Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego _ Polska Unie Europejska

Politechnika Swietokrzyska
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki

Kierunek studiow:
Elektrotechnika

Kornelia Banasik

Materiaty dydaktyczne do przedmiotu

Elektroenergetyka zakiadow
przemystowych

opracowane w ramach realizacji Projektu
,Dostosowanie ksztatcenia
w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb
wspoiczesnej gospodarki”
FERS.01.05-1P.08-0234/23

Kielce, 2025

- Politechnika Swwtok(zyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspétczesnej gospodarki”
Kielce University of Technology nr FERS.01.05-1P.08-0234/23



E Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez

dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

Spis tresci

1. Schemat ukfadu zasilania zaktadu przemystowego..............ccccuvviiiiiiniiinnnnns 3
2. Wzory do wykonania obliczen projektowych ... 5
2.1. Podstawowe wielkosci mocy dla stacji...........ccceeeeeeiiiii 5
2.2. Dobor baterii Kondensatorow ... 6
2.3. Dobor transformatoroW...........ccueiiiiiiiiie e 6
2.4. Wyznaczenie mocy transformatorow ...........ccccciiiiiiiiciiie e 6
2.5. Obliczenia dla Gtéwnego Punktu Zasilania (GPZ) ..........ccccccoveeiiiiiieeinennnn, 9
2.6. Dobor kabli energetycznych ze wzgledu na dopuszczalne obcigzenie

AHUGOLIWALE ... 12

2.7. Weryfikacja poprawnosci doboru kabli energetycznych ze wzgledu na
WATUNKI ZWAICIOWE .....vvviiiee e e eeeeeetiies e e e e e ettt s e e e e e e e e e e eaaan e e e e e e e e eeeennnnnaeeeees 14

2.8. Weryfikacja poprawnosci doboru kabli energetycznych ze wzgledu na

dopuszczalne sPadKi NAPIEC .....coeevieeieiiiiee e
3. Odczytywanie Z WYKIESOW.........cccoviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e
3.1. Wyznaczanie mocy transformatordw ............cccccoooiiiiie

© 0

Materiaty dydaktyczne objete licencjg Creative Commons BY 4.0.

Licencja dostepna pod adresem: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Strona 2z 27

Politechnika Swwtokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
| Kielce University of Technology nr FERS.01.05-1P.08-0234/23


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

1. Schemat ukladu zasilania zaktadu przemystowego

Na rysunku 1. przedstawiono uproszczony schemat uktadu zasilania zaktadu
przemystowego z sieci Sredniego napiecia (SN) wraz z rozdziatem energii do
gtéwnych odbiorow i transformatorow rozdzielczych.

