OBLICZENIA



OBLICZENIA PRADOW ZIEMNOZWARCIOWYCH | REZYSTANCJI UZIEMIEN

CZESC A UKLAD SIECI oraz EAZ dla zwarc doziemnych w punkcie zasilania /| GPZ
1. EAZ w punkcie zasilajacym: [1] Nowa Wies Wielka L-434-13
1.1 Praca punktu neutralnego sieci: Sie¢ skompensowana
1.2 Zastosowanie automatyki ASWC: Zinstalowane AWSC
1.3 Zastosowanie dekompensaciji: Brak dekompensaciji
1.4 Zabezpieczenie ziemnozwarciowe: Zainstalowane
1.5 Typ zastosowanego diawika: Diawik z plynna regulacjg
2. Nastawy czasowe EAZ: [1] Uwagi:
2.1 Czas wiasny zadziatania zabezpieczenia: tw= 0,1 [s]
2.2 Czas opdznienia zadziatania zabezpieczenia: toz= 1.0 [s]
2.3 Czas do zatgczenia AWSC: tzawsc= 0,1 [s]
2.4 Czas do wylgczenia cewki kompensujgcee;: tzcewii= [s]
3. Samoczynne Przywrécenie Zasilania (SPZ): [1] 2-krotny SPZ
3.1 Czas trwania pierwszej przerwy beznapigciowej: tp1= 30 [s]
3.2 Czas trwania drugiej przerwy beznapigciowej: tp2= 80 [s]
3.4 Przyjeta krotnosé SPZ: kspz= i M

(tylko zalgczenia o tacznym czasie przerw < 3s)
4. Charakterystyka elektryczna sieci: [1]

4.1 Napigcie nominalne rozpatrywanej sieci: U= 21 [kV]

4.2 Prad pojemnos$ciowy linii: 'c= 300 [A]

4.3 Procentowy wspélczynnik rozstrojenia kompensacji: W= 10 [%]

4.4 Prad kompensacyjny resztkowy: lges= 30 [Al  (lew)
4.5 Prad wymuszany przez rezystor przy napigciu Ug: lp.yr= 500 [A]

4.6 Napigcie na rezystorze: Ug= 0,5 [kVv]

5. Wplyw inwestycji na parametry sieci:
5.1 Obliczona zmiana wartosci pradu pojemnos$ciowego: Al= [A]
| WYNIKI OBLICZEN
6. Wartosci obliczone:
6.1 Prad wymuszany przez rezystor przy napigciu Uy: Ir= 206 [A]
Ir=lgyr- V(3) - Ug/ Uy

6.2 Rezystancja rezystora w przeliczeniu na strong Uy.sn: Rge= 588 [Q]
Ure = 1000 - (Ug/ lp.um) - [(Un / (V(3)-Ug)?

6.3 Obliczony prad pojemnosciowy rozpatrywanej sieci stacji: le= 300 [A]
IC = Alc + IIC
6.4 Obliczony prad zwarcia doziemnego na szynach SN stacji: "s= 364 [A]

"s= V(Ir-irtires-ires)

6.5 Obliczony czas gczny doziemienia: = 23 [s]
te = (twHoz) - (1+kspz)HzawscHzcewa

Metoda obliczeri wg normy PN-EN 50522:2011 oraz normy PN-EN 60909. Obliczenia zgodne z zarzadzeniem TAURON Dystrybucja S.A_ nr 73/2013.
[1] - wg danych operatora sieci;




REZYSTANCJIA UZIEMIENIA oraz PRAD ZIEMNOZWARCIOWY w MIEJSCU ZWARCIA

ROZPATRYWANY OBIEKT: Stup SN
Nowa Wie$ Wielka L-434-13 nr: 6/L-434-14
RODZAJ UZIEMIENIA: Uziemienie wspélne ochronne i odgromowe
DANE DO OBLICZEN
1. Obwdd zwarciowy
1.1 Typinajmnejszy przekrj zyly powrotnej w rozpatrywanym obwodzie: Brak zyly powrotnej lub linia mieszana napow.-kablowa
1.2 Przyjety wspéiczynnik redukcyjny:? re = 10 H
1.3  Przyjeta rezystancja linii zasilajgcej zwarcie: R= 9,025 [Q]
14  Przyjmowany prad zwarcia doziemnego w miejscu zwarcia: I"r = 364 [A] (na podst. R, i obl. CZESC A)
1.5  Ustalony czas doziemienia (t; <ty ) = 3 [sl] (na podstawie obl. CZESC A)
1.6  Prad razeniowy (dla prawdpod. fibrylacji komoér serca 5%), lg(te):™ lg= 51 [mA]

