STUDIUL FENOMENULUI DE SCURTCIRCUIT
FOLOSIND PROGRAMUL EDSA - PALADIN

V.1 Introducere

Pachetul de programe EDSA (Electricity Distribution Software Analysis)
include diverse module de calcul si analizi a sistemele electroenergetice pentru:

- determinarea teniunilor nodale in conditiile evolutiei sarcinii;

- evaluarea efectelor arcului electric deschis, in c.c. siin c.a.;

- coordonarea protectiilor;

- dimensionarea cablurilor;

- calculul si analiza rgimurilor permanente in instalatii monofazate si
trifazate;

- dimensionarea instalatiei de legare la pamant;

- analiza regimurilor tranzitorii;

- dimensionarea barelor colectoare;

- dimensionarea bateriilor ca surse de c.c.;

- proiectarea si verificarea protectiilor;

- calculul si analiza rgimurilor permanente 1n instalatii de c.c.;

- pozarea cablurilor;

- calculul si analiza regimurilor de scurtcircuit in instalatii de c.a. si c.c.;

- proiectarea si studiul protectiilor de distanta;

- analiza regimului armonic;

- dimensionarea grrpurilor generatoare;

- determinarea parametrilor motoarelor asincrone;

- prognoza sarcinii;

- optimizarea sistemelor electroenergetice;

- evaluarea fiabilitatii sistemelor de distributie a energiei electrice;

- proiectarea mecanica a retelelor electrice;

- studiul solutiilor de ecranare;

- determinarea parametrilor liniilor electrice scurte;

- determinarea parametrilor liniilor de transport a energiei;

- analiza stabilitatii tensiunii.

In contextul temei acestei carti, se prezintd in cele ce urmeaza, in detaliu,
modulul de calcul si analizd a regimurilor de scurtcircuit in instalatii trifazate, in
conformitate cu standardele internationale, modul ce face parte din pachetul
software EDSA.



V.2 Tipuri de scurtcircuite

Modulul specializat din pachetul EDSA este destinat calculelor si analizei
diverselor tipuri de scurtcircuite:

- trifazate, cu sau fara punere la pamant (3F) sau 3F-P);
- monofazate (L-P);

- bifazate (L-L);

- Dbifazate cu punere la pamant (L-L-P).

Frecventa estimata, pe baza statisticilor de exploatare, a aparitiei acestor
scurtcircuite este:

- 3F sau 3F-P 8%:;

- L-L 12%;
- L-L-P 10%;
- L-P 70%.

De reguld, scurtcircuitul trifazat simetric (3F) determinad cele mai severe
solicitdri ale componentelor primare de retea. Sunt insd si situafii in care
scurtcircuitul monofazat conduce la aparitia unor curenti mai mari dar, in valori ale
energiei totale degajate, scurtcircuitul trifazat ramane pe primul loc. Situatiile ce
determina curenti de scurtcircuit monofazat importanti, peste cei ai scurtcircutului
trifazat sunt caracterizate de defecte ce apar langa:

- partea cu conexiune In stea a transformatoarelor de putere stea-triunghi;

- partea cu conexiune dubla stea a transformatoarelor cu trei infasurari avand
cea de a treia infasurare in triunghi;

- un generator sincron cu conectare directd la pamant;

- partea cu conexiune in stea a mai multor transformatoare ce functioneaza
in paralel.

V.3 Terminologie

Durata arcului — intervalul de timp dintre momentul aparitiei a arcului pe
prima faza a aparatului de comutatie si momentul in care acesta se stinge pe ultima
faza a aparatului.

Curentul de scurtcircuit al sistemului — curentul maxim de scurtcircuit
determinat de sursa echivalenta (sistemul echivalent sau reteaua echivalentd din
amonte) intr-un nod dat, neglijand impedanta de la locul defectului.

Curentul de rupere — curentul pe o fazad a aparatului de comutatie la
momentul initierii arcului (separarea contactelor). Se mai numeste si curent de



intrerupere, in terminologia de specialitate in limba romana ca si In standardele
ANSI (American National Standards Institute).

Curentul de conectare si mentinere — valoarea maxima efectivd a
curentului de scurtcircuit calculat pentru intrerupitoare de MT si iT, pe durata
primei perioade, afectatd de un coeficient de multiplicare ce depinde de raportul
X/R al circuitului scurtcircuitat. Deseori, calculul curentului de conectare si
mentinere este simplificat prin aplicarea unui coeficient de multiplicare de 1.6
valorii curentului de scurtcircuit periodic (simetric) determinat pentru prima
perioadd din momentul producerii defectului. Curentul de conectare si mentinere
se mai numeste curent de prima perioada sau, intr-o terminologie mai veche, curent
maxim instantaneu.

Capacitatea de conectare §i mentinere — valoarea maxima a curentului
asimetric (total) de scurtcircuit la care un intrerupator de MT sau IT o poate suporta
la conectare si dupa aceea, cu o anumita frecventa.

Capacitatea de conectare si mentinere a curentului asimetric este de 1.6
capacitatea de intrerupere a curentului simetric (periodic) al intrerupatorului. Se
mai numeste §i capacitatea de prima perioada a intrerupatorului.

Durata de deschidere a contactelor - intervalul de timp intre momentul
aparitiei curentului de defect si momentul in care arcul a fost initiat intre toti polii
aparatului de comutatie. Reprezintd suma duratei de lucru a releelor de protectie
(inclusiv eventuala temporizare) si durata de deconectare a intrerupatorului.

Curentul de vdrf — cea mai mare valoare instantanee a curentului de
scurtcricuit pe durata unei perioade.

Defect (scurtcircuit) — conexiune anormald, cu initierea sau nu a arcului
electric, de impedanta relativ redusa, accidentala sau intentionata, intre doua puncte
aflate la tensiuni diferite.

Raportul X/R la locul defectului — valoarea calculata a acestui raport la
locul de defect; metodologia de determinare este in functie de standardul de calcul.

Curentul maxim in prima perioadd — curentul maxim de varf sau valoarea
maxima efectivd a curentului asimetric (total) de scurtcircuit pe durata primei
perioade determinaté cu coeficienti de multiplicare in functie de raportul X/R.

Capacitatea nominala relativ la prima perioadd — curentul maxim, in
valori efective, asimetric (total) sau simetric (periodic) specificat pentru aparatul de
comutatie care trebuie sa reziste pe durata primei perioade.

Curentul de intrerupere — curentul pe o faza a intrerupatorului la momentul
initierii arcului electric; se mai numeste si curent de rupere, in conformitate cu IEC
609009.



Curentul la conectare — curentul printr-un pol al aparatului de comutare in
momentul in care contactele acestuia se ating, in conditiile existentei unui
scurtcircuit, si se mentin in aceasta stare.

Deplasarea curentului — se refera la forma de unda a unui curent alternativ,
deplasata (asimetrica) in raport cu abscisa (axa y = 0).

Curentul de scurtcircuit — curentul provocat de un scurtcircuit, determinat
la locul defectului si pe durata defectului.

Curentul de scurtcircuit simetric — componenta de frecventd egald cu a
sistemului (50 sau 60 Hz) a curentului de scurtcircuit; se mai numeste componenta
simetricd sau periodica a curentului de scurtcircuit.

Curentii de scurtcircuit din laturi — parte a curentului total de scurtcircuit
ce apar in diversele laturi ale retelei.
Curentul initial de scurtcircuit I, - valoarea efectivi a curentului de

scurtcircuit in momentul aparitiei acestuia.

Curentul asimetric maxim de scurtcircuit I, - cea mai mare valoare

efectiva instantanee a curentului de scurtcircuit dupa aparifia acestuia.

Curentul simetric de rupere I - curentul in momentul separdrii mecanice

a contactelor intrerupatorului, la scurtcircuit, reprezentdnd valoarea efectiva a
curentului simetric de defect prin polul respectiv al aparatului Tn momentul primei
separari a contactelor.

Tensiunea nominald V,— tensiunea de linie pentru care reteaua este
proiectatd sd functioneze; in conformitate cu CEI (Comisia Electrotehnica
Internationald); ¥, este tensiunea de linie (intre faze) maxima iar U, este

tensiunea nominala de functionare a unui nod de retea.

Puterea inifiala, simetrica, de scurtcircuit S k = \/g -1 k Uy .
Puterea de rupere a unui intrerupator S, = V31 Uy

Durata minima de intdrziere t_, - este cea mai scurtd duratd posibild intre
aparitia scurtcircuitului si prima separare a contactelor pe un pol al intrerupatorului.

Solicitarea electrodinamica (dinamica) — efect constand in eforturi si
solicitari mecanice pe durata scurtcircuitului.

Solicitarea termica — efect de naturd termica (incdlzire) pe durata
scurtcircuitului.

Legare directa (efectiva) la pamdnt — conectarea directd la pamant a
punctelor de nul ale transformatoarelor.
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Curentul de scurtcircuit prin pamdnt — curentul de scurtcircuit, sau o parte

9 A

a acestuia, care se ,,intoarce” in retea prin pamant.

Generator echivalent — generator prin care se echivaleaza, din punct de
vedere al curentului de scurtcircuit generat, mai multe generatoare reale din sistem.

Modulul pentru analiza scurtcircuitelor din pachetul EDSA respectd, in
totalitate, standardele internationale ANSI (American Standards Institute), IEEE
(The Institute of Electrical and Electronics Engineers) si IEC ( International
Electrotechnical Commission) in vigoare:

- ANSI/IEEE Std. 141 — 1993, IEEE Recommended Practice for Electric
Power Distribution of Industrial Plants (IEEE Red Book)

- ANSI/IEEE Std. 399 — 1997, IEEE Recommended Practice for Power
Systems Analysis (IEEE Brown Book)

- ANSUIEEE Standard C37.010 — 1979, IEEE Application Guide for AC
High-Voltage Circuit Breakers Rated on a Symmetrical Current Basis

- ANSVIEEE Standard C37.5-1979, IEEE Application Guide for AC High-
Voltage Circuit Breakers Rated on a Total Current Basis

- ANSI/IEEE Standard C37.13-1990, IEEE Standard for Low-Voltage AC
Power Circuit Breakers Used in Enclosures

- IEC-909 — 1988, International Electrotechnical Commission, Short Circuit
Current Calculation in Three-Phase Ac Systems

V.4 Tipuri de surse in calculul curentilor de scurtcircuit

Sursele echivalente (din nodurile de racord cu sistemul ale retelelor
electrice), masinile electrice rotative si actionarile regenerative reprezintd cele mai
uzuale surse ce contribuie la curentul de scurtcircuit.

V.4.1 Solicitirile in prima jumétate de perioada (0.5 perioade)

Amortizarea (descresterea) curentului de scurtcircuit se datoreaza scaderii
energiei inmagazinate In cAmpurile magnetice.

Impedanta caracteristica primei jumatati de perioada se numeste impedanta
subtranzitorie (in unele lucrdri de specialitate romanesti se foloseste termenul de
impedanta supratranzitorie dar s-a adoptat terminologia internationald, folosita si in
programul EDSA). Impedanta subtranzitorie caracterizeaza fenomenul si este
folositad in calculele de scurtcircuit pe un interval de timp de la prima jumatate de
perioada la cateva perioade. Toate masinile rotative sunt reprezentate prin reactanta
lor subtranzitorie in aceastd plaja de timp iar reteaua, In ansamblul ei, poarta
denumirea, prin extensie, de refea subtranzitorie.



Analiza fenomenului de scurtcircuit, in prima jumatate de perioada, are
drept scop determinarea solicitarilor, in scopul alegerii corecte a intrerupatoarelor
si sigurantelor fuzibile verificandu-se:

- pentru Intrerupatoarele de 1naltd tensiune, capacitatea de conectare si

mentinere;

- pentru intrerupatoarele de joasa tensiune, capacitatea de intrerupere;

- pentru sigurante, capacitatea de intrerupere;

- pentru dispozitivele de protectie, reglarea corecta si selectivitatea.

Tabelul V.1 arata valorile impedenatelor diferitelor componente, luate in
considerare in analizele pentru 0..5 perioade si pentru momentul intreruperii.

Tabelul V.1 Valorile recomandate de ANSI pentru impedante in calculele la 0.5

perioade si la momentul Intreruperii

Calcule 1a momentul

Tipul sursei Calcule 1a ;2 perioade intreruperii
(intre 1.5 si 4 perioade)

Echivalentd (nod racord) Z q Z
Generator local VA ; VA ;
Motor sincron VA d 1.5-7Z d
Motoare asincrone de putere . .
mare: > 750 kW sau 200 kW Z 1.5-7Z
cup=2
Motoare asincrone de putere
medie, intre 40 si 200 kW R 7"
sau intre 200 si 750 kW cu 12-z 32
p=1
Motoare sincrone de putere 167-7" "

mica, sub 40 kW

V.4.2 Solicitirile in primele 1.5 perioade

Reteaua la ,,1.5 perioade” este folositd pentru a determina curentul de
intrerupere si a de reglaj al protectiilor dupa 1.5 — 4 perioade de la momentul
producerii scurtcircuitului 1n scopul verificarii capacititii de Iintrerupere a
aparatelor de comutatie si reglajelor protectiilor.




V.4.2 Solicitirile in regim de scurtcircuit stabilizat sau dupa 30
perioade

Reteaua la ,,30 perioade” se foloseste pentru determinarea conditiilor de
regim stabilizat, post defect ca si pentru reglajele unor protectii temporizate.
Tabelul V.2 indica modul in care se considera in calcule diferitele componente de
retea. Se observa ca in regimul stabilizat de scurtcircuit, la 30 perioade dupa
producerea defectului, motoarele asincrone nu mai influenteaza calculele.

Tabelul V.2 Valorile recomandate pentru impedante in calculele
la 30 perioade dupa momentul producerii defectului

Tipul sursei Calcule la 30 perioade
Echivalentd (nod racord) Z 5
Generator local Z ;
Motor sincron Z,

V.5 Factorii de multiplicare ANSI/IEEE

Forma de unda ce caracterizeaza curentul de scurtcircuit trifazat simetric,
la bornele unui generator sincron, este asimetricd in raport cu abscisa (axa
timpului) ca urmare a existentei celor doua componente: periodicd sinusoidala
(simetricd) si cea de curent continuu (exponentiala amortizata, asimetrica).

Componenta de curent continuu (c.c.) sau, cum mai corect este denumita -
componenta continud, se amortizeaza la valoarea zero, cu o anumitd constanta de
timp, dupa care se atinge regimul stabilizat (permanent) de scurtcircuit.

Factorii de multiplicare (MF in modulul EDSA) transforma valoarea
efectivi a curentului de scurtcircuit periodic sinusoidal (simetric) in valoarea
efectiva reald a curentului total (asimetric) caracterizand astfel influenta
componentei continue (aperiodice) asupra curentului total de scurtcircuit. MF se
calculeaza pe baza raportului X/R a circuitului scurtcircuitat (intre sursa, inclusiv
aceasta, si locul de defect) la momentul producerii defectului. in modulul EDSA,
raportul X/R pentru determinarea solicitarilor intrerupatoarelor, se determind prin
calcularea separata a marimilor X si R in reteaua analizata.

V.5.1 Factorul de multiplicare pentru prima perioadd

In modulul EDSA este notat cu MF,,, si se defineste cu relatia

2
MF, =\1+2-¢ X/X (V.1)



Pentru X/R = 25, se obtine MF,, = 1.6.

Nota : Folosind butonul “Control for ANSI/IEEE” din modulul EDSA,
utilizatorul are posibilitatea sa calculeze MF,, pe baza valorii raportului X/R sau
sa utilizeze MF,, = 1.6.

V.5.2 Factorul de multiplicare de virf

in literatura de specialitate din Roménia este denumit ,,factor de soc”. Aici
se noteazd cu MF ¢, 1 se defineste cu relatia

2rt
MFpeak = \/5(1 te X/R) (Vz)
in care 7 este momentul aparitiei scurtcircuitului. Pentru = egal cu 0.5 perioade
s1 X/R = 25, rezultd MF eqc = 2.7.

Nota: Folosind butonul “Control for ANSI/IEEE” din modulul EDSA,
utilizatorul are posibilitatea sa calculeze MF ., pe baza valorii raportului X/R
sau sa utilizeze MF ey = 2.7.

V.6 Contributia surselor locale si echivalente

Amplitudinea componentei simetrice a curentului de scurtcircuit ce
reprezintd contributia surselor echivalente (din nodurile de racord ale retelei
analizate cu sistemul) este, de reguld, consideratd constantd (in modulul EDSA
optiunea NACD — No AC Decay) sau, uneori, se considera amortizatd spre o
valoare rezidualda (ACD).

Daca defectul este in apropierea unui generator, amortizarea curentului
total exista si trebuie luata in considerare (ACD).

Cu alte cuvinte, in cazul In care un generator local se afld in apropierea
locului unde se produce scurtcircuitul, curentul de defect se amortizeaza rapid.
Daca generatorul este unul echivalent sau este indepartat de locul scurtcircuitului,
amortizarea are o constantd de timp mai mare iar un calcul acoperitor are la baza
presupunerea ca nu existd amortizare (NACD) a componentei de c.a.

Nota: Atentie, este vorba de amortizarea componentei de c.a. (a curentului
periodic sinusoidal) si nu de amortizarea curentului total de scurtcircuit ca urmare
a amortizarii componentei de c.c.

In conformitate cu standardele ANSI, un generator este considerat un
generator local (real) daca:

- reactanta, in u.r., externa acestuia (pana la locul de defect), este mai mica
de 1.5 ori decat reactanta subtranzitorie a generatorului exprimata tot in
u.r., raportate la o putere de baza (MVA) comund;
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- contributia sa la curentul total simetric de scurtcircuit, in valori efective,
este mai mare decat

unde —G reprezintd curentul de scurtcircuit trifazat la bornele sale.
d

Dupai aceleasi standarde, un generator este considerat o sursa echivalenta
(sau o sursa indepartata) daca:

- reactanta, in u.r., externa acestuia (pana la locul de defect), este egald sau
mai mare de 1.5 ori decat reactanta subtranzitorie a generatorului
exprimatd tot in u.r.,, raportate la o putere de bazd (MVA) comuni,
contributia la scurtcircuit a generatorului, in acest caz, se determina cu
relatia

E;

1. = .
¢ +X,

externa

- amplasarea sa fatd de locul de defect implici douda sau mai multe
transformari ale tensiunii;

- contributia sa la curentul total simetric de scurtcircuit, in valori efective,
este mai mica decat

E
04-5
Xd

unde —% reprezinta curentul de scurtcircuit trifazat la bornele sale.
d

Standardele ANSI includ valori ale factorilor de multiplicare (MF) in
functie de raportul X/R atat pentru scurtcircuite alimentate preponderent de
generatoare locale (reale) cat si de generatoare echivalente (surse indepartate).

In cazul in care nu se considera amortizarea componentei periodice
sinusoidale (NACD), curentul total de scurtcircuit este egal cu

I =1, +1

total loca remote

unde termenul ,remote”, folosit in programul EDSA, se refera la sursele
indepartate (echivalente) iar

NA CD — [remote

total



In cazul in care existd numai surse indepartate (echivalente), NACD = 1 iar
daca exista numai generatoare locale, reale, NACD = 0.