Energia elektryczna doprowadzana jest do zaktadu na poziomie Sredniego napiecia
15 kV i kierowana do gtownych transformatorow o przektadni 15/6 kV. Po stronie
wtornej napiecie zostaje obnizone do 6 kV, stanowigc zasadniczy poziom dystrybucji
energii elektrycznej dla catego obiektu. Sie¢ 6 kV zasila gtdwng rozdzielnice oraz
stacje transformatorowe, w ktorych realizowana jest dalsza transformacja napiecia
do poziomu niskiego, tj. 0,4 kV — dedykowanego urzgdzeniom odbiorczym oraz
systemom pomocniczym zaktadu. W analizowanym uktadzie przewidziano trzy stacje
transformatorowe 6/0,4 kV (SO1, SO2, SO3) zlokalizowane w réznych obszarach
obiektu, co umozliwia optymalizacje lokalnych strat przesytowych, poprawe
niezawodno$ci zasilania poprzez mozliwos¢ sekcjonowania oraz zwiekszenie
odpornosci infrastruktury na awarie. Poszczegdlne stacje transformatorowe
umozliwiajg wydzielenie dedykowanych obwodow 0,4 kV dla poszczegdlnych grup
technologicznych i odbiorcéw koncowych, w tym maszyn technologicznych,
infrastruktury pomocniczej, uktadéw oswietleniowych oraz instalacji zapewniajgcych
funkcjonowanie zaktadu zgodnie z wymaganiami technicznymi, technologicznymi i
bezpieczenstwa pracy. W uktadzie wyodrebniono rowniez zasilanie duzego napedu
elektrycznego (np. silnika duzej mocy) bezposrednio z systemu 6 kV. Stacje
oddziatowe umieszczone sg w okreslonych odlegtosciach od gtéwnej rozdzielni (SO2
— 200 m, SO1iS0O3 - 300 m), natomiast rozdzielnica silnikowa — 700 m od gtéwnej
rozdzielni, co ogranicza straty przesytowe oraz umozliwia adaptacje uktadu podczas
rozbudowy zaktadu. Zastosowanie rozproszonego systemu transformatorowego
pozwala na elastyczne ksztattowanie obcigzenia, minimalizacje strat energetycznych
oraz zapewnienie wysokiego poziomu niezawodnosci poprzez mozliwosé
sekcjonowania i szybkiej rekonfiguracji infrastruktury w trybie pracy awaryjne;.
Rozwigzanie to cechuje sie rowniez optymalizacjg kosztow eksploatacyjnych dzieki
skracaniu tras kablowych niskiego napiecia oraz centralizacji weztow zasilajgcych dla
poszczegdlnych segmentow funkcjonalnych zaktadu.
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[Tekst alternatywny. Schemat przedstawia zasilanie zaktadu przemystowego z sieci
Sredniego napiecia 15 kV. Napiecie to jest transformowane do 6 kV, a nastepnie
rozdzielane do trzech stacji transformatorowych rozmieszczonych na terenie
zaktadu, gdzie obnizane jest do poziomu 0,4 kV dla odbiornikow koncowych.
Dodatkowo, przewidziano zasilanie duzego silnika bezposrednio z linii 6 kV. Stacje i
silnik znajdujg sie w réznych odlegtosciach od gtdwnej rozdzielnicy.]

15KV
15/6KkV
IS S S
okv 1 okv | =On
6/0,4kV KX 01 6KV 6/0,4kvV Y so3  0°M|
0,4kV 0,4KV

6/0,4kV SO2
0,4kV

BkV | RS

Rys. 1. Uproszczony schemat proponowanego uktadu zasilania zaktadu
przemystowego.
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2. Wzory do wykonania obliczen projektowych

2.1. Podstawowe wielkosci mocy dla stacji

Wspotczynnik obcigzenia mocg pozorng mg,:

* oy x

> 1)
m_ =—
S
t SS
gdzie:
Ss — moc pozorna danej stacji,
S¢ —moc chwilowa pozorna:
S, = 55 - mg, 2
Moc czynna chwilowa P;:
P, =5, cosp 3)
Moc bierna chwilowa Q,:
Q. =S, -singp (4)
gdzie:
sing=+/1-cos’p (5)
Moc bierna baterii kondensatoréw Qpgy,:
Qu =F -(tgp-tg9,) (6)
gdzie:
sing 4/1-cos’
cosQ cos@
tgp, — ustalony tge wzorcowy:
tgp €<0,2;0,4> (8)
Moc czynna chwilowa po kompensacji Py:
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P, =P

w =1 9)
Moc bierna chwilowa po kompensacji Q;y:
th = Qt _QBk (10)

Moc pozorna koncowa stacji Syrqcji:

Skstaq'i - N })sz + thz (11)

2.2. Dobor baterii kondensatorow

Czilon staty baterii kondensatorowej Q¢ dobrano z tabeli wedtug warunku:

Q,<Q, (12)

Czton regulowany baterii kondensatorowej Q@ dobrano z tabeli wedtug warunku:

Qi 2 1’1'(Qﬁkmax _QS) (13)

2.3. Dobor transformatorow

Moc srednia kwadratowa:

(14)

2.4. Wyznaczenie mocy transformatorow

( Sk
!Snt 2 K_k

s (15)
S
>k,

Strona 6 z 27
a Politechnika Swietokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
| Kielce University of Technology

nr FERS.01.05-1P.08-0234/23



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :' : o
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska 5k

*

gdzie:
Snt — Znamionowa moc pozorna transformatora.