2. Dane stanowiska i gruntu:

21 Obuwie osoby razonej (rezystancja jednego buta):® Zniszczone mokre obuwie Rg= 2000 [Q]
2.2  Rodzaj izolacji stanowiska: Brak izolacji Ps= 0 [Q-m]
23 Rodzaj gruntu w migjscu razenia: Ziemia oma Pe-sred™ 100 [Q'm]
24  Minimalna roczna rezystywnosé gruntu (pomiar): Pepomas 330 [Om[Y
25 Przyjeta do obliczen rezystywnosé gruntu: Pe= 330 [@m]”
OBLICZENIA POSREDNIE
3. Droga razenia: reka-dwie stopy stopa-stopa
3.1 Impedancja ciala czlowieka (stopa-stopa, reka-stopy), Zg(Ur):* Zoss= 1418 [Q] Zoo= 1890 [Q]
3.2 Wypadkowa rezystancja obuwia na przedstawionej drodze razenia: Rat-rss™ 1000 [Q] Ratss™ 4000 [Q]
3.3 Wypadkowa rezystancja stanowiska: Ragrss= 495 [Q] Rag-ss= 1980 [Q]
3.4 Najwieksze dopuszczalne napiecie dotykowe spodziewane:* Ustpe™ 159 [V] Ugrp o™ 388 V]

4. Wartosci przyjete do dalszych obliczen:

4.1 Najwieksze dopuszczaine napigcie dotykowe razeniowe:? Urp= 83 V]

42 Najwieksze dopuszczalne napigcie dotykowe spodziewane (Up):? Ugrp= 159 V]

4.3 Prad uziomowy: lge= 36,4 [A]

4.4 Napiecie uziomowe: Ug= 318,49 [V]

WYNIKI OBLICZEN

Wartosc rezystancji uziemienia ze wzgledu na zagrozenie porazeniem: Ze= 8,7 [Q]
Warto$é rezystancji uziemienia ze wzgledu na ochrone odgromowa Zgy= 10  [Q]
Zastosowane $rodki ochrony dodatkowej (wg normy [2]): - - - -
Maksymalna rezystancja projektowanego uziemienia: Re = [Q]

Metoda obliczeri wg normy PN-EN 50522:2011 oraz normy PN-EN 60809. Obliczenia zgodne z zarzadzeniem TAURON Dystrybucja S.A. nr 73/2013.
2] - wg nonmy PN-EN 50522:2011 Uziemienie instalacji elek getycznych pradu przemi go 0 napigciu wyzszym od 1 kV;
[3] - dane typizacyjne i katalogowe; [4]- wg op ia [EC/TR2 60479-1:2002;

[4] - wg opracowania IEC/TR2 60479-1:2002;




CZESCC REZYSTANCJIA UZIEMIENIA oraz PRAD ZIEMNOZWARCIOWY w MIEJSCU ZWARCIA

ROZPATRYWANY OBIEKT: Nowa Wies Wielka L-434-13, R-434-14 Stacja transformatorowa SN/nN
,dz. nr: 84/2
RODZAJ UZIEMIENIA: Uziemienie wspélne ochronne i odgromowe
UKLAD SIECI PO STRONIE nN N
DANE DO OBLICZEN
1 Obwéd zwarciowy