V.7 Analiza fenomenului de scurtcircuit in conformitate cu
standardele ANSI/IEEE

V.7.1 Dimensionarea conforma a intrerupdtoarelor de IT si MT

Standardele ANSI/IEEE definesc durata totalda de intrerupere a
intrerupdtoarelor in numiar de perioade. Cunoasterea duratei de comutare (de
separare a contactelor, notatd in program cu CPT — contact parting time) este
necesara in multe situatii. Conform standardelor mentionate, durata nominala de
intrerupere pentru aparatele de MT si IT este de 5 perioade (la frecventa de 60 Hz
aceasta Tnseamna 0.083 s sau 83 ms). Cu toate acestea, durata de intrerupere
pentru intrerupatoarele de MT corespunde la unei valori a CPT de 3 perioade ale
curentului de scurtcircuit in reteaua cu parametri calculati in intervalul 2 — 8
perioade (tabelul V.3)

Tabelul V.3 Corespondenta intre durata de intrerupere, durata de separare a
contactelor (CPT) si factorul de asimetrie s

Durata de intrerupere Durata de separare a
nominala contactelor S
[perioade] [perioade]
2 1.5 1.4
3 2 1.2
5 3 1.1
8 4 1.0

Marimea s reprezintd factorul de asimetrie ca §i capacitate si parametru
constructiv al intrerupatorului. Cele mai multe intrerupatoare construite dupa 1964
sunt specificate prin curentul simetric afectat de parametrul s. Cele fabricate Tnainte
de 1965 sunt specificate pe baza curentului total de scurtcircuit. Ambele categorii
au o anumita capacitate de Intrerupere ce include componenta de c.c.

Pentru intrerupatoarele dimensionate dupa curentul de scurtcircuit total,
s=1.0.

Intrerupatoarele de MT se aleg si se dimensioneaza dupa:
- curentul de conectare si mentinere;

- valoarea de varf a curentului de scurtcircuit;
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- curentul de Intrerupere.

Relatiile de calcul pentru curentul de varf si valoarea momentand a
curentului de scurtcircuit (conectare si mentinere) se aplica atat intrerupatoarelor
fabricate in functie de solicitdrile datorate curentului simetric cat si celor
dimensionate dupa curentul total. Curentul de intrerupere se determind pe baze
diferite, prezentate in continuare.

Calculul i verificarea capacititii de conectare si mentinere [ .o,
( C&L - closing and latching capability)

C&L defineste capacitatea intrerupatorului de a rezista, in operatiunea de
conectare si apoi mentinere, la solicitarile datorate valorii maxime a curentului de
scurtcircuit din prima perioada de la producerea defectului.

Pentru intrerupatoarele specificate prin curentul simetric de defect,
capacitatea de conectare si mentinere (C&L) este exprimatd in termenii: curent
asimetric, curent total efectiv si curent de varf de scurtcircuit.

Modulul EDSA efectueazd urmatorii pasi In calculul solicitarilor
intrerupatoarelor la scurtcircuit:

1. Calculeaza curentul de scurtcircuit simetric efectiv la 0.5 periode - 7,

2. Calculeaza valoarea momentana efectiva a curentul asimetric (£, . asym)
folosind relatiile:
=MF, -1

mom,rms ,asym sym,rms

2z
MF, =\N1+2-e */%

Nota: In modulul EDSA, butonul , Control for ANSI/IEEE” permite
calcularea valorii exacte pentru MF,, pe baza raportului X/R sau a valorii uzuale
MF,,=1.6.

3. Compara [ cu valoarea /g ., admisd de Intrerupator: daca

mom,rms ,asym
valoarea reald este mai mica sau egald cu cea admisa intrerupatorul poate fi
ales si montat in instalatia respectivd; in caz contrar, se alege un
intrerupdtor cu performante superioare.

4. Calculeaza rezerva de capacitate procentuala a intrerupatorului cu relatia

100-7

mom,rms ,asym

% Rating =

C&L rating
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Calculul si verificarea la curentul de scurtcircuit de varf I,

1. Calculeaza curentul efectiv de scurtcircuit de intrerupere la 0.5
perioade,

sym,rms

2. Calculeaza valoarea de varf a curentului de scurtcircuit momentan:

Imom,peak = MFp ’ Isym,rms

_2~7r-r

in care MFPZ\/E(I—Fe X/R
_XIR

iar 7=049-0.1-¢ 3

Nota: Butonul de optiuni ,, Control for ANSI/IEEE” permite utilizatorului
sa aleagd MF eq in functie de raportul X/R sau valoarea uzuald MF o= 2.7

3. Compara valoarea calculata [/ cu valoarea nominala

mom, peak

corespunzatoare a Iintrerupdtorului ales /7 Daca valoarea

peak rating *
calculatd este mai mare decat cea nominala se alege un alt intrerupator
iar daca nu, aparatul ales initial este bun.

4. Se calculeaza rezerva procentuald de capacitate a intrerupatorului cu
relatia:

1
% Rating =100 —22mreat

mom, peak rating

Calculul si verificarea la curentul de intrerupere I,

Capacitatea de Intrerupere maxima pentru un intrerupdtor specificat prin
curentul de scurtcircuit simetric de intrerupere reprezinta valoarea efectivd maxima
a curentului total de scurtcircuit (cu componentele c.a. si c.c) pe care-l poate
intrerupe aparatul, indiferent care este valoarea tensiunii inferioare de functionare a
nodului la momenul intreruperii.

Curentii de intrerupere de scurtcircuit pentru intrerupatoarele de MT si iT
sunt egali cu cei de scurtcircuit dupa 1.5 perioade. Pentru un sistem functionand la
o alta frecventa decat cea de 60 Hz se calculeaza un raport X/R modificat:

X /Ry,

Frecventa sistemului [ Hz]

X/R .=

Pasii urmati de modulul de calcul EDSA sunt precedati de alegerea unei
optiuni initiale relativ la caracteristicile retelei analizate:
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- ,,All remote” - toate sursele sunt de tip echivalent (indepartate), NACD =
1.0; reprezinta solutia acoperitoare (rezultatele sunt supraevaluate);

- ,,Alllocal” - toate sursele sunt de tip local (generatoare reale), NACD = 0;
- ,,Adjusted” — situatia intermediara fata de cele precedente.

1. Se analizeaza daca generatorul este de tip real (sursd apropiatd) sau
echivalent (sursa indepartatd)

2. Se calculeaza contributia totald a surselor indepartate (Iemote) $i @ celor
apropiate (Iir), in conditiile 1n care parametrii retelei sunt cei
corespunzatori intervalului 1.5 — 4 perioade.

3. Se calculeaza raportul NACD (No AC Decrement):

1 I . —1
N A C "D = remote ( total local ) (V 3)
]total (Iremate + Ilocul )

4. Se calculeaza factorii de multiplicare corepsunzatori contributiei surselor
indepartate (MF,) si celor locale (MF)):

Pentru surse indepartate (de tip ,,remote”): sursa este considerata de acest tip
daca are o contributie la curentul total de scurtcircuit mai mica decat 40% sau daca
impedanta ei echivalentd in amonte de locul defectului este mai mare de 1.5 ori

decat Z d . In acest caz, factorul de multiplicare este

| Y
1+2-e ¥R
MF, = —————— (V.4)
s
unde C este durata de separare a contactelor intrerupatorului, in perioade.

Pentru sursele reale (locale), factorul de multiplicare (MF,) se determina cu
relatia din programul EDSA sau se folosesc tabele (tabelul V.4). Ecuatiile nu sunt
incluse in standarde ci sunt relatii empirice pentru a corespunde caracteristicilor din
standard:

\/ _47[ c

2 ., x/R

MF, = K +2-e (V.5)
S

in care valorile lui K sunt conforme cu tabelul V.4

Valoarea ajustatd a factorului de multiplicare este
AMF, = MF, + NACD(MF, — MF)) (V.6)

Daca AMF; este mai mic decéat 1.0, atunci se utilizeaza valoarea 1.0.
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Tabelul V.4 Valorile parametrului K pentru determinarea factorului de
multiplicare 1n cazul surselor locale

CPT* K
1.5 | 1.0278 — 0.004288(X/R) + 0.00002945(X/R) — 0.000000068368(X/R)’
2 1.0604 — 0.007473(X/R) + 0.00006253(X/R)? — 0.00000002427(X/R)’
3 1.0494 — 0.00833(X/R) + 0.00006919(X/R)* — 0.000000075638(X/R)’
4 1.0370 — 0.008148(X/R) + 0.0000611(X/R)? — 0.00000002248(X/R)’

* Contact Parting Time (durata de separare a contactelor exprimata 1n perioade)

5. Se calculeaza I;,:

- toate sursele Indepartate:

[int :MFr -1

nt,rms,sym
- toate sursele locale:

I, =MF, 1

int,rms,sym
- surse locale si indepartate:

I, = AMF, -1

int,rms,sym

6. Se calculeaza curentul de scurtcircuit trifazat real de intrerupere nominal
(Iinmom) prin ajustarea valorii de catalog, care corespunde tensiunii
nominale, cu cea care tine cont de valoarea reald a tensiunii de functionare

(I intreal ) .

7. Se compara cele doua valori si dacd solicitarea reald este mai mare decat
cea nominala se alege un alt intrerupétor.

8. Se determina rezerva de capacitate a intrerupatorului:

I
% Rating =100

int real

In modulul EDSA, I;yuea este notat ,,3P Device Duty”.
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V.7.2 Dimensionarea conforma a intrerupdtoarelor de JT

In cazul intrerupitoarelor de joasid tensiune, momentul intreruperii
curentului de scurtcircuit este in interiorul perioadei subtranzitorii iar capacitatea
de intrerupere a aparatelor neechipate cu sigurante fuzibile este legata de valoarea
de varf a curentului total (asimetric) de scurtcircuit.

Daca biblioteca de date a modulului EDSA nu include informatii despre
raportul X/R, se pot utiliza valorile implicite ale programului, incluse si n tabelul
V.5,

Tabelul V.5 Valorile implicite ale raportului X/R utilizate de programul EDSA

Tipul intrerupitorului de JT Valoarea de test a factorului Valoarea de test a
P P de putere PF [%] raportului X/R
Neechipat cu sigurante fuzibile 15 6.59
Echipat cu sigurante fuzibile 20 4.90
Constructie compacta,
< 10.000 A >0 1.73
Idem,

tntre 10.001 si 20.000 A 30 3.18
Idem >20.000 A 20 4.90

Modulul specializat pentru calculul curentilor de scurtcircuit din pachetul
de programe EDSA parcurge urmatorii pasi de calcul pentru alegerea si verificarea
intrerupatoarelor de joasa tensiune:

1. Calculul curentului de scurtcircuit simetric, in valoare efectiva, in prima
jumatate deperioada — Iy, ms

2. Calculul factorului de multiplicare la joasa tensiune — LVF
PCB — power circuit breaker
ICCB - insulated case circuit breaker

2.1 Intrerupdtoare cu sigurante fuzibile de tip PCB/MCCB/ICCB

2
1 (1+ 2€7Ca1cX/R
LVF, = (V.7)

asym

2

1+ 2e_TestX/R

2.2 Intrerupdtoare fird sigurante fuzibile de tip PCB/MCCB/ICCB cu
reglaj instantaneu



B 2t
Calc X /R

1+e
LVF,, =————— (V.8)
1 +e Test X /R
in care
_Cach/R _TestX/R

7=049-0.1e jar 7=049-0.1e °

In modulul EDSA se poate selecta ,,Control for ANSI/IEEE” pentru a alege
7=T=0.5 in locul folosirii formulei empirice prin selectarea ,.Applies 0.5
Cycles”.

2.3 Intrerupatoare de tip PCB fard sigurante si fard reglaj instantaneu

Daca intrerupatorul nu are reglaj instantaneu i nu are sigurante fuzibile se
indicd doua valori nominale ale curentului de scurtcircuit (de varf si asimetric). Ca
urmare, se determind doud valori ale factorului de multiplicare: LVF, i LVF .

’ 4
(1 + ZeiCalc X/R
LVF = (V.9)

asym

_ Am
1_+_2e Test X/ R

unde t este durata de comutare a intrerupatorului, in perioade, la intrerupere.
Valoarea implicita a modulului EDSA este de 3 perioade.

B 2T
Calc X /R

LVFP:1+6

l+e

(V.10)

_ 2T
Test X/ R

cu 7 si T avand valorile precizate anterior.

3. Daca oricare dintre valorile LVF este mai mica decat 1.0, se utilizeaza in
calcule valoarea 1.0.

4. Se calculeaza factorul de ajustare la intrerupere — /;,, .4 dupd cum urmeaza:

4,1 Intrerupdtoare cu sigurante fuzibile

1 =LVF, -1

int,adj asym sym,rms
pentru 3-8 perioade din momentul scurtcircuitului.
4.2 Intrerupdtoare fara sigurante fuzibile cu reglaj instantaneu

Iint,adj = LVFp ’ Isym,rms

pentru prima jumatate de perioada.
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4.3 Intrerupdtoare fard siguante fuzibile fird reglaj instantaneu

1 =LVF -1

int,adj asym sym,rms
pentru 3-8 perioade din momentul scurtcircuitului.

]int,adj = LVFp ’ Isym,rms

pentru prima jumatate de perioada.

5. Se compara [ cu valoarea curentului de intrerupere simetric al

int,adj
intrerupdtorului /. Dacd I 2 [, , atunci intrerupdtorul poate fi montat

mt,a

in instalatie.

6. Se determina rezerva de capacitate cu relatia

I . .
% rating = %“‘1’100

s

V.7.3 Dimensionarea conforma a sigurantelor automate de JT si de MT
si a intrerupdtoarelor actionate manual

Mairimea ce caracterizeaza capacitatea de intrerupere a unei sigurante
reprezintd curentul maxim asimetric, in valori efective, pe care siguranta automata
il poate intrerupe ramanand intactd. Siguranta are un curent nominal simetric de
intrerupere dar poate intrerupe si componenta continud (aperiodicd) a carei valoare
maxima depinde de raportul X/R al circuitului.

Modulul EDSA parcurge urmatorii pasi in dimensionarea si alegerea
acestor aparate:

1. Calculeaza curentul de scurtcircuit la o jumatate de perioada — Zyy,, yms

2. Calculeaza Iy,

1 = MF,,, (1/2cycle)

asym,adj

Dacé siguranta este specificata prin curentul simetric de rupere, atunci factorul
de multiplicare se determind cu relatia (V.1):

2z
MF,,, = Vi+2.e X/R

Daca siguranta este specificatd pentru curentul asimetric de rupere atunci
factorul de multiplicare se determina cu relatia:
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2

(1 + 2e_Cach/R
LVF = (V.11

asym Py

1+ 2e_TestX/R

3. Compard /,gmqq cu curentul nominal de rupere simetric al sigurantei (/).
Daca I; > I 5ymaq > Siguranta este bine aleasa.

4. Calculeaza rezerva de capacitate a sigurantei

I
% rating = %’”‘0100 (V.12)

s

Nota: Pentru intrerupdtoarele cu actionare manuala standardizate se aplica
aceeagi procedura.

In figura V.1 este detaliat algoritmul de alegere si verificare a
intrerupatoarelor dupa standardele ANSI/IEEE, algoritm care sta la baza calculului
de scurtcircuit din modulul specializat al programului EDSA.
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Ruleaza programul de calcul de scurtcircuit.

Pentru alta frecventd decat 60 Hz, modifica X/R.
Pentru LVCB, MVCB si sigurante, calculeaza curentul
de scurtcircuit la 1/2 perioade — L, yms

Pentru MVCB calculeaza 1, s, sym

Ruleaza programul PDE — protective device evaluation

v

Sigurante si intrerupatoare actionate manuall |intrerupétoare de JT |

Daca sunt specificate prin curentul \4

de defect simetric, calculeaza MF |Tntrerupétoare de MT

conf. ec. (V.1)
Daca sunt specificate prin curentul
de defect asimetric, calculeaza MF
cuec. (V.11)

——>

[Da] X/R:

PCB, ICCB = 6.59

MCCB, ICCB sub 10 kA = 1.73 /R
MCCB, ICCB intre 10 si 20 kA = 3.18 PCB. MCCB = 4.9
MCCB, ICCB > 20 kA =4.9
¥ v
Calculeazad LVF cu rel. (V.8) pentru PCB | | Calculeaza LVF cu <
2 cu reglaj instantaneu, MCCB si ICCB relatia (V.7)

Pentru PCB fara reglaj instantaneu, cu
relatiile (V.8) si (V.9)

Daca LVF<I,
LVF=1

Y

9

lasym,intrerupétor > lasym,adj :

MCCB, ICCB cu reglaj instantaneu:
Iim‘,adj = LVF‘Isym,rmx

PCB fara reglaj instantaneu:

Lingaqj = LVF ;"L yms (1/2 perioade)
1 int,adj =LVF asym 'Ixym’rms (3'6

v

Is, intrerupator > Iim,adj ?

Aparatul ales
corespunde

Aparatul ales
u corespundg

Aparatul ales
corespunde

Calculeaza
rezerva de capacitate cu
relatia (V.12)

Calculeaza
rezerva de capacitate cu [«
relatia (V.12)

Fig.V.1 Algoritmul de calcul si verificare la scurtcricuit a aparatelor conform standardelor
ANSI/IEEE
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Fig. V.1
continuare

Calcul in conditiile:

- toate sursele indepartate;

- toate sursele sunt apropiate
(generatoare locale);

- NACD (fara amortizarea
componentei periodice (de c.a.)

Optiunea ,,Control for ANSI/IEE” este urmata de
,,Fixed MF factor?”

Curentul intrerupt | DA | | NU | | DA | | NU |
Calculeaza: Y
- contributia la scurtcircuit a tuturor surselor Curentul de || Curentul de || Curentul de || Curentul de
indepartate; var arf conectare conectare
-contributia tuturor surselor locale;
- curentul total Ziug msgm; v
- NACD cu ec. V.3; —
- Dacd NACD=0, toate sursele sunt locale; MF,=2.7 v
- Daca NACD=1, toate sursele sunt indepartate
Calc. MF,, cu Calc. MF,, cu
Toate sursele sunt echivalente] ec¢. V.2 ec. \il
Calculeaza Calculeaza
Cal. MF, . V4
o STl Dok =ME L | | Inomasom=ME Ly rms

Lig=MF . Ling, symrms

Toate sursele sunt
locale

Calculeaza

- NACD cuec. V.3
_MF,cec. V4

- MF, cuec. V.5 i
- AMF, cec. V.6

Daca AMF, < 1, AMF,=1
[in=AMF "1 int,rms,symv's

N
Calculeaza curentul de
defect trifazat

v

Iaparat 2 Iint,mlculat

Cal. MF, cuec. V.5

A
Li=MF "L symms [ | | 2

1 aparat >1 mom,peak |

[NACD]

Aparatul
nu corespunde

Aparatul
nu corespunde

Calculeaza rezerva
de capacitate

I

1 mom,rms,asym

aparat Z

Aparatul
nu corespunde

Aparatul
nu corespunde

Aparatul
nu corespunde

Aparatul
nu corespunde

v
Calculeaza rezerva
de capacitate

v

Calculeaza rezerva
de capacitate

Fig. V.1 (continuare) Algoritmul de calcul si verificare la scurtcircuit a aparatelor conform
standardelor ANSI/IEEE
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V.8 Calculul curentilor de scurtcircuit in progamul EDSA

V.8.1 Metode de calcul si utilizarea programului

Lansarea modulului de calcul a curentilor de scurtcircuit se face ca in
figura V.2.