Moc przetgczenia:

S, =5 - |k-(k+1 d 16
= . . —+ .
k n ( ) AP ( )

obc,

gdzie:
S, — moc pozorna znamionowa jednego transformatora,
k — liczba transformatoréw przed przetgczeniem,
(k + 1) — liczba transformatorow pracujgcych po przetgczeniu,
AP; — straty mocy jatowe jednego transformatora,
AP,,, — straty mocy obcigzeniowe znamionowe jednego transformatora.

Straty mocy czynnej AP, :

2

S
AP =n-AP +n-AP, -|—22 (17)
J obc, n- S

gdzie:
n — liczba transformatoréw, ktére pracujg w danej chwili.

Straty mocy biernej AQ;:
2

AQ =n-A AQ, | s 18
Q=n-AQ+n-AQ,, |~ (18)

gdzie:
AQ; — straty mocy biernej jatowe jednego transformatora:

_ jO%
AQ =S, (19)

gdzie:
ig, — Warto$¢ procentowa pragdu biegu jatowego transformatora,
AQ,pc, — straty mocy biernej obcigzeniowe znamionowe jednego

transformatora.

Strona 7 z 27
Politechnika Swietokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
| Kielce University of Technology nr FERS.01.05-1P.08-0234/23



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :* e

dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unig Europejska ot
Uy,
AQobcn = 13(/; .Sn (20)

gdzie:
Uxq, — reaktancyjne procentowe napiecie zwarcia:

AP()bc
U U t-u *=|U *- 5"-100 (21)

x%  NYz% " Yr% T4|Yz%

gdzie:
Ury, — Napiecie rezystancyjne zwarcia transformatora,
Uz, — Napiecie procentowe zwarcia transformatora:

v,:=U0,"+U,"* (22)

Z% X% R%
Moc catkowita czynna, ktéra musi by¢ dostana do staciji:

P = F;k + AF; (23)

stacji
gdzie:
P, —moc czynna po kompensacji.

Moc catkowita bierna, ktéra musi by¢ dostana do staciji:

Q. =0, +AL, (24)

stagji

gdzie:
Q¢ — moc bierna po kompensacji.

Moc catkowita pozorna, ktéra musi by¢ dostana do stacji:

(25)

Cstagi
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Prad catkowity, ktory musi by¢ dostana do staciji:

Cc

[C — stacji ( 2 6)

stacji \/gUn
2.5. Obliczenia dla Giéwnego Punktu Zasilania (GP2)

Moc catkowita czynna rozdzielnicy silnikowej P,s:

P.=n-P (27)

cS n

Moc catkowita bierna rozdzielnicy silnikowej Q_s:

- 1_ 2
sing, _ . » .«/ cos“ ¢ (28)

cosQ, " cos@,

QcS:n.Qn:n'Pn.tg(on:n'Pn.

Moc czynna odbierana z szyn dolnego napiecia GPZ, suma mocy odbierana przez
poszczegoblne odbiorniki Pgpy:

P_=P_ +P__+P__.+P (29)

GPZ c501 c502 cS03 cS
gdzie:
P.s01 — moc catkowita czynna stacji SO1,
P.s0, — moc catkowita czynna stacji SO2,
P.s03 — moc catkowita czynna stacji SO3.

Moc bierna odbierana z szyn dolnego napiecia GPZ, suma mocy odbierana przez
poszczegolne odbiorniki Qspy:

QEPZ = cS01 + QCSOZ + 00503 + QCS (30)
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gdzie:
Qcs01 — Moc catkowita bierna stacji SO1,
Q.s02 — Moc catkowita bierna stacji SO2,
Q.s03 — moc catkowita bierna stacji SO3.