1.1 Typinajmniejszy przekrdj zyly powrotnej w rozpatrywanym obwodzie: Brak zyty powrotnej lub linia mieszana napow.-kablowa
1.2 Przyjety wspolczynnik redukcyjny:? re = 1,00 [
1.3 Przyjeta rezystancja linii zasilajgcej zwarcie: Ry= 1,96 [Q]
1.4 Przyjmowany prad zwarcia doziemnego w miejscu zwarcia: P = 364 [A] (na podst. Ry i obl. CZESC A)
1.5 Ustalony czas doziemienia (t; Sty ) = 3 [s] (na podstawie obl. CZESC A)
1.6 Prad razeniowy (dia prawdpod. fibrylacji komor serca 5%), la(ts):*" = 51 [mA]
1.7 Napigcie znamionowe sieci nN wzgledem ziemi:I"! Ug= 230 V]

2. Uziemnienia o RS300Q tworzace potaczony galwanicznie ukiad uziomowy z uziemieniem suicji:m

21 R1.= 19 [Q] Projektowane  uziemienie w kole o srednicy d<200[m] kreslonym dookota stacji.
22 R2. = - [Q]
23 R3.= - [Q]
24 R4.= - [Ql
25 RS. = - [l
26 R8. = - Q]
20 R7.= - Q]
238 R8. = - [Q]

3. Dane stanowiska i gruntu:

3.1 Obuwie osoby razonej (rezystancja jednego buta):” Zniszczone mokre obuwie Rar= 2000 [Q]
3.2 Rodzaj izolacji stanowiska 10cm warstwa tucznia Ps= 5000 [Q'm]
3.3 Rodzaj gruntu w migjscu razenia Ziemia oma Pa-sred™ 100 [Q'm]
3.4 Minimalna roczna rezystywno$é gruntu (pomiar): Po-pomiar™ [Q-mj”

3.5 Przyjeta do obliczeri rezystywnosé gruntu: [ 100 [@m]"

OBLICZENIA POSREDNIE
4. Droga razenia: reka-dwie stopy stopa-stopa

4.1 Impedancja ciata czlowieka (stopa-stopa, reka-stopy), Zg(Up)*¥ Zp = 1418  [Q] A 1890 [Q]
4.2 Wypadkowa rezystancja obuwia na przedstawionej drodze razenia: Ratrss= 1000 [Q] Rat.ss= 4000 [Q]
4.3 Wypadkowa rezystancja stanowiska: Ragres™ 7650 [Q] 5= 30600 [O]
4.4 Najwigksze dopuszczalne napigcie dotykowe spodziewane:'” Ugtprss™ 524 V] Ustpe™ 1848 [V]

5. Wartoéci przyjete do dalszych obliczeri:

5.1 Najwieksze dopuszczalne napiecie dotykowe razeniowe: Urp= 83 M
5.2 Najwigksze dopuszczalne napigcie dotykowe spodziewane (Up):”! Usrp= 524 V]
5.3 Dopuszczalne napigcie uszkodzeniowe:!® U= 70 M
5.4 Napiegcie i prad uziomowy: le= 364 [A] Ug = 524,15 [V]
5.5 Obliczenie rezystancji wypadkowej Ry, i Rg; (wg pkt. 5.4. normy [5]): Rg1= 50 [OQ] Rgo= 1,90 [Q]
WYNIKI OBLICZEN
Sprawdzenie warunku wg pkt. 5.4a normy [5]: R S 5[0 Rg = 55 50 Q] — war. speiniony
Sprawdzenie warunku wg pkt. 5.4b normy [5]: Raz S Reg"50 / (Uy-50): = 19 278 Q] — war. speiniony
Sprawdzenie warunku wg pkt. 5.6. normy [5]: Raz S Ue/ (r1"kq): Rgp= 1,9 s 192 [Q] — war. speiniony
Warto$¢ rezystancji uziemienia ze wzgledu na zagrozenie porazeniem: = 144 [Q]
Wartos¢ rezystancji uziemienia ze wzgledu na ochrone odgromowg, o 10 Q]
Zastosowane $rodki ochrony dodatkowej (wg narmy [2]):
Maksymalna rezystancja projektowanego uziemienia: Rg= [Q]
Metoda obliczer wg Tablicy C.4 normy PN-E-05115:2002 (str. 91) oraz pkt. § norsmy SEP-E-001. Obliczenia zgodne z zarzadzeniem TAURON Dystrybucja S.A. nr 73/2013.
[1] - wg danych operatora sieci; [2] - wg normy PN-EN 50522:2011 Uziemienie instalacji ek g ych pradu p i go 0 napieciu wyzszym od 1 kV;

