Rys. 2.4. Przeplatanie przewodów linii
Tablica 2.3. Przybliżone wartości podstawowych parametrów 



jednostkowych napowietrznych linii elektroenergetycznych

Rys. 2.5. Przykłady układów przewodów symetrycznych (a)
i niesymetrycznych (b, c) pod względem pojemnościowym



Uwaga -  wszystkie  obliczane  parametry  należy  odnieść  dla
wybranego do obliczeń poziomu napięcia znamionowego.

Transformator dwuuzwojeniowy

Rezystancję RT uzwojeń Tr oblicza się ze wzoru

(2.21)

gdzie:
PCu%, PCu - straty mocy w uzwojeniach [%, kW],

UN - napięcie znamionowe uzwojenia dla którego
  przeprowadza się obliczenia [kV],

SN - moc znamionowa transformatora [MVA].

Reaktancję XT Tr w zależności  od mocy oblicza się  z  jednego z  dwóch
poniżej podanych wzorów:

a) gdy SN  2,5 MVA

(2.22)
gdzie:

- impedancja uzwojeń Tr,

UZ% - procentowe napięcie zwarcia [%].

b) jeżeli SN > 2,5 MVA

(2.23)

Konduktancje GT Tr wyznaczamy ze wzoru 

(2.24)

gdzie:
PFe%, PFe - straty w żelazie [%, kW].

Suscseptancję BT wyznaczamy z zależności

(2.24)

gdzie:  I% - prąd magnesowania Tr [%]

lub
(2.25)

gdzie:

YT - admitancja uzwojeń Tr obliczona ze wzoru 

Io% - prąd biegu jałowego [%].
(dla dużych Tr można przyjąć, że )



Transformator trójuzwojeniowy

Impedancje podłużne oblicza się dla poszczególnych par uzwojeń, tj. 1-2,
2-3, 1-3.

Rezystancję par uzwojeń oblicza się ze wzorów (podobnych jak dla TR
dwuuzwojeniowego)

(2.27)

natomiast  reaktancję poszczególnych par uzwojeń (ponieważ zwykle SN > 2,5
MVA) z zależności

(2.28)

Podane  we  wzorach  (2.27),  (2.28)  wartości  UN i  SN odnosi  się  do
największego zasilającego uzwojenia.

Znając impedancję par uzwojeń

(2.29)

wyznacza się impedancje poszczególnych uzwojeń Tr ze wzorów

(2.30)

Uwaga: ww. impedancje mogą przyjmować wartości ujemne.

Admitancję  oblicza  się  podobnie  jak  dla  Tr
dwuuzwojeniowego (tj. ze wzorów (2.24 - 2.26)).

Autotransformator

Dla autotransformatorów dwuuzwojeniowych stosuje się podobne wzory
jak dla Tr dwuuzwojeniowego z tą różnicą, że zamiast mocy SN wstawia się moc
przechodnią SP autotransformatora wyznaczoną z zależności

(2.31)

gdzie: SW -  moc własna autotransformatora,
12 - przekładnia autotransformatora.

W  przypadku  braku  danych  katalogowych  autotransformatora,  jego
parametry autotransformatora wyznacza się w sposób przybliżony korzystając z
danych Tr  dwuuzwojeniowego  o  takiej  samej  mocy znamionowej  SN,  równej
mocy przechodniej Sp, o tym samym napięciu górnym.
Korzysta się wówczas z następujących zależności



(2.32)

We wzorze (2.32) oznaczenie (a) dotyczy danych autotransformatora.

Dławik przeciwzwarciowy

W dławikach uwzględnia się tylko reaktancję indukcyjną XD obliczoną ze
wzoru

(2.33)

gdzie:
UZ% - procentowe napięcie zwarcia dławika [%],
UN - napięcie znamionowe [kV],
SN - moc znamionowa [MVA],
IN - prąd znamionowy [A].
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