Moc pozorna odbierana z szyn dolnego napiecia GPZ, suma mocy odbierana przez
poszczegolne odbiorniki Sipy:

vy =N By + QGPZZ (31)

Moc bierna baterii kondensatorow Qg  :

QBk(,‘PZ = P[;pZ ' (tg{ogpz - tg¢0) (32)

gdzie:
tgep — wspotczynnik okreslajgcy wielko$¢ poboru mocy biernej w stosunku do
poboru mocy czynnej:

(80,0, =22 @9)

Grz

tgp, — ustalony tge wzorcowy:
tgp, €<0,2+0,4 > (34)
Moc czynna po kompensacji mocy biernej Py .,

P Koy Fopy (35)

Moc bierna po kompensacji mocy biernej Qy ..,
ka =y ~ ngm (36)
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Moc pozorna po kompensacji mocy biernej Sy .,

Sk = }71( 2 +Qk 2
Straty mocy czynnej AP;:
S 2
Afigpy =0-AF +1-AF, - Uk—GSPi

gdzie:
n — liczba transformatoréw, ktére pracujg w danej chwili.

Straty mocy biernej AQ;:

2

S
AQorz :n.AQ/ +H'AQobc” ' ﬁ

gdzie:
AQ; — straty mocy biernej jatowe jednego transformatora:

_ io%
3¢ 100"

gdzie:
igy, — procentowy prad biegu jatowego transformatora,
AQ,pc, — straty mocy biernej obcigzeniowe znamionowe jednego
transformatora:
X%
AQﬂbcn - W.Sn
gdzie:
Uxq, — reaktancyjne procentowe napiecie zwarcia:

Apobc
U v,>-u, = |U,*- ~.100

x%  NYz% “Yrw T4Yz% S

gdzie:
Ury, — Napiecie rezystancyjne zwarcia transformatora,
Uz, — Napiecie procentowe zwarcia transformatora:

*
* oy x

*

(37)

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)
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Uz% = UX%2 + UR%Z (43)

Moc catkowita czynna, ktora musi by¢ dostana do GPZ:
P, =P, +AP (44)

cGPZ kGPZ tGPZ
gdzie:
P, —moc czynna po kompensacji.

Moc catkowita bierna, ktéra musi by¢ dostana do GPZ:

+AQ,,, (45)

QCGPZ = kGPZ
gdzie:
Q¢x — moc bierna po kompensacji.

Moc catkowita pozorna, ktéra musi by¢ dostana do GPZ:

Soorr = Pccpzz + Qccpzz (46)
2.6. Dobér kabli energetycznych ze wzgledu na dopuszczalne

obcigzenie diugotrwate

Prad ptyngcy do poszczegdlnych stacji danym kablem wyznaczany jest z
zaleznosci:
S

I:\/§-u (47

gdzie:

S — moc chwilowa pobierana w danej chwili czasu przez odbiory
przytagczone do danej stacji oddziatowej,

U, — napiecie znamionowe stacji oddziatowej.

Prad catkowity rozdzielnicy silnikowej wylicza sie ze wzoru:

Sq n-P,
SR CHTRNCRY (47)
U, ‘U, -cosg
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Metoda polega na dobraniu kabla energetycznego, ktorego wartosc¢
dopuszczalna dtugotrwale prgdu jest wieksza od najwiekszej wartosci pradu,
ktory bedzie w nim ptyngt po przytgczeniu odbioréw.

n'[ddp 21 47

gdzie:
4o — Prad dopuszczalny dtugotrwale przewodu,

n — liczba dobranych kabli.

Rzeczywisty prad obcigzalnosci dtugotrwatej przedstawia wzor:

(48)
gdzie:
r — wspotczynnik redukcyjny, uwzglednia ilo$¢ kabli na kazdej fazie,
r=1,0dla 1 kabla,
r=0,9 dla 2 kabli,
r = 0,85 dla 3 kabli,
r =0,8 dla 4 kabli,
t,,, — temperatura dopuszczalna dtugotrwale przewodu,
t.— temperatura robocza w miejscu zainstalowania kabla,
t,— temperatura otoczenia,
n — liczba dobranych kabli,
lqqp — prad dopuszczalny diugotrwale jednego przewodu.
Warunek do spetnienia przedstawia wzér:
lcsfaq'jmax S ]ddp (49)
Temperatura robocza maksymalna w miejscu zainstalowania kabla t,. -
2
_ ]c501max 50
trmax—tr+(tddp—tr)- I (50)
ddp
Warunek do spetnienia przedstawia wzér:
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trmax < tddp (51)
2.7. Weryfikacja poprawnosci doboru kabli energetycznych