[4] - wg opracowania [EC/TR2 60479-1:2002; [6] - wg Tablicy C.4 normy PN-E-05115:2002 (str. 91)
5] - wg nommy SEP-E-001 Sieci elek zne niskiego napiecia. O przeciwp ]




PROTOKOL POMIAROW REZYSTYWNOSCI GRUNTU

Nowa Wies Wielka - linia napowietrzna L-434-13 dla stupa

A) Data pomiaréw: 20.04.2018r _
B) Uzyty przyzad pomiarowy: Producent: SONEL Typ: MRU-105
Nr seryjny: AC2482

C) Wilgotno$s¢ gruntu: wilgotno (w okresie od pazdziernika do maja - wiacznie)
D) Arkusze pomiaru:

sIult:14Vie stup stacji
p R o ‘ i 0 200 400 600 800 1000 1200
1.] 1 |07 [o073| 22 |48 3% | ee W T 1 1 T
2 2 1,4 0.8 16 268 214 429 '1 A
3. 4 2,8 038 1.6 142 114 227 Y "4
4. 6 4,2 0,8 1,6 112 90 179 ’2 ’
2.5 S T
3
4 e : 7 : ;
Wartosci $red. dla uziomu poziomego (gf. 0,5-0,8m): Oyax = 994 [Qm] own = 329,96 [Qm]
Wartosci Srednie dla uziomu pionowego: _ oy.c= 457  [Om] oyn=__ 187 [Om]
R g O
P
1.

Wartosci $red. dla uziomu poziomego (gt. 0,5-0,8m):
Wartosci Srednie dla uziomu pionowego:

Miejsce pomiaru:

5, a Hor  kewn Kewax G o Omax
[m] [m] [] [-] [Qm] [Qm] [Qm]
1.
[ bttt it |
Wartosci $red. dla uziomu poziomego (gt. 0.5-0.8m):  Oyax= [Qm] O = [Qm]
Wartosci srednie dla uziomu pionowego: oy = [Qm] Oy = [Qm]
Kemax - Wspdtczynnik sezonowo-pogodowy dla wartosci minimalnej rezystywnosci gruntu
Kpaan - wspdfcz: ”
a - odlegtos¢ pomigdzy sondami pomiarowymi

Her - gtgbokosé mierzonej warstwy gruntu

Onn - rezystywnosé zmierzona w danych warunkach pogodowo-sezonowych

Omax - maksymalna roczna rezystywno$é gruntu - obliczona z uwzglednieniem wspoiczynnika sezonowo-pogodowego
Own - minimalna roczna rezystywno$¢ gruntu - obliczona z uwzglednieniem wspéiczynnika sezonowo-pogodowego

~
Pomiary przeprowadzit: Mieczystaw Kusa é\ }g/wi

Nr uprawnien: “E" nr 609/E/190/12; “D" nr 609/D/191/12 podpi¥




Temat: Nowa Wies Wielka L-434-13

Dobor przekroju kabla SN na warunki obcigzalnosci zwarciowej

Dane:

Z,q - impedancja systemu elektroenergetycznego

Crmax - Wartos¢ wspétczynnika korekcyjnego sity elektromotorycznej obwodu zwarciowego = 1,1
I"a - prad zwarciowy poczatkowy dla zwarcia 3-fazowego [kA]

Y, - konduktywno$¢ materiatu przewodzadzego w temp. ., [m/Qmm?]