@ EDSA Technical 2005 - [ST BACAU :Page 1]

£ Ele =dt View Insert Fomat Tools Datshase Analysis Selection Draw Modfy Window Help Package Limit: 30000 Active Buses: 36

[Fage1 -]

DEE Sk @#F IXBBE v« LB oS TEA® B & 18 B c

HHADSA Sw=E BY 60 GhBhaxsEHL AN B % |ws B@ M| €A | Soserc [1- =]

/' Bacau-Sud 1

Al; 2x3x450+70mmp; P
191.4 km

L

Pasul 1: Lansarea
modulului de calcul a
curentilor de scurtcircuit

Al; 2x3x450+70mmp;

= 118.2 km

(s3]

g Al 3x2x450+2x95mmp;

£ 55.7 km

F—

>

o

+

2 A A

<

* 200 MVA 200 MVA
Z (%) x%=10 (%) Xu=10

()

R%=0.12 () R%=0.12

SRR RN ARl
AR o q

Fig. V.2 Lansarea modulului pentru calculul si analiza fenomenului de scurtcircuit

Fereastra modulului corespunzator deschide seria de butoane care permit
selectarea mai multor optiuni de calcul si de vizualizare a rezultatelor. Sunt
disponibile mai multe metode de calcul avand la baza fie standardele ANSI/IEEE
fie IEC, fig. V.3, atat pentru retele trifazate cat si pentru cele monofazate de curent
alternativ. Modulul de calcul are implementate urmatoarele metode:

- AC ANSI/IEEE

- AC Classical: metoda impedantei complexe Z si a raportului X/R avand la
bazd impedanta Z

- ACIEC 60909
- ACIEC 61363
- AC 1 Phase
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Fig. V.3 Selectarea metodei de calcul a scurtcircuitului si a optiunilor aferentei metodei
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Fig. V.4 Optiuni de calcul a curentilor de scurtcircuit si vizualizare a rezultatelor
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V.8.2 Metoda de calcul ANSI/IEEE a curentilor de scurtcircuit

Optiunile din fig. V.4, permit urmatoarele:
- detalierea unor optiuni de calcul;

- 3P, 3P-G: calculul curentilor de scurtcircuit la 30 de perioade;

- 3P, LL, LG, LLG: calculul curentilor de scurtcircuit la 1/2 perioade;

Z

- 3P, LL, LG, LLG: calculul curentilor de scurtcircuit la 5 perioade;

26~

- 3P, LL, LG, LLG: calculul curentilor de scurtcircuit la 30 perioade;

Optiunea ,,Short circuit analysis” permite doud alternative:

- Butonul ,,Calculation” cu aceleasi optiuni ca pentru AC ANSI/IEEE, AC
Classical, AC IEC 60909, AC IEC 61363 si AC 1 Phase. Daca se doreste
calculul scurtcircuitului in reteaua monofazatd (scurtcircuite simetrice),
programul considera scurtcircuitele, pe rand, in toate nodurile.

A

- Butonul ,,Control” in functie de metoda de calcul aleasa.

™
&

Se apasa pe butonul pentru a deschide fereastra ,,Short circuit

analysis option” prezentatd in figura V.5 pentru detalierea optiunilor de calcul.
Folosind butonul ,,Calculation”, utilizatorul poate selecta urmatoarele:

»Base Voltage” - tensiunea de bazad: modificatd in functie de pozitia
comutatorului de ploturi al transformatorului de putere sau se poate selecta
tensiunea nominala a sistemului (retelei);

- ,Prefault voltage to be used in fault calculation” - tensiunea la locul
defectului anterioard acestuia: poate fi tensiunea nominald a retelei,
tensiunea calculata de program inaintea producerii defectului sau tensiunea
in unitati fizice raportate la o altd tensiune a retelei;

- ,,Default output” - rezultate (marimi de iesire): conform celor selectate prin
butonul ,,Annotation”, raportare Intr-un formular special sau fara raportare;
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- ,Contribution level” — contributia celorlalte noduri la curentul de
scurtcircuit: nivelul ,,departarii” nodurilor considerate in calcul, in raport
cu nodul analizat; in functie de numarul nodurilor rezultat al acestei
selectii, rezultatele vor fi afisate pe ecran si tiparite in fisierul raport;

x|
Caleulation | Control for IEC-60903 |
Current Scenario———————  ——— Conbrbution Lewvel Miscellaneous Options
1 [ Useonly ¥ to calculate Results
i Lewvels away frorm fault
Base Vol lozation for aubput.
: VI . Fault Impedance

]!1 + Adjusted By Tap/Turn Ratio 1= l—u R Ohms

+ System Voltage I_U % Dhms

— Prefault Voltage to be Used in Calculations — Default Dutput —— Duly Type for PDE Based On——

= + System Yoltage + Annotation * + Max Branch Faul Flow

+ Load Flow Calculated Voltage * Report

« Actual/Nameplate Voltage B mm| + Total Bus Fault Current

Fault Location
Bus Type to Select
" * Al Buses Selected Buses Al Buses Sliding Fault  Series Fault

+ Mid /High Voltage Buses “!’ . : .

* Low Yoltage Buses
| + MCC/Schedule Maotors Salected Buses:

MCC MCC
< Remaove
<<Remove Al
Branch Currents are reported. If one bus is selected, FaultYoltage are Reported.
0K | Cancel | ben

Fig. V.5 Optiuni de baza pentru calculul curentilor de scurtcircuit

- ,Fault impedance” — impedanta de defect: numai in cazul in care s-a
selectat un singur nod;

-, Fault location” — localizarea scurtcircuitului: numai nodurile selectate,
toate nodurile, defect ,,alunecator” sau defecte inseriate (metode de calcul
IEC 61363 si AC 1Phase nu se aplicd pentru scurtcircuitele de tip
»alunecator” si de tip serie);

-, Miscellaneous options” — optiuni diverse: utilizarea numai a reactantei X
in calcule iar apoi selectarea unui defazaj;
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,Duty type for PDE based on” — tipul de solicitare pentru determinarea
valorilor corespunzatoare dispozitivelor de protectie: curentul maxim prin
laturd sau curentul de defect la scurtcircuit pe bare (in nod)

Optiunea ,, Fault location” — localizarea defectului

Permite selectarea urmatoarelor variante de calcul:

defect intr-un singur nod sau in mai multe;

defecte 1n toate nodurile retelei, nu simultan ci pe rand: in functie de tipul
de defect selectat, programul va considera scurtcircuite de tip 3P, LG, LL,
LLG pe rand, in fiecare nod al retelei.

Optiunea ,, One bus” — un singur nod
Nodul poate fi selectat:
grafic, cu ajutorul mouse-ului pe schema monofilara sau

prin selectarea numarului nodului (ID-ului) in ,,Short circuit option” si
apoi, cu ,,Add”, nodul selectat va fi transferat in lista cu ,,Selected buses”.
Pentru operatiunea inversa, din lista cu ,,Selected buses” se alege nodul si
apoi se sterge cu butonul ,,Remove”.

Daca este selecat un singur nod, se poate analiza orice tip de defect in

raport cu acel nod, se determind contributia laturii adiacente si se determina
tensiunea post-scurtcircuit.

Efectuarea calculelor de scurtcircuit in mai multe noduri se poate face:

grafic, pe schem amonofilard, selectind cu ajutorul mouse-ului nodurile
dorite: click pe tasta activa + shift si apoi nod cu nod, locatiile dorite;

din lista de menu-uri: din lista de noduri ale retelei se selecteaza cele dorite
si se transfera, nod cu nod, in lista cu noduri selectate.

Observatii:

Defectele in mai multe noduri se simuleaza pe rand, nu simultan. In functie
de categoria selectatd, progamul initiaza defecte de tip 3P, LG, LL si LLG
in fiecare nod selectat .

Pe schema monofilard de pe ecran, sunt afisate rezultate: Igymrms, Ldc.rms,
Lasymrms> 1peak 1N functie de modul in care au fost selectate prin butonul
,,Back Annotation”.
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option™:

Optiunea ,, All buses” — toate nodurile

Aceasta poate fi aleasa numai din fereastra ,,Short circuit analysis basic

scurtcircuitele sunt simulate, pe rand, in fiecare nod al retelei; sunt
simulate toate tipurile de scurtcircuite;

pe ecran, sunt afisate rezultate: Ismms, Ldcrmss lasymrms, 1peax in functie de
modul in care au fost selectate prin butonul ,,Back Annotation”;

nodurile sunt colorate in rosu.

Raportul, elaborat de program in urma calculelor de scurtcircuit, cuprinde

informatii detaliate despre:

curentii de scurtcircuit de tip 3P, LL, LLG, LG 1n nodurile retelei, in
functie de optiunea utilizatorului;

curentii corespunzatori din laturile retelei;
factorii de multiplicare la scurtcircuit;

un rezumat cu rezultate sintetice.

Optiunea ,, Sliding fault” — defect alunecator

Programul EDSA poate simula un defect pe lungimea unei laturi (linii) a

retelei. Aceasta optiune elimind necesitatea credrii unor noduri fictive de-a lungul
unei linii electrice. Figura de mai jos, V.6, exemplificd modul de considerare a unui
defect alunecétor nu prin alegerea nodurilor fictive F1, F2, F3 si F4 ca puncte de
defect ci prin declararea unui singur defect dar cu localizare specificd — distanta
fata de nod, multipla (F).

Din nodul.... in nodul....

F1 F
Y i

R

Fig.V.6 Modul de considerare a defectului ,,alunecator’

)
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Utilizatorul selecteaza butonul pentru a lansa fereastra ,,Short

circuit option” iar butonul ,,Calculation” permite selectarea ,,Sliding fault” - defect
alunecator, fig.V.7.

Short Circuit Analysis Basic Option
Calbulation | Control for ANSIAEEE |

Current Scenario

Contribution Level Mizcellaneous Options

: [ Use ol % i caloulate Results
T:made]
Levels away irom fault
Base Yolla location For cutput,
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" # Adusted By Tap/Tum Ratio |4 3‘ I—
ke 0. R: Obms
| + Systern Yoltage |—o_ S Ohms
— Prefault Waliage tabe Lzed in Caleulations —— Diefauk Output Duty Type for PDE Bazed On

* Systamn Voltage m + Anpiotation * # MawBranch Fault Flow

+ Load Flow Calculated Yoltage *Repat

+ Achual/Mameplate Voltage “Nons mmm| = Total Bus Fault Current

Falt Locatior ===
Selected Buses Al Buses Sliding Fault Senies Fault
- - - -
- i
AllFeeders and Cables \ Selﬁuleeeders and
0 07 “ L 12
05 70 :I nid> |
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12C  FEEDER1E < Remove
ED _\:?lF,_-‘EEDEH” LI <<F|em0\-'e|'3«|||
Faulted Eranch Current Report
k. | Cancel Apply

Fig.V.7 Selectarea tipului de scurtcircuit ,,alunecator”

Optiunea ,, Feeder / Branch” — laturad retea

in fereastra ,,All feeders and cables” se selecteaza latura de retea dorita si

se apasa apoi pe butonul ,,Add” pentru a transfera latura in lista ,,Selected feeders
and cables”.

Pentru a inlatura o latura din lista celor selectate, in fereastra ,,Selected
feeders and cables” se alege cu mouse-ul latura doritd si apoi se apasa pe butonul
»Remove” dupa care latura respectiva se va regési in lista ,,All feeders and cables”.

Modulul EDSA permite selectare numai a unei laturi de tip linie electrica

pentru studiul defectului alunecator. Dupa selectare, se apasa pe butonul ,,0K”
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care lanseaza fereastra ,,Report manager for sliding fault calculation” conform
figurii V.8.

Report Manager For Sliding Fault Calculation

Fig. V.8 Optiuni pentru studiul scurtcircuitului alunecétor

Observatie: Defectul de tip alunecator nu se poate studia daca a fost aleasa
metoda de calcul IEC 61363 sau AC 1 Phase.
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Programul permite utilizatorului s& stabileasca locul scurtcircuitului pe
latura aleasa anterior: ,,Any position” — orice loc fata de punctul ,, From bus” sau
se poate selecta ,,Number of faults spots” — un numadr multiplu de locuri de
scurtcircuit, la distante predefinite, de-a lungul laturii (liniei electrice) selectate.

Programul imparte automat linia Tn segmente egale si puncte echidistante
de scurtcircuit. Contributia la curentul de scurtcircuit a ambelor noduri (bare) din
capetele liniei sunt luate in considerare raportandu-se si valorile tensiunilor din
aceste noduri, de o parte si de alta a liniei. Daca se selecteazd numai un singur
punct de defect trebuie specificat exact locul acestuia. De exemplu, la 3 km de
nodul X.

Tipurile de scurtcircuite studiate sunt: 3P, LL, LG, LLG iar rezultatele se
pot exprima astfel:

- pentru curentii de scurtcricuit, A sau kA;
- pentru puteri, KVA sau MVA;

- pentu tensiuni nodale: V sau kV;

- pentru factorii de multiplicare, u.r., %X/R

Pentru toate marimile de mai sus se poate prestabili precizia rezultatelor
prin alegerea numarului de zecimale.

Optiunea ,, Series fault” — defect de tip serie

Defectele de tip serie (o faza intrerupta, doud faze intrerupte, impedante
longitudinale diferite) cu sau fara dezechilibrul neutrului pot fi studiate in modulul
EDSA. Defectele de tip serie sunt prezentate in figura V.9. Acestea pot fi analizate
si au semnificatie numai daca se considera si sarcina anterioara defectului, eventual
rezultatd dintr-un calcul de regim permanent. Pentru defectele serie, tensiunea
echivalenta in punctul de intrerupere este determinata pe baza curentului dinaintea
defectului in locul de dezechilibru. Impedantele de defect implicite Za, Zb si Zn
sunt urmatoarele:

- pentru o faza intrerupta (faza A), Zb = Zn = 0.0 +j0.0;
- pentru doua faze intrerupte (B si C), Za =Zn = 0.0+j0.0;
- pentru dezechilibre serie (fazele A, B si C), Za=Zb = Zn.

In fereastra ,,Short circuit analysis option”, fig. V.10, se alege ,,Series
fault” — defect tip serie pentru analiza defectului de tip ,,0 faza intrerupta”.

Optiunea ,, Feeder/branch” — latura

- se selecteaza latura doritd in ,,All feeders and cables” si apoi
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se apasa pe butonul ,,Add”; latura aleasa este transferata in lista ,,Selected
feeders” aga cum este aratat in fig. V.11.

-
b=

Retea B [ .

L Retea

O faza intrerupta

L
v
=

Za
L= |

Retea

Retea

Zn
L= |

Doua faze intrerupte

L=
L=

Za
L= |

B
Retea h
Retea
Zh )
< Zh
. Z

il

L |

Nesimetrii longitudinale

Fig.V.9 Tipuri de defecte serie
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Fig. V.11 Selectarea laturii cu defect de tip serie
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pentru deselectarea din listd a unei laturi, in lista ,,Selected feeders” se
alege latura doritda apoi se apasd pe butonul ,,Remove” iar aceasta se
reintroduce 1n lista ,,All feeders and cables”.

Studiul defectelor de tip serie se poate face numai pe o singura latura si nu

pe mai multe, simultan.

., Report manager for series fault calculation” — prezentarea rezultatelor in

urma studierii defectelor de tip serie:

Figura V.12 indica toate optiunile in acest scop.
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Fig.V.12 Optiunile de prezentare a rezultatelor pentru defectele de tip serie
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Programul permite utilizatorului sa selecteze:
- o faza intrerupta;
- doua faze intrerupte;
- defect serie nesimetric.

La locul defectului se poate alege valoarea impedantei, in Q. iar
unitdtile in care sunt calculate rezultatele pot fi:

- A sau kA pentru curenti;
- KVA sau MVA pentru puteri;

-V sau kV pentru tensiuni.

Optiunea ,,AC ANSI/IEEE standard” se poate alege din fereastra
initiala ,,Short circuit analysis basic option”, asa cum rezulta din fig. V.13.

short Circult Analysis Basic Option x|
Caleulation  Cartrol for AN IEEE |
Standard 10 foplr —Mubphing Factoreta Caloulste faymand Pesk at Fret Cych———
m F T + Bazed on Actal 2H By 1E
* Fued & Brpm &Pesk Facios—» Prak 26
Seperate K, R For 2R Ratia AHNE| Stendad Souce Impedance
Comple 2 For Fault Curent Source Type Fret Cyck 28 Cyclea {imermupting)
Prak Time .thar & &
Generatar Zdv v
* Ppplhes 05 Cycle
. X Synchronous Motar 2'dy 1.5 Z'dw
= + Applies ATFC Equation
— Approxmet= Time to Peak Curent Induction Motar
R
PeakTims v=10.45-0.1% 3 < SOHF 167 2 953559
H Polag =2
Drvirg Viotage: (cumert Mult. factor) 50243 HP 1.20 27 T
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LS i in ANS| Short Circuit Program.

o]

Cancd | cpl

Fig.V.13 Selectarea optiunii de calcul AC ANSI/IEEE
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Metoda de calcul AC ANSI/IEEE are la baza utilizarea matricii separate
pentru R si X.

Factorii de multiplicare ai curentului de scurtcircuit permit utilizatorului sa
stabileasca un coeficient marginal pe durata de efectuare a calculelor. Fereastra din
fig. V.13 include si informatii asupra impedantelor folosie in cadrul metodei:

pentru prima perioadd, 2-8 perioade, asa cum este prevazut in standardele
ANSI/IEEE.

Calculul factorilor de multiplicare MF are la baza:
- raportul X/R folosind ecuatiile din paragraful V.7 sau
- fard a considera raportul X/R, se alege valoarea pentru MF.

Calculul factorului de multiplicare MF se poate face selectind valoarea
empirica pentru 7 sau 7 =T =0.5.

V.8.3 Metoda clasica de calcul a curentilor de scurtcircuit

Metoda clasica se bazeaza pe determinarea valorii complexe E/Z si a
raportului X/R care este extras din matricea admitantelor complexe [X/R].
Fereastra de calcul, cu optiuni, este cea din figura V.14.

Short Circuit Analysis Basic Option

Calculation  Control for Classical Method

Standard ta Apply M achine Cunent Decay

Clazszical Complex Method:

Complex 2 For %/F Rato Generator: Induction Motors

!F"
i e
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Fi
.!i

Fault Cumznt Multplying Factors 0 ’B_ 30 cucle ] |1_ ’_B cycle
3Phase Bolted Fault

Senchronous Molors Iixed. T ppical, High Yoltage Mators

Line-o-Line Fault 1.

Line-ta-Ground Fault 1.

o |3 cpcle

Doubla-Line-ta-Ground 1.

Fig.V.14 Fereastra cu optiuni pentru calculul scurtcircuitelor prin metoda clasica
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Butonul ,,Calculation” este identic cu cel din metoda ANSI/IEEE,
anterioara. Factorii de multiplicare ai curentului de scurtcircuit pot fi selectati de
utilizator la valori marginale. Durata de amortizare a curentilor masinilor electrice
(generatorare, motoare) poate fi, de asemenea, stabilita de utilizator, in perioade.

V.8.4 Metoda AC IEC 60909 de calcul a curentilor de scurtcircuit
Fig.V.15 arata optiunile de calcul si afigare pentru aceasta metoda..