ze wzgledu na warunki zwarciowe

Aby obliczy¢é wartos¢ prgdu zwarciowego w przypadku zwarcia na szynach
stacji nalezy zna¢ wartos¢ reaktancji systemu elektroenergetycznego, reaktancji
i rezystancji transformatorow w GSZ oraz warto$¢ reaktancji i rezystancji linii
zasilajgce;.

Reaktancja zastepcza systemu elektroenergetycznego:

X =11 U”Z ! (52)
s Sz 19T 2

gdzie:
U,, — napiecie znamionowe transformatora dla strony 15kV,
X, — reaktancja zastepcza systemu elektroenergetycznego,
S, — moc zwarciowa,
& — przektadnia transformatora w GPZ, obnizajgcego napigcie.

Rezystancja zastepcza transformatora w GPZ:

URO/ 'Unz
R, == e (53)
ez 100-S
n
gdzie:
U,, — napiecie znamionowe pracy,
Ury, — rezystancyjne procentowe napiecie zwarcia:
obc,
oo = -100% (54)
n
gdzie:
AP, — straty mocy obcigzeniowe znamionowe transformatora,
S, — moc pozorna znamionowa transformatora.
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Reaktancja zastepcza transformatora w GPZ:

x, =Yl (55)
Tepz N 1005”
gdzie:
U,, — napiecie znamionowe pracy,
Uy, — reaktancyjne procentowe napiecie zwarcia:
Uyy = Uz%z _UR%Z (56)
gdzie:
Ury, — rezystancyjne procentowe napiecie zwarcia,
U,y — procentowe napiecie zwarcia transformatora.
Rezystancja kabla dla staciji:
R, =R (57)
gdzie:
R, — maksymalna rezystancja zyty roboczej w temperaturze 20°C,
[ — dtugos$c¢ kabla.
Reaktancja kabla dla staciji:
X =X (58)
gdzie:
X, - reaktancja jednostkowa kabla.
Impedancja wypadkowa:
x, x. Y (r R, Y
Z=||X + Tz y B |y Tz Ko (59)
HTGPZ HK[ ii HTGPZ HKt ji
gdzie:
My ilos¢ kabli na jednej fazie,
n,  — ilos¢ transformatoréw w GPZ.
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Prad poczatkowy zwarcia:

=t (60)

gdzie:
¢ — wspotczynnik napieciowy, okresla jakie moze wystgpi¢ minimalne oraz
maksymalne napiecie robocze w linii danego napiecia,
U, — wartos¢ napiecia, na ktorym wystepuje zwarcie.

Suma prgddéw znamionowych wszystkich zrédet pracujgcych na zwarcie (systemu):

[ =—"—38 61
'\/§'Un TGPZ ( )

Przekroj przewodu minimalny, ktéry jest w stanie wytrzymac zwarcie:

3
L Le10e ©2)
J
gdzie:
t, — czas trwania zwarcia,
J — gestosc¢ pragdu zwarciowego jednosekundowego w temperaturze granicznej
dopuszczalnej przy zwarciu,

I;, — zastepczy t,-sekundowy prad cieplny, zalezy od czasu trwania zwarcia:

I =k -1, (63)
gdzie:
k. — wspotczynnik cieplny.
Warunek do spetnienia:
n-8zS$ (64)
gdzie:
n — liczba dobranych kabili,
S — przekrdj jednego kabla.
Warunek do spetnienia:
n- ]ZW 2 [tz (65)
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gdzie:
n — liczba dobranych kabli,
1,,, — obcigzalnosc¢ zyty pierwotne;.
2.8. Weryfikacja poprawnosci doboru kabli energetycznych

ze wzgledu na dopuszczalne spadki napieé

Kable elektroenergetyczne zasilajgce poszczegodlne stacje oddziatowe (w
rzeczywistosci caly uktad zasilajgcy poszczegolne stacje) sg dobrane prawidtowo
jesli napiecie na szynach dolnego napiecia stacji oddziatowych zawiera sie w
przedziale (94% +~ 107%) - U,,.