Y. - konduktywno$¢ materiatu przewodzadzego w temp. 20°C (dla Al: Y»=35, Cu: Y,,=55 [m/Qmm?])

o - wspotczynnik rozszerzalnosci metalu (dla Al, Cu - przyjmowany jako 0,004 [1/K]

T,z - Ppoczatkowa temp. zwarcia, przyjmowana jako temp. przewodu dopuszczalna diugotrwale [c]
14, - dopuszczalna koricowa temp. zwarcia [C]

1., - $rednia temp. przewodu [C]

k - dopuszczalna jednosekundowa gestosé pradéw zwarciowych [A/mm?]

C - ciepto wtasciwe materiatu przewodzacego (dla Al: C=2,48 J/cm®K, dla Cu: C=3,55 Jlcm°K)

Ty - (t,30) czas trwania zwarcia (przyjmowany umownie dla wyznaczenia wartosci k réwny) 1 [s]

T, - czas trwania zwarcia ( t,s + ty ) tu= L 0% [s] Ty = 0,5 [s]

Skq - moc zwarciowa w GPZ 340 [MVA] Yy = g8 [C]

U,, - napiecie znamionowe sieci SN 21 [kV] Tpz = 90 [DC]

C - ciepto wiasciwe materiatu 2,48 [Jlcm®K] = 2208 [C]

t23r - czas przeplywu pradu zwarciowego przy zwarciu miedzyfazowym 04 [s]

k g c.  <xU?
Zq - impedancja systemu elektroenergetycznego: Ziqg= —m“; - = 1,427 [Q]
L3
Cmax = 1,1 Xiq = 0,995 x ZkQQRkQ = 0,1 x Xiq

Dane sieci: Xq = 1,42 Ria = 0,142

Typy linii (kabli) 0500 |rozstaw| dif. [km] | [km] | R/km | Xrkm | RU[Q] | X [Q] | Z, [
3 X HAKFtA 3 x 120 Dp 0,116{ km | 0,257 | 0,122 | 0,030 | 0,014 | 0,033
2 X AFL-6 1 x 70 | Plaski | 1 | 12,200| km | 0,443 | 0,367 | 5,399 | 4,483 | 7,017
3 x XRUHAKXS 1 x 150| Plaski { Dp 0,150 km | 0,205 | 0,176 | 0,031 | 0,026 | 0,041
3 x AFL-6 1 x 70 | Plaski 1 3,000{ km | 0,443 | 0,367 | 1,328 | 1,102 | 1,726
3 x XRUHAKXS 1 x 120| Piaski | Dp 0,625 km | 0,257 | 0,182 | 0,161 | 0,114 | 0,197
B X AFL-6 1 x 35 | Plaski | 1 1,095| km | 0,852 | 0,389 | 0,933 | 0,426 | 1,026
8 X BLL-T 1 x 50 | Plaski | 06 | 0,446] km | 0,633 | 0,346 | 0,282 | 0,154 | 0,322
3 x AFL-6 1 x 35| Plaski | 1 0,508{ km | 0,852 | 0,389 | 0,433 | 0,198 | 0,476
3 x BLL-T 1 x 50 | Plaski | 06 | 0,678 km | 0,633 | 0,346 | 0,429 | 0,235 | 0,489

18,818| km 9,025 | 6,753 | 11,270

a) Obliczenie impedancji Z, systemu elektroenergetycznego w miejscu
przytaczenia kabla SN tj. na stupie nr 6, L-434-14
Ri=Rw@+Rq= 0,142+9,025= 9,167 [Q]
Xe=Xq+t X = 1,42+6,753 = 8,173 [Q]
Z =VR% +X%)= 9,167 +8,173 = 12,281 [Q]




Sy -moc zwarciowa na poczatku projektowanego kabla SN -

2
Sk = Cmaqu'z =

40 [MVA]
Zk

Obliczenie impedancji systemu elektroenergetycznego w miejscu przylaczenia kabla SN- Z,