@ EDSA Technical 2005 - [ST BACAU :Page 1]
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Fig.V.15 Metoda IEC 60909 de calcul a curentilor de scurtcircuit - optiuni

Butoanele permit selectarea urmatoarelor:

A,
- curentul de scurtcircuit de varf pentru defecte de tipul 3P, LL, LG,
LLG;
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=

curentul initial, simetric, de scurtcircuit pentru defecte de tipul 3P,
LL, LGsi LLG;

curentul de defect in prima jumadtate de perioadda pentru
scurtcircuite de tipul 3P, LL, LG si LLG;

e
curentul de rupere in prima perioadd pentru defecte de tipul 3P,
LL, LG si LLG;

curentul de rupere, dupa trei perioade, pentru defecte de tipul 3P,
LL, LG si LLG;

curentul de rupere, dupa cinci perioade, pentru defecte de tipul 3P,
LL, LG si LLG;

.

curentul de scurtcircuit stabilizat, dupa defecte de tipul 3P, LL,
LGsi LLG;

alegerea si reglarea dispozitivelor de protectie;

raportul cu rezultatele analizei fenomenului de scurtcricuit
analizat.

Metoda are la baza standardul IEC 60909. Optiunile de calcul sunt similare

cu cele din metoda bazata pe standardele ANSI/IEEE. Utilizatorul poate selecta,
conform figurii V.16, factorii de multiplicare si metoda de calcul a valorii de varf a
curentului de scurtcircuit: metoda A, B, C sau metoda Thevenin.

Totodata, se poate preselecta:
tensiunea actuala a sistemului;
tensiunea maxima;

tensiunea minima.
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Metode pentru calculul curentului de varf

- Metoda A: ia in considerare ramura cu cel mai mare raport X/R, conectata
la locul defectului. Aceastd laturd trebuie sa fie intr-un grup de laturi prin
care se preia 80% din curentul de defect. Pentru a determina grupul de
laturi ce Indeplineste aceasta conditie, se pot observa laturile, in ordine
descrescandi a contributiei lor la curentul de defect. Incepand cu latura ce
are curentul cel mai mare, se adauga laturd cu laturd pana ce se obtine
valoarea ce reprezintd 80% din curentul de defect. O latura poate fi formata
din 2 sau mai multe elemente in serie. In cazul sistemelor de joasa
tensiune, factorul de multiplicare X, se alege astfel incat X-X, (factorul de
multiplicare de varf) sd nu fie mai mare de 1.8. Metoda A considerd X, =

1.
x|
Caleulstion Contral for IEC-50909 ]
Standard to Apply Peak Current Method
IEC-60909 Standard l
- - - -
|—- 2007 Version Method & Method B MethedC  EDSA Theverin
| + 1988 Version | Method B: Uses factar 1.15. See Equation 58 on pg. 103 in IECE0909-0,
Wersion 2007,
Fault Current Multiplying Factars r |EC-E0909 Factors

¥ Applyoltage C factor

3Phase Bolted Fault I 1.

- - -
System VYoltage |IEC Max Voltage IEC Min Vaoltage
[V Appl Ka factor to Generator Za
Linetoline Faut [ 1. =l + Apply Kt factor to MNetwork Transformer 2t

+  Adjust 2t by Using Actual Tap
c Factor Values Settings in the Network
L s el 5 I 1 Standard User Defined Yoltage  Cmax Cin

U s1000y [0 [
230/400 Metwork is

— 230 /400 [105 [
- -
el X} P4 Other | 1058 |1.

Double-Line-to-Ground 1.

0K I Cancel | el

Fig. V.16 Metoda pentru calculul curentului de varf din IEC 60909

- Metoda B: foloseste pentru calculul curentului de varf in retelele buclate si
considerd X,=1.15. Pentru sistemele de joasa tensiune. produsul X-X, este
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limitat la 1.8 iar pentru cele de 1nalta tensiune la 2.0 conform standardului
IEC 60909;

- Metoda C: efectucazda o a doua reducere a retelei cu reactantele
multiplicate cu 40%. Rapoartele X/R determinate pentru frecventa de baza
(50 Hz) si pentru frecventa mai mare cu 40% (70Hz) sunt folosite pentru
determinarea mai precisd a raportului X/R decat in cazul metodei reducerii
frecventei de baza (metodele A si B). Folosind valoarea corectatd a
raportului X/R si cu valoarea X = 1, se determind curentul de varf.

- metoda Thevenin: X se determina folosind echivalentul Thevenin.

Coeficientii de corectiei a impedantei

1. Impedanta Z, a generatorului se multiplica cu factorul K, (fig. V.17).

Short Circuit Analysis Basic Option

Calculation Control for IEC-60903

Standard to Apply Peak Current Method
|EC-60303 Standard m
- - * -
+ 2001 Yersion tMethod & Method B MethedC  EDSA Thevenin
mmm| + 1988 Version  Method B: ses factor 1.15 . See Equation 58 on pg. 103 in IECE0903-0,
Wersion 2001.
Fault Current Multiplying Factors |EC-60909 Factors

v Apply Voltage C factor
3-Phase Bolted Fault | 1.
- - -
System Yoltage |EC Max Voltage IEC Min Voltage
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Line-to-Line Fault | 1 =l + Apply Kt factor to Network Transformer Zt
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. >1000Y |
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U 230 /400
; . .
Double-Line-to-Ground 1. ey Sy Other ,_ [_
ok | cancel |

Fig. V.17 Corectarea impedantei Z, a generatorului
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Factorul K, este calculat cu relatia (V.13) conform standardului IEC
60909:

U cmax
= max (V.13)
U, l+X,sing,

g

in care U, este tensiunea nominald a sistemului, U,, este tensiunea nominald a
generatorului, X, reactanta subtranzitorie, in u.r. nominale, a generatorului iar

sin @ , corespunde defazajului dintre curent si tensiune la bornele generatorului.

2. Impedanta Z, a transformatorului de putere se multiplica cu factorul K;
(fig. V.18) in cazul in care scurtcircuitul se produce la bornele unui
transformator de putere.

Short Circuit Analysis Basic Option

Calculation  Control for [ECE0309

Standard to Apply Peak Current Method
|IEC-E0909 Standard !
+ + L3 +
+ 2001 Yerzion Method & tethod B Methed T  EDSA Thevenin
) ¢ 1388 Yersion | method B: Uses factor 1.15. See Equation 58 on pg. 103 in[ECE0303-0,
Warzion 2001
Fauli Current Multiplying Factors |IEC-B0303 Factaors
v Apph Yaltage C factor
3Phase Boked Faul i |
. - . {
System Voltage IEC Max Waltage IEC Min Woltage /

[ Apply Kg factor bo Generator Zg
Line-ta-Line Fault 1. =l + Apply Kt factor to MNetwork Transformer Zt
+ Adjust £t by Using Actual Tap

© Factor Walues Settings in the Network

Lineta-Ground Fault 1. Standard User Defined Yoltage Crnax Crrin
d +1000%
2302400 Metwarlk: iz
u 230 /400
Double-Line-to-Grourd 1. SFEIW' 3F':W e [T

ok, | Cancel | |

Fig.V.18 Corectarea impedantei transformatoarelor conform IEC 60909
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Pentru un transformator de putere trifazat, ca in fig. V.19, avand doua
infasurari, cu sau fara comutator de ploturi, factorul de corectie K; al impedantei se
calculeaza, conform standardului IEC 60909, cu relatia (V.14):

C
max
K, =095—mx (V.14)
1+0.6X,
©} EDSA Job File: PAUL HARIGA Branch From 101264 To 101265:1 (11 of 11)

Eranch Mame ‘DD‘ID Tranzfomer
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Transformer Fiesistance and Feactance Frimary [From) inding Grounding
= - Delk
R +pu [ 80000 %+ pu [474167 YEUG "
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R 0 pu |.80000 ¥ 0pu |4 74167
= = - % Selidly Grounded
- Impedance Grounded
Open, 5C Tests - ZinZag
Secondary [Ta] Winding Giounding
Z +pu |4.80368 AR+ 592708 - Deka
Z 0 pu |4.80068 /R 0)5.92708 - Ungiounded

== -y Solidly Grounded
- Impedance Grounded

Transformer taps on Load Flow tab are also used by - ZigZag
Shart Circuit programs and are comman ta bath.
Phasze Shift [Pozitive Sequence]

v Mehwork Transformer [used in IECE0903 method) Standard Special
Secondary  |-30.0 Deg
i

Save ta Libramy Marmalize Ok | Cancel

Enter the System Yoltage in K\ oltz on the Secondary side of the transformer

Fig. V.19 Transformatorul de putere in EDSA

In relatia (V.14), X, este reactanta relativa a transformatorului iar C,y (ca
si pentru ecuatia V.13) se alege conform tabelului V.6 in functie de tensiunea
nominald a retelei din secundarul transformatorului (tensiunea inferioara). Acest
factor de corectie nu se foloseste pentru transformatoarele din statii ci numai pentru
cele de retea si numai dacd se activeaza optiunea ,,Network transformer (used in
IEC 60909 method)” asa cum este prezentat in fig. V.19 si specificat in standard.

3. Corectarea impedantei Z; a transformatorului considerand pozitia
actuald a comutatorului de ploturi

Optiunea, odatd aleasa conform figurii V.20, permite programului sa
ajusteze impedanta Z, a transformatorului corespunzator pozitiei actuale a
comutatorului de ploturi. Dacd este selectatd optiunea de calcul conform IEC
60909, factorul ’c” se determina conform tabelului V.6.
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Shart Circuit Analysis Basic Option

Calculation  Control for IEC-60909

Standard to Apply Peak Current Method

|EC-E0309 Standard ﬂ
+ + + +
* 2001 Yersion Method & Methad B Methed C EDSA Thevenin

| + 1955 Yersion | Method B: Uses factor 1.15 . See Equation 58 an pg. 103 in [ECE0303-0,
Yerzion 2001,

Fault Current. Multiplying Factors |IEC-B0903 Factors

[ apply Yaltage C Factar
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.
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Fig.V.20 Comanda ajustarii impedantei transformatorului in functie de pozitia
comutatorului de ploturi

Tabelul V.6 Valorile factorului ”’c” atribuite de program conform standardului IEC 60909

Tensiunea Cmax Cmin
>1000 V 1.1 1
Alte valori 1.05 0.95

V.8.5 Metoda AC IEC 61363 de calcul a curentilor de scurtcircuit

Prin selectarea standardului IEC 61363, modulul specializat al programului
EDSA permite calculul curentului de scurtcircuit instantaneu, in functie de timp
afisand aceastd caracteristica. Metoda este precisa permitand si alegerea protectiilor
si coordonarea lor in cazul sistemelor izolate (platforme maritime, nave maritime,
parcuri eoliene). Reactanta subtranzitorie a generatoarelor si constantele de timp
sunt marimi luate 1n considerare in cadrul acestei metode. Fereastra de calcul,
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figura V.21, este similard cu cea folositd In urma selectdrii metodei bazate pe
standardul ANSI/IEEE.

®|EDSA Technical 2005 - [T123.AXD :Page 1]

§Fle Edt View [nsert Format Iooks Database Analysis Selection Draw Modfy Window Help Package Limit: 30000 Active Buses: 17
DEE SR 8¢ X228 o= kB ovas XA HH S B c g Fage 1 | &)

DANEH 4R BV @0 ARBAFRES NN E % v |[@ 8] FH | CA | Scenaio: [1-mocet -

Analysis: [ACIECE1363 | & & B | F B | B | Asnotation Options: t Cycle, lac

T P T P . T L D TR L L L T T L - L o o

h N i% ii l;
lz] | | MAINBUS

£ + +

] 18

Fig.V.21 Optiunea de calcul si de afisare in standardul IEC 61363

Butoanele corespunzatoare au urmatoarele semnificatii:

i scurtcircuit de tip 3P, jumatate de perioada;
- & scurtcircuit de tip 3P, 5 perioade;

scurtcircuit de tip 3P, 30 perioade;

W

evolutia in timp a curentului de scurtcircuit si a componentelor sale;

iz

- raportul final cu rezultatele calculelor;

- selectare optiuni de afisare.

Fereastra cu optiuni a programului de calcul, fig. V.22, este similara cu cea
corespunzatoare selectarii metodei de calcul bazata pe standardul ANSI/IEEE.

Optiunile relativ la raportul final sunt incluse in fereastra prezentatd in
figura V.23. Rezultatele pot fi prezentate sub forma grafica sau text.
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uit Analysis Basic Option

Calculation
Current Scenario Contribution Lewvel Miscellaneous O ptions
™ Useonly ¥ to calculate Results
1:modet . I~
Lewvels away from fault [ Omit Rated |1 Contribution of
location for autput Remote Sources
Base Yoltage
. Fault Impedance
* Adjuzted By Tap/Turn Ratio : ’— A Obms
| + System Yoltage ,— ¥ Ohms
Prefault Voltage to be Used in Calculations Default Output Dty Type for PDE Based On
mm| + System Voltage | + Annotation + Max Branch Faull Flow
+ Load Flow Calculated Yoltage + Report
1
+ Actual/Mameplate Voltage + None =+ Total Bus Fault Current

Fault Location
Bus Type to Select

| + Al Buses Selected Buses Al Buses Sliding Fault Series Fault
+ Mid./High Voltage Buses i i i w
+ Low Woltage Buses
+ MCC/Schedule Motors Selected Buses:
" Al pdds i
g? < Remove
EE w | <<Remove Al

i oK Cancel | |

Fig.V.22 Optiuni de baza in cadrul metodei bazata pe standardul IEC 61363

Report Manager rgl

Input D ata ko Display in“'our Report
W Systern Details | W Per-Unit Walue | M Abbreviation |

Output Resultz o Dizplay in Your Report

mmm| + Results V\ﬁk\gwithTime MWBus Time Stepl ms |
+ Detailed Fanlt Report 1 -

Unit

izt Capacity “Yoltage Per Unit

Multipliving Factor
+ Amps L IR AT +'alts % R
= s KiloAmps + iy =+ Kilovaolts

Decimal Places Decimal Places Decimal Places Decimal Places

B =l E =l |2 =l 4 =l
Print Style Output File

Marrow Print ‘wiide Print
i

[ F -
Lines/Page B+ Graph Output

&0 + Report Output

‘wiarnings Repart @l
[ Do not Show W arnings LagFile
Meszage Box

ak Cancel

Fig.V.23 Optiuni relativ la raportul de prezentare a rezultatelor
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In cazul in care se opteaza pentru un raport detaliat, se lanseazi fereastra
din figura V.24.

Input D ata to Display in*our Beport

M System Details W Fer-Unit Y alue W 2bbreviation ‘
Output Besulks ta Dizplay in v'our Beport

# Results Varying with Time WEBus

W] + Detailed Fanlt Report = = mm e e o o o o o o o o g
1
1

Lnit
Current — e =
Detailed Output Report for SC IEC61363
*+ Amps
. Buz Rezult Components
=+ KjloAmps .
Decimal Places [ Td lac lde leny
= H| F F T T
Frint Style Time Band [ Cycles)
Marrow Print Wwide H 1/2
v o F F 5 [%
H I v v l_ l_ l_
Linez/Page Branch — ; _
5 *Fror Buz Thevenin Per-Unit Impedace
B0 + Branc
Wamings Feport
[ Do raot Show Wamings
Meszage Eox —_—

Ok Cancel

Fig.V.24 Optiuni pentru raportul detaliat cu rezultatele calculelor de scurtcircuit

Se selecteaza continutul raportului ce poate include:
- T4 constanta de amortizare a componentei aperiodice (de c.c.), in secunde;

- I, componenta simetrica (periodica, de c.a.) a curentului de scurtcircuit,
in valori efective;

- I4, componenta de c.c. a curentului de scurtcircuit;

Leny, Infasurdtoarea curentului total de scurtcircuit.
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Notatiile folosite In programul de calcul a curentilor de scurtcircuit
conform standardului IEC 61363 sunt urmatoarele:

-#C  ="cables per phase” = numarul de conductoare pe faza;
-Cd ="device code” = cod componenta;

-Ck  =circuit number” = numarul circuitului;

-1 = ”instantaneous total current” = curentul total instantaneu;

- Dem. Fac. = "demand factor” = factorul de cerere (incarcarea, in
procente);

-lac  ="a.c. component of s.c. current (r.m.s.) = componenta de c.a. a

curentului de scurtcircuit (valori efective);

-iac = instantaneous a.c. component” = valoarea instantanee a componentei
periodice a curentului de scurtcircuit;

-Ide  ="d.c. component of s.c. current” = componenta de c.c. a curentului de
scurtcircuit;

- lenv ="upper envelop of s.c. current” = anvelopa (infasuratoarea) superioara a
curentului de scurtcircuit;

- ip = ”peak value of s.c. current” = valoarea de varf a curentului de
scurtcircuit;

-Im  ="magnitude of a.c. component” = amplitudinea componentei de c.a.;
-Tdc ="d.c. time constant” = constanta de amortizare a componentei aperiodice;
-T”  ="subtransient time constant” = constanta de timp subtranzitorie;

-T’  ="transient time constant” = constanta de timp tranzitorie.

Modul de lucru este identic cu cel folosit in cazul calculelor bazate pe
standardele ANSI/IEEE.

In scopul afisarii rezultatelor In functie de timp, se parcurg urmatorii pasi:

Pasul 1: selectarea nodului: de exemplu, BUS 18

-

Pasul 2: lansarea programului de scurtcircuit apasand unul din butoanele sau

.

Pasul 3: se selecteazd butonul E = ”Raport Manager”, apoi se alege ’Graph
Output” = afisare grafic si apoi "OK”. Programul afiseaza fereastra din figura V.25
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Report Manager A

Input Data to Dizplay in v'our Bepart
W Syztem Detailz W Per-Unit Yalue W &bbreviation

Output Rezultz to Display in Your Beport

| + Fesmlts Varying with Time MEus: Tirne Stepl ms ]

1 =

# Dietailed Fanlt Report E
Init
BITETE Capacity Woltage Fer Lnit
Multipliving Factor
+ Amps A #yolks % sem
=+ KiloAmps + A m s Ejlovalts
Decimal Places Decimal Places Decimal Flaces Decimal Places
2 - 2 - 2 - 4 i
Frint Style Output File
Narru:nlrnr Frint Wide‘ Print D! Oupur toCSY

1
. % [ Output ko Test File:
Lines/Page = Graph Outp u'l'" -

EO + Report Qutput

“WWarningz Report
[ Danot Show ‘Warnings LogFile
Meszage Box
Cancel

Step3:
Select "Graph Output”:

Fig.V.25 Comanda de afisare grafica a rezultatelor calculelor curentilor de scurtcircuit

Pasul 4: Se apasa butonul % ”Report of Short Circuit Results Varying with
Time” — afisare curent de scurtcircuit in functie de timp. Este afisat graficul din
figura V.26.

46



| EDSA Short Circuit Charg

IEC 363 Char |
| I | EE Q|®\‘ [%||’|‘| |n‘§| Select one o mare current items
Short Circuit Current
ED = |dc
= jac
leny
40 =i
g - - m %
E a1 /\ /\ /\ /\ v Select all items
s L
.20 4 \/ \/ \/ \/ \ Select Graph
T T T T T T T T 1 Graph1 + ~ 1
oo 200 400 60.0 80.0 100.0
Time (ms)
| [+ & al@l ki = el
DC Time Constant
= Tdc
6.00
E Graph2 #
=
; 500 4
3
2 impontomencel |
5 a0 Irmport from Excel
E=port to Excel
m r T T T T 1 Full Screen
on 200 40.0 E0.0 a0.0 1000
Time (ms)
Cloze
Fig.V.26 Variatia in timp a curentului de scurtcircuit si a componentelor sale
Componentele care se afiseazd sunt selectate de utilizator si au
semnificatia:
-Ide  ="dc component of sc current” = componenta de c.c. a curentului de
scurtcircuit;
-iac = ”instantaneous ac component”= valoarea instantanee a componentei
periodice;
-1 = "instantaneous total short circuit current”= curentul de scurtcircuit total
instantaneu
-Im  ="magnitude of ac component” = amplitudinea componentei alternative

(periodice) a curentului de scurtcircuit.
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Componentele curentului de scurtcircuit pot fi afisate separat, asa cum
rezulta din figurile urmatoare.