Rezystancja transformatora w GPZ:

_ UR% 'Unz 1 66
TGPZ - 100511 lgTZ ( )
gdzie:
U, — napiecie znamionowe pracy,
91 — przektadnia transformatora obnizajgcego napiecie z 6kV na 0,4kV.
Reaktancja transformatora w GPZ:
x, Yaclh 1 67
Y - 1005}] 9T2 ( )
Rezystancja kabla w stacji:
. 1
R/( ..=RI(']'_2 (68)
stacji lgT
Reaktancja kabla w stacji:
. 1
X =Xk g3 (69)
T
Rezystancja transformatora w stacji:
R = UR% 'Unz 70
Tstar/i - 1005'" ( )
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Reaktancja transformatora w stacji:

XTS[aLy‘i - 1/‘(,)0/6 . Sn (71)

Spadki napiec:

SU, =31 ey ey

c c 501 ’

S01 + 501 (72)

~

S

~

= o
7~ N\ /_><\ VO

Sa

[ T T K. K T,
5U62 —_ 3 . ]C . GPZ ]C . GPZ + 1502 . 502 + 502 _ ]502 . 502 + 502 (73)
n n n n n n
L TGPZ TGPZ K 502 TSO 2 K 502 TSO 2 _
R X R R X X
[ T e K, K, T,
5U63 —_ 3 . ]C . GPZ _]C . GPZ + 1503 . 503 + 503 _ 1503 503 + 503 (74)
n n n n n n
L TGPZ TGPZ K503 TSO3 K503 7?5‘03 _
R X R X
[ A w4 S w g
5U64 — 3 . [ . GPZ ] . GPZ + 1 . RS [ . ___ RS (75)
c n c n RS n RS n
TGPZ TGPZ K, RS K, RS
gdzie :

I’ — sktadowa czynna danego pradu,
I” — sktadowa bierna danego pradu.

Prad catkowity (wartos¢ zespolona):

}52}501+}502+}503+}R5 (76)
Prady stacji oddziatowych w postaci zespolone;j:
) .
Lop = j%lm;lx '(COS¢501 +15m¢501) (77)
I _ S soomas -(cos +jsin ) (78)
502 \/§ . U ¢502 ¢502
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_ 5503max

Lsps _m'(cos¢m3 +jSin(/7503) (79)

Prad w rozdzielnicy silnikowej w postaci zespolonej:

I = Sas -(cosqo + jsing ):n.—g’-(cosq) + jsing ) (80)
RS \/5 U RS RS \/g U. COS(DRS RS RS
Wartosci napie¢ w punktach:
1 1
U=U ——-5U 81
1 ’ l97'6["2 19 s01 o ( )
1 1
U =0 ————-9oU 82
’ ° lgTGPZ 19T502 ” ( )
1 1
U,=U0,-————-90U 83
’ ° lgTGPZ 19T503 ” ( )
1
U,=U,- —oU,, -8 o (84)
Topz
Procentowe wartosci napiec:
Ul
U, =—+-100% (85)
’ Uln
UZ
U,, =—2-100% (86)
’ UZn
U3
U, =—+-100% (87)
U311
U4-
U,, =—+-100% (88)
’ U4n
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3. Odczytywanie z wykresow

3.1. Wyznaczanie mocy transformatorow

Aby wyznaczy¢ moc, na ktérg dobiera sie transformator nalezy rozwigzac

nierébwnosci:
( Sk
I Snt 2 K_
;E (89)
=L
>,
gdzie:
Sne —ZNamionowa moc pozorna transformatora.
e Przyktad rozwigzania:
Na poczatku rozwazan nalezy dokonac nastepujgcych przeksztatcen:
s, S
Tk __P K,
KK / (90)
p
Sk P k
= 'S
Tk (o1)
p
Sk _ Kk
S K (92)
4 p
Kk _ Sk
X s (93)
p
Przyjeto nastepujgce zatozenia:
S, =6288kVA (94)
S, =1646kVA (95)
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Po podstawieniu:

S, 6288kVA
& =~ -382
Sp 1646kVA (96)
Skoro:
K S
Tk _"k
X S 97)
P 4
to:
Sk
Kk :5_.](‘17 (98)
p
oraz skoro:
Sk =3,82 99
5 =3 (99)
p
to:
K, :3,82-Kp (100)

K, =382-K, jest wiec wzorem funkcji liniowej y =a-x, w ktérym znana jest wartos¢

wspotczynnika kierunkowego a.

Dlatego, w celu wrysowania prostej K—" =3,82nalezy ustali¢ kilka punktéw np.:

p

PUNKT 1.: PUNKT 3.:
X=Kp=0,3 X=Kp=0,45 X=Kp=0,25

¥ =3,82-0,3=1,146 y=3,82-0,45=1,719 y=3,82:0,25=0,955
y:Kk yZKk .VZK](

, : . K . :
Nastepnie nalezy wrysowac prostg K—k =3,82, ktdra przechodzi przez wyznaczone
p

punkty.
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[Tekst alternatywny. Wykres przedstawia zalezno$¢ wspotczynnika jednoczesnosci
Sredniej mocy do wspotczynnika jednoczesnosci mocy szczytowej dla réznych
czasow obliczeniowych. Osie oznaczajg K, (poziomo) i K; (pionowo), a kolorowe
linie i punkty zaznaczajg wybrane wartosci i ich stosunki. W tle znajdujg sie krzywe
dla czasow od 1 do 24 godzin. Catos¢ stuzy analizie jednoczesnosci poboru mocy w
systemach elektroenergetycznych.]

Kk/Kp = 3,82
=
16 T7
1%3{,151 ,21;.;75, =45/
1 7
! hearn 11 1}
15 s g g W
{ f &/ Z /
ﬂ ,7 ] /r
14 Fogtif
DU L NY
? 'NTL"[\ ];1,, /1 /[
| 73 / 1""#‘\ 7 /
Kk i A
1,15 NI S 1,146
’ '] ) / \ \ -
14 / i=f2hy .7\\ h,
/ =t
10 / 24h/ i
EAER.L
0,95 T T 717 0,955
—t | P14
0 o1 %2 03 04 0,6 08 10
0,25 g =™

Rys. 2. Wykres do wyznaczenia wspotczynnikdéw K, i K,
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4. Tabele

Rzeczpospolita

Polska

Dofinansowane przez
Unie Europejska

Tabela 1. Wzor tabeli, w ktorej nalezy przedstawic wyniki obliczen wykonanych
wedtug wzorow zawartych w rozdziale 2.1.
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Rzeczpospolita

- Polska
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Unie Europejska

Tabela 2. Wz6r tabeli, w ktorej nalezy przedstawi¢ wyniki obliczeh wykonanych
wedtug wzorow zawartych w rozdziale 2.1 1 2.4.

Lp.
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Qu

Sk
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Tabela 3. Wz6r tabeli, w ktorej nalezy przedstawi¢ wyniki obliczeh wykonanych
wedtug wzorow zawartych w rozdziale 2.4 1 2.5.

Cstacji1 Scsxac”s PCS QCS PGPZ QGPZ SGPZ
kw kVAr | kVA | kW kVAr | kKVA | kW kVAr [ kVA | kW kVAr | kW kVAr | kVA

Cstacji1 Cstacji1 Cstacji 2 Cstacji 2 Cstacji 2 Cstacji3 Cstacji 3

Lp.
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Tabela 4. Wz6r tabeli, w ktorej nalezy przedstawi¢ wyniki obliczeh wykonanych
wedtug wzorow zawartych w rozdziale 2.5.

tg¢’GF’Z tg¢0 QBkGPZ Pkepz lepz Skepz n ARGPZ AQIGPZ PCGPZ QCGPZ SCGPZ
- - kVAr |kw kVAr |kVA |szt. kW kVAr |kw kVAr |kVA
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