Zk = Cmax G Un2 / Sk
2y =1,1%212/40 = 21

Obliczenie poczatkowego pradu zwarcia symetrycznego 3f - 1",
P = Gy * UL IS * 7,

e =11 2113512 1= 1,1 kA
b) Typ zaprojektowanego kabla SN Typ linii: Kablowa
Typy linii (kabla) posed |rozstaw| at. [km] | [km]| R/km | X/km | R[] | X, [Q] | Z, [Q]
3 x XRUHAKXS 1 x 120 Plaski Dp 0,109| km | 0,257 | 0,182 | 0,028 | 0,020 | 0,034
moc transformatora 20/0,4kV St,= 160 kVA k= 44 A ler= 16 A
Zabezpieczenie nadpradowo-zwioczne |, (I1>) 210 A t= 1,0
Otoczenie - Gleba umiarkowanie wilgotna (grunt normainy)
Rura ochronna - 160
Rozstaw miedzy przew.faz.- Dp [m] (Dp - srenica kabla)
Temp. otoczenia (na gt. utozenia) - 20 [°C] k= 180 B
llos¢ systemow / toréw - 1 [szt.] kg= 1,00 []
Odlegtos¢ miedzy systemami - 0 [m] ko= 1,00 []
Obcigz. diugotrwata katalog. - 330 [A] kr= 085 [

Obcigzalnos¢ diugotrwata lgqg = 281  [A]
Obcigzalnos¢ zwarciowa (1s) ly, = 11,3 [KA]

1. Dobér (sprawdzenie) przekroju kabla ze wzgledu na dtugotrwatg obcigzalno$¢ pradowsg

2812210z 16 warunek spetniony

2. Sprawdzenie dobranego kabla na warunki zwarciowe

Obliczenie sredniej temp. przewodu - <.,
Tsr = (Tpz + Taz) / 2
Ter = (90+2560)/2 = 170 °C

Obliczenie konduktywnos$ci materialu przewodzadzego w temp. 1,
Ysr = Yoo/ 1+ a (14 - 20)
Y =35/1+0,004(170-20)= 21,9 m/Qmm?

Obliczenie dopuszczalnej jednosekundowej gestosci pradéw zwarciowych
k=Yg * C* (g - 1) / Ty
k=v21,9*248*(250-90)/1= 932 A/mm?




Obliczenie pradu udarowego i,

k - wspotczynnik udaru K=102+098*e®* = 1054
i, = K* V2 * "
i, = 1054*V2*1,1 = 1,64 kA
T - elektromagnetyczna stata czasowa obwodu zwarciowego [s]
TeX IR, & o=2*n*f= 314
T=8,173/9,167 *314 = 0,0028

2a. Sprawdzenie dobranego kabla na obciazalno$é zwarciowa cieping

4 =1/(n+m)*1,:3

th
przy zatozeniu ze T, =2 10T, mozna przyjac¢ |y, = I"xs

0,520,028 warunek spetniony
kabel ma dostateczng obcigzalno$¢ zwarciowg cieplng, jezeli prad zwarciowy ciepliny
zastepczy |y, spetnia nastepujgce zaleznosci:

ln < I"gr daT, =T,
lub by S Yoo WTied T daT,.>T
ly, - prad zwarciowy ciepiny zastepczy
Iy - prad znamionowy krotkotrwaty wytrzymywany (dla Ty, = 1s)

Ty - czas trwania zwarcia T.= 0,5
Ty - czas znamionowy pradu krotkotrwatego wytrzymywanego (1s) Tw=. 1.0
W naszym przypadku T & T
= Ith < I"thr — 1.1 =2 113 = warunek spetniony
2b. Sprawdzenie minimalnego przekroju kabla ze wzgledu na wytrzymatos$é¢ cieplna
2yta robocza kabla S/ W, " T
120 mm2 S$=2(1/93,2)*V(11002*0,5)/1= 83 mm?

warunek spetniony

3. Sprawdzenie zyly powrotnej ze wzgledu na prad zwarcia dwufazowego

L1} *
=iz ™ VT

poczatkowy prad zwarcia dwufazowego |"k2 - '\/3/ 2 5 |“k3 = 0,95 kA
zyta powrotna 25mm2 hep= 5,3 KA > 0,48 kA warunek spetniony
lzp - Prad znamionowy kroétkotrwaty wytrzymywany dia zyty powrotnej

Dobrano kabel 3 x XRUHAKXS 1x120 /25mm2 1dd=281A, Ik3=113kA