In figura V.27 este reprezentat modul in care se poate selecta, pentru a fi
afisatd, componenta continua a curentului de scurtcircuit.

@ EDSA Short Circuit Chart X
IEC 363 Chart |
- P = . Select one or more curent items
[+ & alaf ke & g [ ——————
m— dc - d.c. Component of SC L
Short Circuit Current iac - Instantaneous a.c. Companent
lerw - Upper Envelop of SC Current
- |dc i Instantaneous Total Current
300 Im - M agnitude of a.c. Companent
250
£ 200 By
'E I Select allitems
15.0
H
(=}
10.0
50 Select Graph
oo-
r T T T T 1 Graph'l + ]
oo 200 400 ED.O 80.0 100.0
Time {ms)
(] [+ @ al@l ko) @ mas
DC Time Constant
= Tdc
600 4
‘E Graph 2 +
£
-E 500 4
c
=)
:
= Import from Excel
i
o 400 4
=
Export to Excel
3004
T T T T T 1 Full Screen
oo 200 400 E00 800 1000
Time (ms)
Clase

Fig. V.27 Selectarea Idc — componenta continud a curentului de scurtcircuit

In figura V.28 este ilustrat modul in care poate fi selectati componenta
periodica sinusoidala (simetricd) a curentului de scurtcircuit si evolutia acesteia in
timp.
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@ EDSA Short Circuit Chart 3

IEC 363 Chart |
= = Select one o mare curent items
| [+ & @@ Bl & nas |
Idc - d.c. Companent of SC Curent
Short Circuit Current i G
lenw - Upper Enve\up Df SE Curent
= iac i-Irstantaneous Tatal Current
20.0 Irn - Magnitude of a.c. Component
10.0
g 0.0
E [ Select all items
a -10.0
-20.0
Select Graph
-30.0
Graph1 * ~ 1
D 200 400 BDD SDD 1000
Time {ms)
[0 [+ &f @ ke & =/ |
DC Time Constant
= Tdo
600 4 %
‘E‘ Graph2 #
E
ﬁ 500 4
c
=)
3]
E Import from Excel
E _ mpothomexce |
o 400 4
=
Export to Excel
3004
Full Screen
D 200 400 BDD SDD 1000
Time (ms)
Clase

Fig. V.28 Selectarea iac — componenta periodica sinusoidala a curentului de scurtcircuit
Infasuratoarea (anvelopa) superioard a curentului de scurtcircuit este

reprezentatd in figura V.29 din care rezultd si modul in care aceasta poate fi
selectata pentru afigare, in urma calculelor de scurtcircuit.
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@/ EDSA Short Circuit Chart

IEC 363 Chart |
= = Select one o mare curent items
0] [+ & @& BC]id e e
- - |d: - d.c. Component of SC Current
Short Circuit Current iac - Instantansous a.c. O
lerw
Im - kM agritude of a.c. Component
600 4
S o004
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H
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Time (ms)
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DC Time Constant
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'E‘ Graph2 #
£
§ 500
]
s
£
= Iraport fram Excel
: _ ImootfomEresl |
o 4.00
a
Export to Excel
30 r T T T T 1 Full Screen
0o 200 400 E00 200 1000
Time (ms)

Close

Fig. V.29 Selectarea Ienv — anvelopa superioara a curentului de scurtcircuit

Evolutia 1n timp a curentului total de scurtcircuit i, rezultat prin sumarea
celor doud componente, idc si iac, este prezentatd in figura V.30.
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@/ EDSA Short Circuit Chart

IEC 363 Chart |
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Fig. V.30 Selectarea, pentru afisare, a componentei i — curentul total de scurtcircuit

In figura V.31 este reprezentati variatia in timp a amplitudinii
(magnitudinii) componentei periodice sinusoidale a curentului total de scurtcircuit.
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@/ EDSA Short Circuit Chart

IEC 363 Chart |
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Fig. V.31 Selectarea, pentru afisare, a marimii Im — amplitudinea componentei periodice
sinusoidale a curentului scurtcircuit

V.8.5 Metoda ”AC 1 Phase” de calcul a curentilor de scurtcircuit

Metoda se bazeaza pe calculul complex al raportului E/Z si pe extragerea
valorii X/R din matricea corespunzatoare a impedantei. Optiunile de calcul sunt
aceleasi ca in cazul metodei bazatd pe standardele ANSI/IEEE, prezentatd in

paragraful V.8.2.
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V.9 Utilizarea modului de calcul a curentilor de scurtcircuit din
programul EDSA

V.9.1 Analiza defectelor de tipul 3P, LL, LG, LLG la 1/2 perioade

Se apasa butonul pentru efectuarea analizelor in cazul
scurtcircuitelor de tip trifazat (3P), bifazat fara punere la pamant (LL), monofazat
(LG) si bifazat cu punere la pamat (LLG) conform standardelor ANSI/IEEE sau
IEC 60909.

Valorile efective la jumatate de perioadd sunt calculate pentru
nodul/nodurile selectate sau pentru toate nodurile. Selectarea nodurilor se poate
face direct in schema monofilard afisata sau din listele cu noduri si laturi.

Motoarele si generatoarele sunt modelate prin reactantele de secventa
pozitiva, negativd si zero ca ale reactantei subtranzitorii X”. Motoarele sunt, in
general, nelegate la pdmant.

Observatii:

a) In toate cazurile de defecte nesimetrice, pentru masinile electrice,
impedantele de secventd pozitive sunt egale cu cele de secventa
negative.

b) Constructia retelelor de secventd pozitivd, negativd si zero se face
considerind si modul de legare la pamant al generatoarelor, motoarelor
si transformatoarelor ca si conexiunea infasurarilor trasnformatoarelor
de putere.

Rezultatele sunt listate in fisierul continand raportul partial:

EDSA
3-Phase Short Circuit v6.00.00
Project No. : Page : 2
Project Name: Date : 11/11/2009
Scenario : 1: model Date :

Electrical One-Line 3-Phase Network for ANSI PDE

Thevenin Imped. ANSI
Pre-FIt 3P FIt. LL FIt. LG FIt. LLG FIt - ———————————————————
Bus Name kV KA KA KA KA Z+(pu) Zo(pu) 3P X/R

MAINBUS 0.48 31.82 27.55 34.47 33.53 3.7805 2.9070 5.6944
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V.9.2 Analiza defectelor de tipul 3P, LL, LG, LLG la 5 perioade

Se apasa butonul % pentru efectuarea analizelor in cazul scurtcircuitelor
de tip trifazat (3P), bifazat fard punere la pamant (LL), monofazat (LG) si bifazat
cu punere la pamat (LLG) conform standardelor ANSI/IEEE sau IEC 60909.

Valorile efective la 5 perioade sunt calculate pentru nodul/nodurile
selectate sau pentru toate nodurile. Selectarea nodurilor se poate face direct in
schema monofilara afisata sau din listele cu noduri si laturi.

Sunt valabile observatiile de la paragraful V.9.1 iar raportul partial este
urmatorul:

EDSA

3-Phase Short Circuit v6.00.00
Project No. : Page : 2
Project Name: Date : 11/11/2009
Title : Time : 03:22:21 pm
Drawing No. : Company :
Revision No.: Engineer:
Jobfile Name: T123PDE Check by:
Scenario : 1 : model Date :

Electrical One-Line 3-Phase Network for ANSI PDE

Thevenin Imped. ANSI
Pre-FIt 3P FIlt. LL FIt. LG FIt. LLG FIt —————————— - ————
Bus Name kV KA KA KA KA Z+(pu) Zo(pu) 3P X/R

MAINBUS 0.48 30.03 26.01 33.05 31.99 4.0055 2.9070 5.6944

V.9.3 Analiza defectelor de tipul 3P, LL, LG, LLG la 30 perioade

Se apasa butonul pentru efectuarea analizelor in cazul scurtcircuitelor
de tip trifazat (3P), bifazat fard punere la pamant (LL), monofazat (LG) si bifazat
cu punere la pamat (LLG) conform standardelor ANSI/IEEE sau IEC 60909.

Valorile efective la 30 perioade sunt calculate pentru nodul/nodurile
selectate sau pentru toate nodurile. Selectarea nodurilor se poate face direct in
schema monofilard afisata sau din listele cu noduri si laturi.

Observatii:

a) Indiferent de tipul scurtcircuitului nesimetric, impedanta de
secventd pozitiva a generatorului este egald cu cea de secventa
negativa.
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b) Generatoarele sunt modelate prin impedantele lor de secventa
pozitiva, negativa si zero.

c) Contributia motoarelor la curcntul de scurtcircuit este neglijata.

d) Generatoarele, motoarele si transformatoarele sunt considerate
inclusiv cu modul lor de legare la pamant si tipul conexiunilor
in scopul construirii intregii retele de secventd pozitiva,
negativa si zero.

Raportul partial este urmatorul:

EDSA

3-Phase Short Circuit v6.00.00
Project No. : Page : 2
Project Name: Date : 11/11/2009
Title : Time: 03:50:48 pm
Drawing No. : Company :
Revision No.: Engineer:
Jobfile Name: T123PDE Check by:
Scenario : 1 : model Date :

Electrical One-Line 3-Phase Network for ANSI PDE

Thevenin Imped. ANSI
Pre-FIt 3P Flt. LL FIt. LG Flt. LLG FIt ———————ommmoe ——
Bus Name  kV KA KA KA KA  Z+(pu) Zo(pu) 3P X/R

MAINBUS 0.48 28.78 24.93 32.03 30.93 4.1790 2.9070 5.6944

V.9.4 Analiza scurtcircuitelor trifazate la 30 perioade

Se apasd butonul pentru a se studia defectul trifazat conform
standardelor ANSI/IEEE sau IEC 60909, in functie de optiunea utilizatorului.
Valoarea efectiva a curentilor dupé 30 de perioade de la producerea scurtcircuitului
sunt calculati pentru nodul sau nodurile selectate sau pentru toate nodurile.
Contributia motoarelor este neglijata iar generatoarele sunt modelate prin reactanta
lor tranzitorie de secventa pozitiva, X’.

Rezultatele sunt prezentate astfel ca in tabelul de mai jos:
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EDSA
3-Phase Short Circuit v6.00.00

Project No. : Page : 2

Project Name: Date : 11/12/2009
Title : Time: 04:23:01 pm
Drawing No. : Company :
Revision No.: Engineer:

Jobfile Name: T123PDE Check by:
Scenario : 1 : model Date :

Electrical One-Line 3-Phase Network for ANSI PDE

Bus Results: 30 Cycle -- 3 Phase Faults
Pre-FIt Isym X/R Thevenin
Bus Name kv KA Ratio Z+(pu)
MAINBUS 0.48 28.78 5.6944 4.1790

V.9.5 Alegerea si reglarea dispozitivelor de protectie

Modulul EDSA PDE - Protective Device Evaluation reprezinta un

instrument precis pentru alegerea corectd a aparatelor de comutare si protectie:
intrerupétoare de JT, MT si IT, sigurantelor si comutatoarelor.

a)

b)

Caracteristicile specifice ale versiunii 6.00.00 sunt:

Tensiunea poate fi cea nominala a aparatului, a sistemului sau cea rezultata
din calculul de regim permanent asa cum rezultd din figura V.32.

Utilizatorul poate introduce, de la tastaturd, factorii de multiplicare pentru
calculul valorii de varf si a curentului de scurtcircuit asimetric in acord cu
standardul folosit, conform figurii V.33.

Denumirea de "factori de multiplicare” din fereastra Short Circuit Analysis
Basic Option/ Control for ANSI/IEEE a fost inlocuitd cu “Driving
Voltage” asa cu se arata in figura V.34.

Modulul PDE ia in considerare impedanta aparatelor de comutare si
raportul X\R corespunztor.

Raportul final a fost reorganizat si cuprinde; datele de intrare nominale ale
echipamentului, rezultatele calculelor si solicitirile echipamentului ca
urmare a calculelor.
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in ANSI Short Circuit Program.
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Fig. V.32 Optiuni pentru selectarea tensiunii
x
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Fig. V.33 Alegera factorilor de multiplicare
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3-Phase Baolted Fault : # Poles 52
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Line-to-Ground Fault I 1 :
) 1 Ahove Multiplying Factors are hard coded
Double Line-to-Ground I I : in ANSI Short Circuit Program.

Driving Voltage:

QK. I Cancel Apply

Fig.V.34 Noua optiune de calcul "Driving Voltage”

Rezultatele modulului PDE sunt fie grafice, in schema monofilara aparand
culoarea verde daca echipamentul ales corespunde sau culoarea rosie daca acesta
este subdimensionat, fie sub formd de raport text, in functie de optiunea
utilizatorului.

Studiul scurtcircuitului se face In conformitate cu standardul ales
ANSI/IEEE C37. Programul calculeaza curentii de scurtcircuit in nodurile defecte:
valori efective momentane simetrice i nesimetrice, valoarea de virf momentana
asimetricd, valoarea de rupere eficace simetrica, valoarea simetrica efectiva
ajustata.

Solicitarile care apar in circuitele defecte se compard cu parametrii
aparatelor implicate evaluidndu-se inegalitatea:

circuit duty equip intr

Daca relatia este adevédratd aparatul este corect ales iar daca nu, se alege
unul cu caracteristici superioare.
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Lista cu toate rezultatele privind compararea solicitarii reale cu valorile
limitd suportate de aparatele de comutatie este de tipul celei prezentate in figura
V.35.

@ EDSA Technical 2005 - |
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Fig. V.35 Rezultatele evaludrii privind alegerea corecta a aparatelor de comutatie si a
dispozitivelor de protectie

Raportul include toate echipamentele conectate la nodul selectat de
utilizator cu informatii detaliate privind codul, tipul, localizarea in retea a acestora
si concluzia privind alegerea corectd: “fail” — aparatul nu este corect ales sau
”pass” — aparatul este corect ales.

Exemple cu rezultatele obtinute in urma folosirii modulului PDE din
pachetul de programe EDSA sunt prezentate in continuare.
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EDSA
Protective Device Evaluation v6.00.00

Project No.: Page - 1

Project Name: Date : 12/11/2009
Title : Time : 05:30:53 pm
Drawing No.: Company :
Revision No.: Engineer :
JobFile Name: ANSI-YY Check by :
Scenario - 1: CheckDate:

Base MVA : 10.00 Cyc/Sec : 50

ANS1 - Summary PDE Report
Based On Bus Duty (* Used by Program)

Device Rating -----————-- ————- Short Circuit Duty
Branch ---Location---- Std ----0.5Cy(KA)----- Int ----0.5Cy(KA)- Int
Name Bus kv Categ. Sym Asym Peak KA Sym Asym Peak KA  Status
Al BUS 1 13.80 8 Tot. 40.00 20.92 31.91 21.05*Int Fail
T1P 31.91 21.05
Al10 Bus 2 13.80 3 Sym. 40.00 20.98 31.04 20.47*
Al10P 31.03 20.47
A10F Al10P 13.80 Fuse 25.00 20.39 *
T7_PRI 20.39
A2 BUS 1 13.80 8 Tot. 40.00 20.92 31.91 21.05*Int Fail
G1 31.91 21.05
A3 BUS 1 13.80 8 Tot. 40.00 20.92 31.91 21.05*Int Fail
A3P 31.91 21.05
A4 BUS 1 13.80 8 Tot. 40.00 20.92 31.91 21.05*Int Fail
A4P 31.91 21.05
A4F A4P 13.80 Fuse 25.00 20.97 *
T3_PRI 20.97
A5 BUS 1 13.80 8 Tot. 40.00 20.92 31.91 21.05*Int Fail
A5P 31.91 21.05
A6 Bus 2 13.80 3 Sym. 40.00 20.98 31.04 20.47*
T2P 31.03 20.48
A7 Bus 2 13.80 3 Sym. 40.00 20.98 31.04 20.47*

Raportul contine si informatii detaliate privind aparatele alese,
caracteristicile lor si concluzia privind corecta sau incorecta lor alegere in raport cu
solicitarile din reteaua analizata.

Detaliile sunt prezentate mai jos.

EDSA
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Protective Device Evaluation v6.00.00
Project No.: Page : 1

Project Name:

Title :

Drawing No.:

Revision No.:

JobFile Name: ANSI-YY
Scenario : 1:

Base MVA : 10.00

Date : 12/11/2009
Time : 04:37:53 pm
Company :
Engineer
Check by
CheckDate:

Cyc/Sec : 50

Medium/High Voltage Circuit Breakers
ANSI - Protective Device Evaluation Report
Based On Bus Duty

Manufacturer GE
Device Type AM-13.8-500
Operating Voltage(kV) 13.80

Max. Voltage (kV) 15.00
Fused ? N
Test Standard Tot.
Interrupt.Time(Cyc.) 8
Max. Rated Int (kA) 25.00
Rated Int@Max kV(kA) 19.25
Rated C&L Asym (KkA) 40.00
Rated C&L Peak (KkA)

3P Int @ Oper kV(kA) 20.92
Test X/R 15.0000
Calc. X/R 25.6112
Calc. Sym (kA) 19.92
Calc. Int (kA) 19.49
Momentary Factor 1.6015
Peak Factor

Remote Factor 1.1318
Local Factor 1.0142
NACD Ratio 0.5600
Adjusted Factor 1.0800
Duty Asym (kA) 31.91
Duty Peak (KkA)

Duty Int (kA) 21.05

Duty /Rated Asym( %)79.7750
Duty /Rated Peak( %)

Duty /3P Int ( %) 100.6188
Margin ( %) -0.6188
Status ? Int -Fail

ABB
15-HKSA-500
13.80

15.00

N

Sym.

3

25.00

19.30

40.00

20.98
15.0000
26.7706

19.32

18.85

1.6067

1.1125
1.0518
0.5600
1.0858

31.04

20.47
77.5892

97.5758
2.4242
Pass

A2 A3

GE GE
AM-13.8-500 AM-13.8-500
13.80 13.80
15.00 15.00

N N

Tot. Tot.

8 8

25.00 25.00
19.25 19.25
40.00 40.00
20.92 20.92
15.0000 15.0000
25.6112 25.6112
19.92 19.92
19.49 19.49
1.6015 1.6015
1.1318 1.1318
1.0142 1.0142
0.5600 0.5600
1.0800 1.0800
31.91 31.91
21.05 21.05
79.7750 79.7750
100.6188 100.6188
-0.6188 -0.6188
Int -Fail Int -Fail

Dupa apasarea pe butonul ’Close” — inchidere raport cu rezultate text, pe
ecran reapare schema monofilard a retelei analizate in care echipamentele corect
alese sunt colorate in verde iar cele subdimensionate, 1n raport cu solicitarile, apar

colorate in rosu.

61




V.9.6 ”Report Manager” — raportul cu prezentarea rezultatelor

Butonul & lanseaza raportul pentru prezentarea rezultatelor sub forma
text. Fereastra care se deschide permite selectarea;

- rezultatelor corespunzétoare nodului si tipului de scurtcircuit ales anterior
pe schema monofilara;

- rezultatelor detaliate,asa cum se prezinta in figura V.36.

x|
— Input ['ata to Display in 'our Report
B System Details | Il Per-Unit *Yalue | M 2bbreviation |
— Dutput Rezults to Display in*rour Repart
I! + 0.5 Cycle -Sym-3PLLLG: LLG Faultz M Eus I | MCEISChEduIEl
+ Detailed Fault Repart M Eranch |
— Uit
Eiumizh Capacity Waltage Per Lnit
: : : Fultipliving Factor
+ Amps IE + N, I_ *\iolts % wR
=+ KiloAmps + i s Kl olts
Decimal Places Decimal Places Decimal Places Decimal Places
|3 Vl |2 VI |3 Vl |4 VI
— Prift Style — Output File
Narru:v Frint WidE Frirt ™ Output to CSY
Hi Browse, |
% [ Output to Text File:
Linez/Page Branch Repaort
I_' * From--> Tao
|ED & +Branch Name
—W/amings Report @‘ Professional Beport Witer Wizard
Do not Show Warni g |
u MDE;;EIE é:l;i S LogFile ™| Refresh Professional Fepart.
carcel_|

Fig.V.36 Optiuni pentru datele ce vor fi incluse in raportul detaliat cu rezultate privind
analiza scurtcircuitului
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b)

d)

Raportul poate include urmatoarele tipuri date:
Datele de intrate initiale:
e relativ la sistemul analizat;
e valori in unitati relative;
e prescurtari folosite.
Fisierul cu rezultate:
e detip CSV (Comma Separated Value file format);
e de tip text.
Marimi:
e curenti;
e  capacitati;
e tensiuni.
Precizia (numarul de zecimale) pentru:
e curenti;
e capacitati;
e tensiuni;
e factori de multiplicare in u.r. X/R in %.
Rezultate pentru:
e noduri;
e laturi.
Detalii privind.
e tipul defectului si durata: 0.5 perioade, 3P, LL, LG, LLG sau
e rezultate detaliate

In cazul selectarii raportului detaliat in scopul editarii si afisarii raportului

text se procedeaza asa cum este indicat in figura V.37.

Dupa cei doi pasi apare fereastra “Report Manager” ca in figura V.38

urmata de pasul 3 ”Select Detailed Fault Report” care lanseaza fereastra din figura

V.39.
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Fig.V.37 Selectarea raportului detaliat cu rezultatele analizei scurtcircuitului

Report Manager

x|

— Input D'ata ta Display in Your Report

Decimal Places Decimal Places

W System Details I W FPer-Unit Walue I M &bbreviation I
— Dutput Results to Display in v'our Report
’! + 0.5 Cycle -Sym.-3P;LLLG; LLG Faults MEBuz | W HCC/S chedulel
+ Detailed Fault Report M Branch |
— Lrit
Current Capacity Valtage Per Uit
. . ) Multipliving Factar
|_ * Amps |E * KA, I_ *alts % R
=+ KiloAmps * M, =+ KiloYalts

Decimal Places Decimal Places

E = 2 =

EN- |4

— Print Style
Marrowe Print “eide Print
-i +
Lines/Page Branch Feport
* Fram--> To

# Branch MName

e

—'Wamings Report
™ Do not Show Warnings

LogFile |

Meszage Box

— Output File

[ Output ta CSY
g [ Ciutput tor Text File:

@‘ Frofezzional Feport Writer wizand

I™ Fiefresh Pratessional Feport,

Cancel |

Fig.V.38 Selectarea optiunilor in "Report Manager”
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Detailed Output Report for 3 Phase Short Circuit x|

— Sequence [AC] ——

Fault Type — Dutput Items
3Phase M | I Bus
Only For One Bus Fault
v Eranch [~ Curment &ngle
Lire: b Lire: [} | v ’\)'cnltaga [~ Angle
v Phase
Lire to Ground [ |
+ Per Unit Capacity
SC Flow .
Double Line to Ground [l |
| + A ctal Yalue Current*s =

Busz/Branch Components

AL OC
v " I

Aszum

iR
™| [+] Fasitive u
3 : — Time Band [ Cycles]
™| [ Hegative Peak
172
Azym
I == u "

I'I_ |3_ I? IT Steady

r r r n r

Cancel |

Fig.V.39 Selectarea optiunilor pentru afisarea rezultatelor analizei de scurtcircuit

V.9.7 ”Short Circuit Back Annotation” — optiuni privind afisarea
rezultatelor in urma calculelor de scurtcircuit

Butonul

lanseaza fereastre cu optiuni privind afisarea rezultatelor

calculelor de scurtcircuit, prezentate in figurile V.40 si V.41.
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B

Selectare precizie rezultate

AL Short Cireuit |

Color and Font

v Auto-Refresh

Display Fault Flesult S election

Decimal Plagrecision

12 3 4

Options for Fault at Single Bus

x|

Afisare rezultate
scurtcircuit

‘/

Rezultate si tip
defect

B Bus Curert %P2 | Bus Prefeuit Valtage (v | | Bus Sym. Faut Vahage (1| I Branch Cunert, %R, 2| Faza si
>
/ secventa
/ Fault Time Phase or Sequence Components | ‘
05 oyl
e -+ b s Phase + %R \ Seloct
clectare
\A Faul Type 4 Phase -+ Syrmetrical [RMS)
- 5 o +8 Phase o componente
*C Phase
* Line-Line + fgymmetrical ‘ ‘
* Posiive Sequence
+ Line-Graund S *lpeak linst Selectare
+ Line-Line-Ground + Zero Sequence *Z(pu) mirime
Displaying Form AL Shat Circuit Flow Displayed as Unit A
Rl gy [ et Rl Vokage  Curent  Capacity
Amow Type |Closed Filed - - * M
=+ Actual Value Lo | s oy A mmelyn
/ 0K Cancel

Selectare optiuni
grafice

Fig.V.40 Optiuni privind afisarea detaliatd a rezultatelor

Se pot selecta ”Fault Type” = tip defect, ”Bus Current” — curentul din nod,
”Bus Prefault Voltage” — tensiunea nodald inaintea defectului, ”Bus Post Fault
Voltage” — tensiunea nodala dupa defect, "Branch Current” — curentul in latura,
”Phase or Sequence Components” — componentele pe faza sau de secventa, “Fault

Components”

— componentele curentului de scurtcircuit, “Units” —

unitati de

masurare, “Fault Current Flow Arrows” — modul de reprezentare a sagetilor
indicand sensul circulatiei de putere si/sau curent.

Notarea rezultatelor dupa calculele de scurtcircuit permite utilizatorului sa
includa datele alese in raportul final. Rezultatele pot fi incluse in schema
monofilara sau in fisierul text cu rezultate.
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Selectati optiunea pentru |

© EDSA hnnotation afisarea tensiunii in nod [|Selectati culoarea si mirimea
AL Shoil Cicut | inaintea defectului fontului
Selectati optiunea pentru o Color and Fork Decimal Flace Fredean Selectati optiunea pentru

afisarea curentului de defect M o | Font | 2 A afisarea curentului de

A ¥ auo - <
in nod v AuteReligh defect prin laturd

Display Fault Result Selection

Options for Faulk afgale Bus

W Bus Cunent, /R, 2 W Bus Prefault Valkage (Vi) | | W Bus Sym. Fault Voltage (¥f) | |l Branch Current, /R, Z ‘

Fault Tirne
3 Phase 30 cycle

Phase ar Sequence Components:

* Maximum Phase + %R
Selectati optiunea pentru a - 4 Phase )+ 5 mmetical (RMS —
afisa tensiunea nodala * 8 Phase “pC Selectati marimea de
remanenti o P . . ffisat

+ Positive Sequence

* Line-Ground _» *Ipeak [linst)
_ Curentul de defect pentru
* Line-Line-Gro *Z [pu)
afisare

Displaying Farm 4L Short Circuit Flow Displayed as Uit
+ PerUnit OBty I Display Flow Ao Woltage  Curent  Capacity
w Tope: ,W‘ Sy mmeph * Md,
=+ Aol Value =+ Cyrent row Siza |1 = A = KA
v |
Selectati modul de afisare
Selectati modul grafic de Pasul 2: apdsati
afisare a sagetilor de sens tasta ”OK”

Fig.V.41 Optiuni privind afisarea a rezultatelor

V.10 ”Managing Schedule” — gruparea sarcinilor pentru calculele de
scurtcircuit

”Schedule” — reprezintd o caracteristica ce permite programului EDSA
combinarea mai multor motoare si sarcini statice sub acelasi simbol. Acest lucru
permite reducerea numarului de noduri al retelei analizate si, totodata,
reprezentarea si considerarea in calcule a tuturor nodurilor care intereseaza in
calcule.

Utilizatorul poate avea in vedere urmatoarele (figura V.42):
a) Modelarea individuala a fiecarui motor din schema

b) Motoarele identice sunt reprezentate impreund, in cadrul optiunii
”Schedule”.
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& EDSA Technical 2005 - [SC_MCC_SCHEDULE :Page 1]

£)File Edit View Insert Format Tools Datshase Analysis Selection Draw Modify Window Help ‘ | Package Limit: 30000 Active Buses: 3

DERGR BP|$XBB ve (tH|jooal (R0 |(kn &4 (8|c 8] [ =10
FER R T R Y - I I o e e re——
st [pov v =1| O | 4 | |1 | |

100 mm , 150 mm

50 mm 250 mm 300 mm 350 mm
[T il A o [ [ oo SR e o AT o

‘ZOOmm
oo A L

Gerﬂ Gem?
a Motor_Transf AI MCCﬁTransf

¥ L
E-
E
.-
1 )MamiCB )Mam-CB
3 Mator Bus g)
[ - - MCC
- 500 kvA
E
2 o bl ul
=1 © @ @
o T i
] = o o
i i K
N 'z 'z 'z
g = o
2 = =) g
il = = o [%
M otar? MatorZ? tviotord

200 kA 200 kWA 100 kA

i a) b)
] Individual Motor Representation Schedule Motor Representation

Fig.V.42 Reprezentarea motoarelor in modulul de calcul a curentilor de scurtcircuit: a)
individual; b) grupat, prin optiunea ”Schedule”

In figura V.43 este ilustrat modul de reprezentare al motoarelor, grupat,
prin optiunea “Schedule” iar in figura V.44 se aratd modul in care sunt incluse
aceste motoare in cadrul optiunii ”Schedule”.

In figura V.45 este listat modul de evidentiere a componentelor cailor de
alimentare a motoarelor grupate prin optiunea ”Schedule”.
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Fig.V .44 Optiunea de listare a motoarelor din optiunea ’Schedule”
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M EDSA AC 3 Phase MCC / Schedule: SC_MCC_SCHEDULE
_Loads | _Status | _Usage | _5Climpedance |

[ [ProtDev| Cable Code [ Length [ R/1000° [ %/1000" ]
Breake o5 0.04330  |0.03380

0.04330  |0.03380

0.04330  |0.03380

:
R

[ seom [zt seees [0 e [ Tessr [ 17
OK | LoadSS| SavesS| Pin| PimlF| _set | Cea| Feede| Cooy | _Pase | Cancel

Fig.V.45 Reprezentarea componentelor céilor de alimentare a motoarelor grupate in
”Schedule”

In figurile V.46 si V.47 sunt ilustrate modurile de reprezentare a starii
motoarelor respectiv a incdrcarii acestora in listele accesibile prin optiunea
”Schedule”.

M EDSA AC 3 Phase MCC / Schedule: SC_MCC_SCHEDULE
_Loads | _ PiotDew/Cable | _Usage | _SCImpedance |

I

o] y
e [Fov]

o]

N

s

s

.

N

o] |
G| |
.
Ge| |
o] |

[0 {

[ o] e[ e os] | e [ ]| awer]| e e we] veg]
_OK | LloadSS| SaveSS| Pin| _Pilf| _ime| Ceal Cooy | _Paste| Careel

Fig. V.46 Starea motoarelor grupate prin optiunea ’Schedule”
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M EDSA AC 3 Phase MCC / Schedule; SC_MCC_SCHEDULE x|

ﬂJ Prat Dev/CabLI S@ SC Impedance <-Choose column group
Scen 1 -
1 100.0
2 100.0
3 100.0
4
5
B
7
i}
9
10
11
12
13
-
Load Flow Load Shart Circult Load
Total Load [Kva)] [ 50000 TotalLoad (kva) | 50000 [ CableZ  # Motors 3
Ko KWAR HF %PF XEFF Kl KWAR HF %PF %EFF AwgkWa  AvaHP
[ 45000 217.94 [ 53685 [900 [ 89 [ 45000 [ ai7s4| 53686 [on0 [ 83 [ es6r [ 17855
&I Load 55 | Save 55| M Frint LF | Inzert | M Copy | Paste | Cancell

Fig. V.47 Incircarea motoarelor grupate prin optiunea ”Schedule”

V.10.1 Calculele de scurtcircuit pentru sarcinile grupate prin
optiunea ”Schedule”

Procedura de calcul si analizd a curentilor de scurtcircuit a fost descrisa
anterior. Rezultatele pot fi prezentate fie pe schema monofilard fie intr-un fisier
text.

Pasul 1: selectarea nodului MCC (Motor Common Coupling, nodul in care
sunt conectate motoarele grupate prin optiunea ”Schedule™).

In figura V.48 este aritat modul in care este selectat, dupa grupare, nodul
MCC in care sunt conectate motoarele ce contribuie la curentul de scurtcircuit.

Pasul 2: alegerea optiunilor de baza pentru calculele de scurtcircuit.

Figura V.49 prezintd optiunile de baza pentru calculele de scurtcircuit,
optiuni ce pot fi selectate in fereastra din figura.

Pasul 3: lansarea programului pentru calculul scurtcircuitului pentru prima
semiperioada.

In figura V.50 este prezentat modul de lansare a procedurii de calcul.
Pasul 4: afisarea rezultatelor

Figura V.51 prezintd modul de afisare a rezultatelor in schema monofilara
cu evidentierea, in nodul MCC, a contributiei motoarelor si a sursei.
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Fig. V.49 Alegerea optiunilor de baza pentru calculele de scurtcircuit
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Fig. V.50 Lansarea programului de calcul pentru analiza scurtcircuitului in prima

semiperioada
Gen2
GEN
MCC_Xfmr
0.3 kA
AWW
€
Main_CB2
> 8 kA

|
QOMCC

10.8 kKA

Fig. V.51 Afisarea rezultatelor privind contributia la curentul de scurtcircuit a motoarelor

grupate si a sursei in nodul comun MCC
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Programul permite evidentierea contributiei fiecarui motor, din cadrul
grupdrii prin optiunea ”Schedule”, la curentul de scurtcircuit aldturi de contributia
sursei. In figura V.51 afisarea rezultatelor se face pe schema monofilari in care se
poate vedea contributia totald a motoarelor grupate ca fiind de 10.8 kA iar cea a
sursei de 8 kA.

Asa cum s-a precizat anterior, contributia motoarelor este importantd in
prima jumatate de perioada de la producerea defectului. Ulterior, datorita
fenomenelor de amortizare a curentilor ca si a scaderii t.e.m. a motoarelor, devenite
generatoare imediat dupad defect, contributia acestora este mult diminuatd si se
poate neglija.

Pentru a evidentia contributia fiecdrui motor din lista ”Schedule” se
procedeaza aga cum se prezinta in continuare.

Pasul 1: selectarea nodului comun de conectare a motoarelor — MCC, asa
cum rezulta din figura V.52.

sl
bl Bt pew fua Fgrar Dok Datshsee fraipss feecson Grae boddy ondow teb | [ | Package Lmt: 30000 Actve fuses: 8 =12 x)
DEH &R B XD~ E A AQACR B 40 B ¢ @ Page 1 =&

HAVES R Gand B S0 AN AAD S MY & Y| | [ @ | | on | scems - -

5
(gE";)GenZ
oakh
’ Ak
b
e
J l |
'-.\l..'."'mcc
10.8 kA
b)
Schedule Motor Representation
Ly I of

For binkp, press F1 [T B 1548 e, ¥ 156,03 mem ]

Fig. V.52 Selectarea nodului comun de grupare a motoarelor - MCC

Pasul 2: lansarea programului pentru calculele de scurtcircuit, aga cum
rezulta din figura V.53.
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Fig. V.53 Lansarea programului pentru calculul curentilor de scurtcircuit

Pasul 3: "Manager Report” — selectarea raportului cu rezultate

G 15 Trochnsal 2005 - [S€_HEE_SCHEDULE Page 1]
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Fig. V.54 Selectarea raportului cu rezultatele calculelor de scurtcircuit
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Pasul 4: Selectarea optiunii "MCC/Schedule” , figura V.55.

Report Manager

— Input Data ta Digplay in Your Report

W Suztem Detailz |

W Fer-Lnit ' alue |

W Abbreviation |

— Dutput Results to Display in 'our Report

Decimal Places

Decimal Places

I! + 0.5 Cyele -8ym. —-30;LL;LG; LLG Faults W Eus | | MEE.-"SI:hEdMEI
# Daztailed Fault Report M Branch |
— et
Curent Capacity Yoltage Per Urit
. _ _ kultipliving Factar
I_ * Amps ’E + A, IE +%olts % R
=+ KjloAmps + hlbfdy * Kilobolts

Decimal Places Decimal Places

— Print Style
M arrow Print YWiide Print
: I
Linez/FPage Branch Repart
I_' * From--» To
|ED B +Branch Name
— W armings Fepart
[T Do not Show W arhings LogFile |
tezzage Box

— Output File

x [T Output to C5Y

% [~ Output to Text File:

Browse... |

N

Fig. V.55 Optiunea "MCC/Schedule” in scopul evidentierii contributiei individuale a

Cancel |

motoarelor grupate in nodul MCC

Rezultatele sunt afisate in raportul text astfel:

- contributia fiecarui motor 1n raport cu nodul defect;

- curentul total de defect in nodul MCC.

Fisierul partial al raportului text, intocmit dupéd efectuarea calculelor de

scurtcircuit, este prezentat mai jos.
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EDSA
3-Phase Short Circuit v6.00.00

Project No.: Page : 2

Project Name: Date : 12/11/2009
Title : Time : 05:39:41 PM
Drawing No.: Company

Revision No.: Engineer

JobFile Name: SC MCC SCHEDULE Check by

Scenario : 1: CheckDate:

Base kVA : 10000.0 Cyc/Sec : 50

Total Number of Activate Nodes

Total Number of Activate Branches
Number of Active Sources :

Number of Active Motors

Number of ZigZag Busses

Number of Transformers

Number of Active Islands

Reference Temperature (°C)

Impedance Displaying Temperature (°C)

NDNNNEDNO NN W

(€]
o O

Calculating Fault at Single Bus with Fault:
Z = 0.00000 + 3* 0.00000 Ohms

Transformer Phase Shift is not considered.

ANSI/IEEE Calculation

Separate R and X for X/R, Complex Z for Fault Current

The Multiplying Factors to calculate Asym and Peak are Based
on Actual X/R

Peak Time Applies ATPC Equation

Duty Type for PDE is based on Total Bus Fault Current

Prefault Voltages : Use System Voltage
Base Voltages : Use System Voltages
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EDSA
3-Phase Short Circuit v6.00.00

Project No.: Page : 2

Project Name: Date : 11/11/2009
Title : Time : 05:39:41 PM
Drawing No.: Company

Revision No.: Engineer

JobFile Name: SC MCC SCHEDULE Check by

Scenario : 1: CheckDate:

Base kVA : 10000.0 Cyc/Sec : 50

Bus Schedule Results: 0.5 Cycle --3 Phase Faults

MCC/Schedule Bus Name : MCC Prefault Voltage : 480.0 V
Motor Bus fault Motor Data Cable Data
Rating
X/R Sym Asym X/R X Length R X
Item Cd KVA HP Ratio kA kA Ratio (%) Feet Q/K Q/K
1 MI 1 200.0 218.6 5.28 10 12 9.0 17.0 100 0.0433 0.0338
2 MI 2 200.0 218.6 5.28 10 12 9.0 17.0 100 0.0433 0.0338
3 MI 3 100.0 104.59 6.60 10 13 9.0 20.0 50 0.0433 0.0338

Bus Results: 0.5 Cycle--Symmetrical--3P, LL,LG,& LLG Faults

Thevenin Imped. ANSI
Pre-Flt 3P Flt. LL Flt. LG Flt. LLG Flt

Bus Name Cd \Y KA KA KA KA Z+ (pu) Zo(pu) 3P X/R Bus
Description
MCC MI 480.0 11 9 13 12 1.12 0.61 11.67

Validarea rezultatelor se bazeaza pe considerarea a doud modele de scheme
monofilare, conform figurii V.56:

- un model in care este reprezentat fiecare motor;

- un model in care motoarele, reprezentate anterior individual, sunt grupate
prin comanda "MCC Schedule”.
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£)File Edit View Insert Format Tools Datshase Analysis Selection Draw Modify Window Help ‘ ‘ Fackage Lirnit: 30000 Active Buses: 9
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Fig. V.56 Cele doud modele de retea considerate pentru validarea rezultatelor calculelor de
scurtcircuit In cazul gruparii motoarelor (sarcinii dinamice): a) reprezentarea individuala a
fiecarui motor; b) considerarea grupatd a motoarelor prin comanda ~’Schedule”

Se efectueaza calculele pentru un scurtcircuit in nodul ”Motor Bus”
parcurgand urmaétorii pasi:

Pasul 1: se selecteaza nodul "Motor Bus”, conform figurii V.57.

Pasul 2: se selecteaza butonul ”Short Circuit”, ca in figura V.58.

Pasul 3: se lanseaza programul de calcul de scurtcircuit cu analizd pentru
prima jumatate de perioada, conform figurii V.59.
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Motor_Transf : Step1 0

* Select the Bus:
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Fig. V.57 Selectarea nodului pentru analiza contributiei individuale a motoarelor la
scurtcircuit
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Step 2:
Select Short Circuit @r.-m-.
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| Mutor Bus
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TIWW Japaad
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i 1y I
= Motor1 l"’h'mri “Meotorz
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Fig. V.58 Selectarea programului de calcul pentru scurtcircuit
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SA Technical 2005 - [SC_MCC_SCHEDULE :Page 1

=lef x|
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Individual Motor Representation

MCC_Tranef
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Schedule Motor Representation

|

Fig. V.59 Selectarea optiunii de calcul a scurtcircuitului pentru prima 1/2 perioada

Analiza rezultatelor in urma calculelor de scurtcircuit

a) In cazul reprezentirii individuale a motoarelor, rezultatele sunt afisate
pe schema monofilara ca in figura V.60 unde se poate observa un
curent total de scurtcircuit spre nodul defect de 10.8 kA in care 8 kA
reprezintd contributia sursei adiacentd nodului iar restul contributia

motoarelor

b) Rezultatul calculului n cazul considerdrii grupate a motoarelor este
prezentat In figura V.61 unde, pentru comparatie, este aratat si
rezultatul de la punctul a). Se poate observa ca rezultatele sunt aproape

identice.

Si in cazul selectarii initiale a optiunii de calcul in toate nodurile retelei,
rezultatul este similar celui obtinut in cazurile a) si b) de mai sus ceea ce
demonstreazd ca modalitatea de grupare a motoarelor simplificd analiza, reduce

numarul de noduri al retelei fard diminuarea preciziei rezultatelor.
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Fig. V.60 Rezultatele calculelor in cazul considerarii individuale a motoarelor
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Fig. V.61 Analiza comparativa a rezultatelor
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V.11 Utilizarea metodei IEC 61363 pentru calculul si analiza
scurtcircuitului trifazat

Din lista cu standardele selectabile pentru calculele de scurtcircuit se alege
AC IEC 61363 in scopul analizei scurtcircuitului trifazat in conformitate cu acest
standard.

Conform optiunii alese, se determind valorile instantanee ale
componentelor de c.a. si c.c., curentul total si constanta de Tpc de amortizare a
componentei aperiodice, pentru scurtcircuite in toate nodurile retelei analizate.
Rezultatele sunt prezentate Intr-un tabel in functie de T/2.

Generatoarele sunt modelate prin reactantele lor tranzitorii de secventa iar
motoarele prin impedantele de scurtcircuit. Constantele de timp subtranzitorii si
tranzitorii ca si cele ale componentelor aperiodice sunt, de asemenea, considerate
in calcule.

Utilizatorul poate selecta afisarea rezultatelor intr-un fisier format standard
sau includerea lor pe schema monofilara. Este posibila si afisarea rezultatelor n
forma grafica, pe durata regimului tranzitoriu, in functie de timp.

§fFile Edit View Insert Format Tools Database Analysis Selection Draw Modify Window Help ‘ | Package Limit: 30000 Active Buses: 16

DEHSR(BP tXRE o« hEB|ooAas |[Raq®| RS cle| | SO
HALSA|G 4w (@Y (4 |H aGh B4 |00 H|@|% | |EE || ch| s [fmoe ]
praivss: [CECE1363 <] | % | | | & [ B | B | Awotaton Otons: 05 Cyele. len
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Fig. V.62 Selectarea reprezentarii grafice a rezultatelor privind curentul de scurtcircuit
conform IEC 61363
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Afisarea grafica se face, asa cum este prezentat in figura V.63, in urma

apasarii butonului Zg. din menu-ul afisat.

Din graficul afisat si prezentat in figura V.63, se pot selecta toate sau
fiecare din componentele curentului de scurtcircuit calculat conform IEC 61363.
Graficele contin informatii detaliate relativ la amplitudinea marimilor afisate si la
scara de timp permitand o analiza cantitativa si calitativa corecta.

{3} EDSA Short Grcuit Chart x|
IEC 363 Chart |
= = = Select one or more cument items
AR IDEREEEE |
Short Circuit Current
80 4 = ldc
&
60 leny
-
i 40 4 o = Im
E‘ 20 4 I™ Select al items
35
1] o
20 4 Select Graph
_ap 4
r T T T T 1 Graph1 +
0o 200 40.0 g0.0 80.0 100.0
Time (ms)
ANIENER R IREREEEE
DC Time Constant
18.00 = Tdc
E 1450 4 B8
E
E 14.00
o
g |
£ 1350 4 Import from Excel
o
a
Export to Excel |
13.00
r T T T T 1 Full Screen |
oo 200 40.0 E0.0 80.0 100.0
Time (ms)
Close |

Fig. V.63 Afisarea grafica a rezultatelor privind curentul de scurtcircuit

Rezultatele pot fi prezentate Intr-un fisier text, sub forma standardizata, asa

cum este prezentat, partial, in continuare.
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EDSA
IEC 363 Short Circuit v6.00.00

Project No.: Page : 2

Project Name: Date : 10/11/2009
Title : Time : 05:03:41 PM
Drawing No.: Company :

Revision No.: Engineer :

JobFile Name: T123PDE Check by :
Scenario : 1l:model CheckDate:

Base kVA : 100000 Cyc/Sec : 50

Electrical One-Line 3-Phase Network for ANSI PDE

SC Current( kA ), Time Constant(ms) at the following Times
Pre-FIt Tdc OT OT Tde T/2 T/2 Tdc 2T 2T

Bus Name kV Idc lac @T/2 1dc lac @2T Idc lac

04 0.48 0.91 8.69 6.14 0.92 0.00 6.14 0.94 0.00 6.14
07 0.21 1.67 2.321.64 1.67 0.02 1.64 1.69 0.00 1.64
10 0.21 1.28 12.1 8.55 1.29 0.02 8.55 1.31 0.00 8.55
12 0.48 21.0 29.6 20.97 6.10 7.57 20.18 6.56 0.18 19.0
12BB 0.48 25.7 26.05 18.42 5.82 6.23 17.78 6.16 0.12 16.8
15 0.21 2.13 2.89 2.04 2.13 0.06 2.04 2.15 0.00 2.04
16 0.48 25.4 25.32 17.91 5.68 5.84 17.32 5.99 0.10 16.4
17 0.48 11.5 23.42 16.56 4.48 3.64 15.88 6.23 0.11 14.9
18 0.48 16.0 26.34 18.62 5.17 5.25 17.90 5.49 0.06 16.8
19 0.48 2.62 14.39 10.17 3.05 0.94 9.54 6.77 0.10 8.7

2 0.48 1.33 7.00 4.95 1.33 0.01 4.95 1.35 0.00 4.95
20 0.48 20.7 24.62 17.41 5.29 5.10 16.77 5.58 0.06 15.8
21 0.48 9.02 34.08 24.10 4.75 5.90 23.41 4.85 0.04 22.4
GEN 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
MAINBUS 0.48 12.7 45.14 31.92 14.1 24.76 30.65 14.5 4.51 29.3
UTILITY1 4.80 32.3 8.23 5.82 13.6 4.46 5.78 13.8 0.74 5.72
UTILITY2 4.80 33.1 8.21 5.81 13.7 4.46 5.78 13.9 0.74 5.72

V.11 Datele de intrare pentru analizele de scurtcircuit

V.11.1 Datele de intrare pentru nodul de racord cu sistemul

In raport cu nodul de racord se introduc datele retelei echivalente (din
amonte), asa cum rezulta din figura V.64.

Daca puterea de scurtcircuit corespunzatoare defectului de tip monofazat
L-G este zero, sistemul este considerat ca avand neutrul izolat.

V.11.2 Datele de intrare pentru generatorul sincron

In scopul calculelor de scurtcircuit, pentruu generatorul sincron sunt
necesare datele de intrare prezentate in figura V.65.
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{3} EDSA Job Fi

: T123PDE Bus UTILITY2

(48 of 48)

i~ Connection Information

MName [UTILITY2

Zunel j

Area I

"Dplinna\ Lacation Infarmation

=l

Utility Bus

=107 =]

i Voltage

System KV I 4.8000

Actual Operating |

4200.0

IVDIls LI

Description  Short Circuit I Load Fluwl Dipnamic Dalal FDC I Inslallatlonl Dpt\mlzat\onl

Power Data Tupe
SCRVA——

- kva
- Mva 3P I 40000
- Amps L-L | 34641
o= - Per Unit
LG I 40000

3 Phasze Utility =/F

/R + |5.0000

/R - |5.00001
#/R 0 |5.00007

= - Seqguence R

| - Fault Type ¥R

Utility Base Kva 40000

3 Phase Per Unit Yalu
R+ [ 195116 %+ [ 980581
A- 195116 - [ 980561
RO [195116 %0 | 980581

|:Frequency TemperaturEJ

Carcel |

Enter Bus Name

Fig. V.64 Datele de intrate pentru nodul de racord (reteua echivalenta din amonte)

{5 EDSA Job File: ANSIYYL Bus G2

(9 0f 71}

i~ Connection Information

Name |G2

Library I

"Dptiona\ Laocation Infarmation

Znﬂel j

Areal

=

Generator

=1ox]

i Woltage

System Wolt I 138000

— Operating Status
On

—

|:Frequency Tamperature]

Description  Short Circuit ILUad F\le Dynamic Dalal FDC I Installaliunl Dplim\zatiunl

Generator Rating

|1 2500 KM

Grounding

Mameplate | 13800 Yalts
Power Factor |80.00 %
# Pales |4 RPH I'ISUU

i Generatar Impedance

% (Gen KyA)

Reactance

Per Unit (Sys KWYA)

524 "dv [11.50000

. 'dv |1 5.00000
ZRd |1 00.00000
e I

11.50000

o I5.EIEIEIEID
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“Ra |
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Fixed Voltage I

Cancel |

Select Generator Grounding Type

Fig. V.65 Datele de intrare pentru generatorul sincron
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V.11.3 Datele de intrare pentru motoarele asincrone

Figura V.66 include datele necesare, pentru calculele de scurtcircuit, relativ
la motoarele asincrone (de inductie). Puterea poate fi introdusa in diverse moduri si
unitati:

- aparentd, KVA;

- cai putere, HP;

- ”Shaft KW” — putere utila la arbore, KW;
- amperi, la tensiunea nominald, A;

- unitati relative, p.u.;

- sarcind grupata.

Pot fi introduse detalii, in cazul diverselor analize, in afara analizelor de
scurtcircuit, legate de regimul tranzitoriu de pornire, regimul permanent,
cordonarea protectiilor, fiabilitate, optimizare, etc.

g - [0

Connection Infarmation Induction Matar Woltage

MName |M4

Syztem Yolt A160.0
Rated Yolt 4000.0

Library 200 HP-480% v

Operating Status Frequency Temperature
On

=

Optional Location Information

Zone j Area | j

Description  Short Circuit ]Load Flow] MotorStart] Dynamic: Data] FDC ] Reliability | Installation Dptimization]

Matar R ating - — Mator Impedance
- Kva

- _Hp 150000 | o - Enter %t %M %32
- Shatt K Total HP - Calculated by Start Factor LRAFLA  |E.25
- Amps
- PerUnit R & X P
e %% [16.00000 ®/R |27.00000
%' |51.00000
Estimate »/F ratio
42 |20.40000
Efficiency % |92.44
- Leading Composition Rating |1500.00 HP
Power Factor % |91.00
= - Lagging
# Motors |1
# Poles |4 MCC/Schedule

Mﬂﬁ Save to Library| Mavigate | QK Cancel
|

Fig. V.66 Datele de intrare pentru motoarele de inductie (asincrone)
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In cazul in care motoarele sunt grupate intr-o sarcini echivalenta, folosind
optiunea “Schedule”, In figura V.66 apare si fereastra “Composition Rating”.
Valoarea in HP (cai putere) sau altd unitate de masura a puterii echivalente (KVA,
KW) reprezinta valoarea medie a motorului in grupare, valoare ce poate fi selectata
si modificata de utilizator.

V.11.4 Datele de intrare pentru motoarele sincrone

Figura de mai jos arata care sunt datele necesare pentru motoarele sincrone
necesare analizelor de scurtcircuit.

{&} EDSA Job File: MUTUALNET Bus 0001 {10f12) o [ 3]
— Connection Infarmation Synchronous Motor [~ Voltage

Narne I
Library I‘IDDD HF VI

Syztem KW I 13.8000

SCRated K | 13.0000
LF Rated K3 | 13.0000

— Dperating Status
On

et

"Frequenc:y Temperature ——

Zone I j Area I j

"Dptional Location Information

Description  Short Circuit | Load Flowl MotorStartl Dynamic Datal FDC | Installationl Dptimizationl

Mator R ating Senchronous Motor Impedance————————————— Grounding |Ungrounded =
Reactance

| i 1000.00

I : :Eaﬂ (kEap HP 2 v |2D.DDDDD #AR |3D.DDDDD
- Amps 25 'y ISD.DDDDD Estimate /R ——
- Per Unt R & ¥ ) Ta2 [0 [
- Load Schedule #d |1 00.00000

. %Fa |.nu
X2y |2D-DDDDD Excitation System
%X |2D.DDDDD Estimate %/F ratio | “ Potential S ource v[

Efficiency % IS?_DU
Paweer Factar % IBE.DD | - Leading

= - | agging

# Poles |4— Schedule |

()8 I Cancel

Enter Bus Mame

Fig. V.67 Datele de intrare pentru motoarele sincrone

Pentru acest tip de motoare, programul poate estima raportul X/R in acord
cu caracteristicile principale ale acestora.



V.11.5 Datele de intrare pentru intrerupitoarele de iT in scopul
calculelor de scurtcircuit conform standardelor ANSI/IEEE

Datele necesare pentru acest tip de echipamente, in scopul efectudrii
calculelor de scurtcircuit, sunt prezentate in figura V.68 de mai jos.

{*} EDSA Job File: ANSI¥Y1 Branch From BUS 1 To A5P:1 {8 of 73} o |EI|1|
Branch Mame |A5 Circuit Breaker

Connection Information——————————— — Data Entry Format

Library [414-13.5.500 = | Fom |BUS 1 To [A5F Circuit [1 & fotual Values
E xisting Connection Status Mormal Connection Status € Per Urit
o - Clozed = - Rormaly Closed
Frequency S0 Hz - Open - Nomally Dpen
Max VYolkage 15000 W
ATS

Amp Rating ISDD.DD Amps

Description Shart Circuit |Load Flowl FDC | Installationl

Circuit Breaker Impedance —AMSI
R Ohms [0.00001 % Obms [0.00001 Vsl St [T-Taad =]
Interrupt Time Cycle IB - l
Trip Relay Delay ’D— Cales Interupt Rating at Max |1S.245 VI kA,
taw Inter Rating |25.EIDD VI kA
Test=/F [15.000 [ Fused bomentary Saym 40,000 > | ka

Tranzient Recovery Woltage delay [u-gec)
IV RMS [0 Peak [0 —‘

Rise Rate |0 KW/ usec
Save to Library | ok I Cancel

Fig. V.68 Datele de intrare necesare pentru intrerupitoarele de iT

Tensiunea, frecventa si curentul nominal aldturi de impedanta (rezistenta si
reactanta) aparatului sunt marimile principale constructive la care se adauga cele
care definesc performanta la scurtcircuit conform standardului de calcul si
verificare ales: durata de intrerupere (in perioade), curentul de Intrerupere la
tensiunea maxima si la cea nominala precum si raportul X/R la care a fost testat.

V.11.6 Datele de intrare pentru intrerupitoarele de JT in scopul
calculelor de scurtcircuit conform standardelor ANSI/IEEE

Datele sunt incluse in ferestrele lansate de programul EDSA si prezentate
in figurile V.69 a, b si c.
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{#) EDSA Job File: ANSIYY1 Branch From LC#2 To M15:1 (63 of 73) - | E||1|
Branch Mame I Circuit Breaker

Connection Information————————— — Data Enty Format
LibrawlAKHT-!SDH TI[| From [LCH#2 To [M15 Cireuit [1 & Actual Values
Existing Connection Status Mormal Connection Status £ Per Unit
o - Clozed e - Marmally Clozed
Frequency  [SO0 Hz | - Open - Mormally Open
fax Volkage [635 L
ATS
Amp Rating IED oo Amps

Description  Short Cireuit | Load Flowl PDC I Installationl

Circuit Breaker Impedanc Shart Circuit B ating [Sym) at Applied Valts
R Ohms ID 00001 % Ohme ID 00001 - ith Inst Trip |42 i} vl ks
= Without Inst Trip

Test®/R |6.590 I Fused

Save to Library Cancel |

{3} EDSA Job File: ANSIYY1 Branch From LC#1 To M11:1 (48 of 73) = IEIIﬂ

Branch Mame |L3 Circuit Breaker

Connection Infarmation

Libvay [2KRT 50 ||| From JLCH To [M11 Cicuit 1

Drata Entry Format
% Actual Yalues

Existing Connection Status Momnal Connection Status  Per Unit
= - Closed = - Nomally Closed
Frequency S0 Hz | - Open - Normally Open
Max Voltage |430 k4
’ G 419
Amp Rating  |50.00 Amps
Description | Shart Drcuitl Load FIan FDC | Installation
— Dptional Description
Mon-Ezszential  Ezzential Critical Stand-By i~ Maintenance Schedule
| 1 i i

Breaker Categaory

May, 2004 [ » | B
Category I 7 Sun Mon Tue "Wed Thu Fi Sat

Motes: 25026 ZF 28 28 30 1

2 3 4 5 B 7 8
3 10 @Iz 13 14 15
16 17 18 18 20 21 22

=l
=l
Part Mumber I 23 24 2% B ¥ 2B AN
M A 1z 3 400§
I anufacturer IGE

Senal Mumnber I
Cost I.DD “wieight I.DD Description

Save to Library

Cancel |

90



{#} EDSA Job File: ANSI¥Y1 Branch From LC#1 To M11:1 (48 of 73) = Dlﬂ

Eranch Mame |L3 Circuit Breaker

Connection Information———————————— — Data Enty Format

Lbray [AKRT 500 | Fram [LCH#1 To [M11 Circit [1 @ Actual Values
Existing Connection Status WNormal Connection Status " Per Unit
= - Cloged o= - Momaly Closed
Frequency |50 Hz | - Open | - Normally Open
Max Yoltage [480 W
. 5|

Amp Rating  |50.00 Amps

Description  Short Circuit | LoadFlow | POC | Installation |

Circuit Breaker Impedance Short Circuit Rating [Spm] at Applied Yolts
R Ohms |0.00001 # Ohms ID.DDDD‘I - wiith Inst Trip |42 000 vl ket
= - yithout Inst Trip |4U uili} vl ks
Min. Short Trip Time 0.050 Sec

Test®/R |4.500 ™ Fused

Save to Library Cancel

Fig. V.69 Datele de intrare pentru intrerupatoarele de JT

V.11.7 Datele de intrare pentru sigurantele electrice in scopul

calculelor de scurtcircuit conform standardelor ANSI/IEEE

Datele necesare pentru calculele de scurtcircuit conform standardelor

ANSIU/IEEE sunt prezentate in figura V.70.

V.12 Studiul fenomenului de scurtcircuit folosind
programul EDSA — ghid de utilizare

Utilizarea detaliatd a modulului specializat pentru calcule de scurtcircuit al
programului EDSA va fi exemplificata, in cele ce urmeaza, pe baza unui exemplu
existent in baza cu studii de caz cu care este livrat programul, exemplu existent,
dupa instalarea programului la adresa: EDSA2005\Samples\3PhaseSC. Fisierul
respectiv este T123.axd. Se parcurg pasii 1 si 2 prezentati in continuare, in figura
V.71 dupa care se activeazd modulul de calcul specializat pentru calcule de

scurtcircuit asa cum este prezentat in figura V.72.
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{&} EDSA Job File: ANSIYY1 Branch From Fan To S3P2:1 (33 of 73)
Branch Name Fuse
Caonnection Information
Library | Liritarmp 'l Fram [Fan Ta [S3P2

Frequency

Max Voltage (4800 W

Amp Rating |1 0000 Amps

Exizting Connection Status

Mormal Connection Status

= - Cloged

| - Open

=] Hz

== - Momally Closed

- Marmally Open

Circuit |1

Description  Short Circuit | Load F|DWI FDC I Installationl

Fuze Impedanc

R Ohms |0.00001

# Ohmz IU.DDDD1

Short Circuit B ating

=lo1=|

[rata Enty Format
& Actual Values

£ Per Urit

- Sym

- ASym

80.000 | kA

Testx/R |15.000

Save to Library |

Cancel |

Fig. V.70 Datele de intrare pentru sigurantele electrice

ﬁmmwm'wm ook Datshese fnslyss Selecton [vow Modfy Wrdow pep [ Package Lt 30000 Active Buses: 17
DEH S0 @0 AXhH8 a- GE osas O0d BB S 8 o 0 [Pt =]

HAS R Sue B 6 RASRAES WO B/@ Y m @E B s o~

WETE. WEAT TE PR AT T PE P, U1 N Faws T R Sl S TR B BN S s I IR Bt [PEHA-TIY PR AT ...".‘..:...‘.‘|.:...':.A e _‘:ﬂ
B [_ D

: Pasul 2: se lanseaza rutina de | i
& . : . . . Feeder Catle
#|Pasul 1: se deschide ||verificare si corectare a erorilor

|fisierul ”T123.axd” i | i
_:_ B et
: % f &

/ | ’ e
_:. Teard orwer 1
H ok -3

| — — 1 - (e
£ @ v e

E } o
£ ]" i - — a4 Touraeras
E | - R,

: | | il
; . - - L - s e,
5 1 B e
= Tatire T T 3
: ; ; ; : : &

J Une ok RS Setth
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e 2| [l - - - — - — ik E

Fig. V.71 Primii pasi intr-o analiza de scurtcircuit
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£ [5A Technical 2005 - [T123.AXD Fape 1]

lee e vew post Fomar Toob Datspsse fnsss Sekcton Draw Modly widow tep | [l Packoge Lmw: 30000 actie Buses: 17

DEE SR B AXDB oe (@l oOAS EACR BE &S0 8o 8 =0
HABSH Sam E¥ ¢0 ARBAXES BN B @ % % EE B A sow 1w - _
:: (; UTILITY2
ﬁ: LITILITY 2»CRUTILY

G
o

: 0015 CBUTILZ -»BWUTIL2?

‘
g Lansarea Iy

a programului de CBUTILY -»SWuTiLY

i calcul de scurtcircuit
] .
3. x

. :

TRAN2PRI>TRANIBEC e ..é

3 2 i

- '_| 2
£ Y
§: TRANIFRE>TRANI SEC _d-»-é TRANZEEC-»SWTRANIZ Jp—

3 'T'E:Hl SBWEEN
] o014 SWTRANZ -*MAMDUS I
; ! ! SWOEN -*MAINGUS
g ] MAINBUS
p ].Jlllllll LUUU! Lﬂmﬁ lﬂl\l\l 0005
| [ [ |

Fig. V.72 Pasul 3: lansarea modului pentru calcule de scurtcircuit

Menu-ul listat dupa pasul 3, figura V.72, cuprinde optiunile principale de
calcul referitoare la standardul ales pentru calculele de scurtcircuit:

AC ANSI/IEEE (metoda calcularii separate a marimilor R si X)

AC Classical (metoda marimii complexe Z)

AC IEC 60909
AC IEC 62363
AC 1 Phase

Lista de mai sus apare dupa lansarea modului specific de calcul, asa cum
este prezentat in figura V.73 dupa care se alege standardul dorit, figura V.74.
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al 2005 - [T12
el Ede o jrmt Fomat [ock Datsbwe Grokyis Selection Dree bodly iedow beb B | Padge Lt 30000 Active fuses: 17 =1k

DEE SR @R IXB0 o+ TE LML QAR HE S5 B ¢ 0 |k =6
HAGEA Sl B¥ 0 LANAEFRED Y B B % m FEE @ 8 s [ nd =
ek [AC EELIEEE -ﬁ,#gﬁ,lglﬂ ke s Phas,

\ K e TR, WO, L, L, e L, e, L, e, e, e, L

it AAL Classcel Lt Lt
AL IEC 6309 ~ -
AC IEC F1363
| AL 1-Fhase o = UTILITYZ
= OC Chasnesl -~
é. O IEC E1650 F
| LTILTY 2=CRUTILY

Optiuni de calcul in
studiile de scurtcircuit

CHUTILZ ->EBWUTILZ

CBUTILY -*SWUTIL

Metodele (standardele)
i de calcul si analizd

Fig. V.73 Alegerea standardului si a optiunilor de calcul si analiza a scurtcircuitelor

ke Lt e jost Foma Dook Dstabess Aoshes Gelection (rse Modfy window teb | [ Packeps Lt J0000 Active Duses: 17 _|l&| x|
DFE 80 @ AxXHB v V@ cond RO BR S B o o Poge 1 =B
CHNS A G @37 0 AANRFED WY B0 % - EHE B 68 sl nom =]

Ao [CANSAEE =] B & @ BB A B B aveowion Opsens 3Phata Fauk [05 Cycke. A Phase, Syemsticsl M)

M - T T T T T T T L T T T T LT LT =l
5] [ e — o |[anakea e =l
E R i ; EET-L
el 0 Clacsienl Y|
= OC IEC E1ERI H -~ +
: — | | . ﬁ
< Din lista cu standarde f N
E se alege metoda de - |  IE
i calcul doritd = | e fesden

I e
& FEE
E o ANEL

- Trarwfcarim 1
< oo =
& - - . - = =
| AN ko
é: - | - = Traraformar 4 Tranaformer
| - - tl tl 5 e
".. ANSIPhase  ANST 3Wind
= Shiftrg T...  Transformer |
: : - b s s . =3 e
" B | | " ST 3 WG ANST 3 Wind

Transformer 2 Transformer 3
3 <

J T T T U Voltogn  ANSI Swikch
n{ e |->: 0 -:‘GX — — 1‘ :‘

K ANSTLY ANSTLY
& R Bredier | Bredker 3
o H . I 1
E i J
& . = o || i more

Fig. V.74 Din lista cu standarde se selecteaza, de exemplu, metoda ANSI/IEEE
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Se poate opta pentru:

- simularea defectelor in unul sau mai multe noduri ale retelei analizate in
aceeagsi rutind de calcul;

- simularea defectelor in toate nodurile retelei analizate; nodurile sunt alese
nu simultan ci pe rand. in functie de tipul de scurtcircuit dorit a fi analizat,
programul va alege si va simula defecte de tip 3P, L-G, L-L, L-L-G pentru
fiecare nod si va calcula marimile de scurtcircuit corespunzatoare.

Un nod poate fi selectat in doud moduri:
- direct pe schema monofilara cu ajutorul mouse-ului (click pe nodul dorit);

- prin selectarea nodului dorit in menu-ul ”Short Circuit Analysis Option”

V.12.1 Selectarea grafica a nodului in care are loc defectul
(Annotation)

V.12.1.1 Metoda AC ANSI/IEEE

Se selecteaza metode de calcul "AC ANSI/IEEE” ca in figura V.75. in
fereastra ”Short Circuit Analysis Basic Option”= optiuni de baza pentru analiza de
scurtcircuit se alege ”Default Output” — Annotation (notare pe schema
monofilard).

O alta selectie este listata in continuare:
- tensiunea de baza: tensiunea sistemului;
- tensiunea anteriora defectului: tensiunea sistemului;

- rangul nodului ce contribuie la scurtcircuit: 3 (’departarea” fatd de nodul
analizat);

- raport implicit: Annotation;
- nodul selectat: toate nodurile;

- localizarea defectului: nodurile selectate.

V.12.1.2 Optiunea ”Annotation” pentru afisarea grafica
a rezultatelor

”Annotation” permite utilizatorului sd includd orice datd de intrare sau
rezultat in schema monofilara, asa cum este prezentat in figura V.76. Se selecteaza,
din lista cu rezultate, componentele dorite a fi inserate pe schema monofilara.
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Short Circuit Analysis Basic Dption

Caleulation | Control for [EC-60903 |
Current Scenario

1

B ase Yoltage
+Adjusted By Tap/Turm Ratio

-

+ Spstem Valtage

Contribution Level

Levels away from fault
location for output.

Mizcellaneous Options
[~ Use only X to calculate Results

Fault Impedance

0. R Ohms
0 % 0Ohms

r— Prefault Yoltage to be Used in Caleulations——

mm| + Systermn Voltage

Drefault Olutput

mm| + Annotation

Dty Type for PDE Based On——

" *Max Branch Fault Flaw

* | oad Flow Calculated Yoltage * Report
- 4
+ Botusl/Nameplats Volage + Nare TR s R e
Fault Locatian
Buz Type to Select
© # Al Buses Selected Buzes Al Buses Sliding Fault Series Fault
+hdid./High Yaltage Buses ‘. * * *

L]
* Low Yoltage Buses

| + BCCAS chedule Motors

Selected Buses:

MCC
Maotar3

Add > MLC

< Remove

<<Remove &l

Branch Cunients are reported. If one bus is selected, FaultYoltage are Reported

Cancel | Aoply |

o]

Fig. V.75 Optiunile de baza pentru calculul si analiza scurtcircuitelor

Pasul 1: ”Auto Refresh”
reactualizeaza afisarea rezul-
tatelor in schema monofilara

Pasul 2: selectarea rezultatelor
privind scurtcircuitul

AL Shen Cicuit |

BEEES

v Auto-Refresh

[ Cola

W Bus Cunent, %/R, Z W Bus Prefault Vokage (V) ‘

Calor and Font

Display Fault Result Selection

ffial Place Precision

Options for Fault at Single Bus

W Bus Sym. FaultValtage (vf) | Il Branch Current, /R,

Faul Time
3 Phase 30 cycle

Phase o Sequence

* Maximum Phase

Components

* %R

Pasul 4: selectarea compo-
nentelor curentului de
scurtcircuit si a unitatilor de

(el T - - 4 Phase -+ Symmetical (AMS)
-« 3 Phase B Phase SEE
*C Phase . ’
. : 1 * Asymmetrical
Pasul 3: selectarea fazei si a +Posiive Sequence
- Ipeak [linst)
+ Megative 5
componentelor de secventa v ST
+Zem Sequence *Z[pu)
masurare
Displaying Form AC Shart Circut Flow Displayed as Unit
+ Ber Unit + Capaciy 4gf” DEeley Flow Anows Vohage  Curent  Capacity
N Anow Type [Closed Filed - — ey e fh - My,
=+ dctulVialue = G furow Size 1 v A R
Ok Cancel

/
/

Pasul 5: selectarea
caracteristicilor grafice de

afisare a sagetilor

Fig. V.76 Comanda ”Annotation”: selectare marimi pentru afisare grafica

s

Pasul 6: comanda
finala
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V.12.1.3 Analiza scurtcircuitului trifazat, la 30 perioade,
in nodul BUS 18

1. Sealege nodul BUS18, in schema monofilara, cu ajutorul mouse-

ului.
36~

Se apasd butonul = 3 phase, 30 perioade. In schema apar
componentele curentului de scurtcircuit, conform figurii V.77

Elele b Yo ot st Tk Owabme G Sebction O toidy ket | (B Sachagn et 30000 et s 14 e
DFE SR EBR X0 o Tl ovas ACQCR a0 B C @ [ =]

HAVE A Sweg B¥ F0 AAUEFEED VMH B & % w FE @ A scnsc[l-nosr =

s [sransiee o)A @ R @ B A B @ 3t Foul 13 s 3 Cych. & Phgsn

o P T P B TP B T PR O TR T B PR ] [ B

5%

1

N
;_
i
A

\ gl ;

| i
2| J ‘ Tine: Fender in
N Mgt
i } I sk
z =
= i e
o Traraformer 1
; e &t
¥ e e

Branch Faukt Current
Contribution, in kA

ik

12

st anst
Transfomier 2 Tranaformes 3

=
& | Bus Fault current, in k& ;$ f=

E ant iuta
< Transfomar & Transfoumnar
= E e
& MG Fhase NG 3Wend
= Shifting T, Transformer 1
£ [] = e

3 A5l 3wnd | ANGL3Wnd
= Traafortiar 2 Tranaforther 3

T T T
SRSRANEREN

Fig. V.77 llustrativa pentru cazul unui scurtcircuit in nodul BUS18 cu afisarea rezultatelor
pe schema monofilara

V.12.1.4 Analiza scurtcircuitului trifazat, la 1/2 perioade,
in nodul BUS 18

1. Se selecteaza nodul BUSI1S, cu ajutorul mouse-ului, in schema
monofilara.

2. Se apasd butonul i~ pentru analiza scurtcircuitului de tip 3P, LL,
LG, LLG, la 1/2 perioade.

In schema monofilard apar detalii privind curentii de scurtcircuit si
componentele lor asa cum se prezintd in figura V.78.
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Fig. V.78 Afisarea grafica a rezultatelor la un scurtcircuit trifazat, in prima jumatate de
perioada de la producerea defectului (este luatd in considerare contributia motoarelor
apropiate nodului defect)

V.12.1.5 Analiza scurtcircuitului trifazat, la 5 perioade,
in nodul BUS 18

1. Se selecteazda nodul BUSI8, cu ajutorul mouse-ului, pe schema
monofilara.

2. Se apasd butonul | | corespunzator analizei la 5 perioade a
scurtcircuitului de tip 3P, LL, LG sau LLG. Rezultatele calculelor sunt
afisate grafic conform figurii V.79.
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Fig. V.79 Afisarea graficd a rezultatelor la un scurtcircuit trifazat, in primele 5 perioade de

V.12.1.6 Schimbarea

la producerea defectului

tipului de scurtcircuit afisat grafic:

3P, 1/2 perioade, faza a, defect in nodul BUS18

1. Se selecteazd nodul BUS18, cu ajutorul mouse-ului, pe schema

monofilara (figura

2. Se apasa butonul

V.80).

. Se calculeaza curentii de scurtcircuit pentru

un defect de tipul 3P, LL, LG si LLG. Prin optiunea ”Annotation”
(figura V.81), se alege tipul de defect ale carui rezultate se vor afisa

grafic.
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Fig. V.80 Selectarea, pe schema monofilara, a nodului BUS18
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Fig. V.81 Utilizarea menu-lui ” Annotation” pentru schimbarea tipului de defect ale carui
rezultate se prezinta grafic pe schema monofilara
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V.12.1.7 Schimbarea tipului de scurtcircuit afisat grafic:
L-L, faza a, defect in nodul BUS18

Folosind comanda ”Back Annotation”, se selecteaza tipul de defect ale

carui rezultate sa fie afisate grafic pe schema monofilara (fig. V.82): L-L, faza a,
conform figurii V.83.
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Fig. V.82 Afisarea grafica a rezultatelor scurtcircuitului de tip L-L, faza a, produs in nodul
BUS18

Observatie: nu se afiseaza curentii de scurtcircuit; defectul este de tip faza
—faza (LL) intre fazele b si c; se afiseaza faza a.
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Fig. V.83 Selectarea tipului defect si a fazei pentru afisare grafica

V.12.1.8 Schimbarea tipului de scurtcircuit afisat grafic:

L-L, faza b, defect in nodul BUS18

in schema monofilari (fig.V.84) sunt prezentate grafic rezultatele
calculelor privind scurtcircuitul de tip bifazat fara punere la pamant (L-L) selectat
in fereastra ”Annotation” asa cum este prezentat in figura V.85.
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Fig. V.85 Selectarea tipului de defect si a rezultatelor afisate grafic
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V.12.1.9 Alegerea componentei curentului de scurtcircuit afisata
grafic: defect trifazat (3P), faza a, defect in nodul BUS18

In fereastra ”Back Annotation” se alege tipul de defect ale carui rezultate

vor fi afisate grafic, in schema monofilara: scurtcircuit trifazat, faza a, componenta
asimetrica (aperiodicd) a curentului total de scurtcircuit, asa cum rezulta din figura

V.86.

Rezultatele si schema monofilard corespunzatoare sunt afisate in figura

V.87.
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Fig. V.86 Alegerea tipului de defect, a fazei si a componentei curentului de scurtcircuit

pentru afisare grafica
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Fig. V.87 Prezentarea grafica a rezultatelor conform optiunii selectate in
menu-ul din figura V.86
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