3. Projekt techniczny.

42



3.1 Opis techniczny.
- Stan istniejacy.

Z pola liniowego 15kV w GPZ Rawa Mazowiecka, wyprowadzona jest linia napowietrzno
- kablowa 15kV ,LSN ,Rawa Mazowiecka — Bialg Rawska”. Linia zasila cze$¢ pobliskich stacji
trafo 15/0,4kV. Linia wykonana jest kablem typu 3xXRUHAKXs 1x120/50mm? oraz przewodami

typu 3xAFL50 mm? zawieszona jest na stupach betonowych.

- Stan projektowany.

Ze wzgledu na plany rozwoju sieci oraz na zwiekszony pobér mocy projektowana jest:
e Demontazu stanowiska stupowego 15kV
e Budowie stupowej stacji transformatorowej 15/0,4kV
e Budowie kablowej sieci $redniego napiecia 15kV poprzez wycofanie istn. kabla 15kV
wprowadzenie na nowa stacje trafo
e Budowie sieci kablowej niskiego napiecia.

e Przebudowie napowietrznej sieci 0,4kV

3.2 Budowa kablowej sieci 15kV.

Ze zlacza ZK4 nr 2-1967 , RPZ Zydomice z pola nr 2 wyprowadzony jest kabel typu
3xXRUHAKXs 1x120/50mm?. Kabel wprowadzony jest na stup nr 3 ustawiony 9m od ztgcza po
drugiej stronie ogrodzenia dziatki nr ew. 778/1. Kabel zdemontowa¢ ze stupa, odkopac i

wprowadzié¢ na nowo projektowang stacje trafo

3.3 Budowa kablowej sieci 15kV. Uwagi ogdélne.

Trase uktadanego kabla pokazano na rys nr 1. Kabel nalezy uktada¢ linig falistg z zapasem
1-4 % dtugos$ci wykopu na podsypce z piasku o grubo$ci po 0,1m pod i nad kablem. 25cm nad
kablem utozy¢ folie kablowg ostrzegawcza koloru czerwonego. Folia powinna mie¢ grubosg, co
najmniej 0,5mm a szeroko$¢ nie mniejszg niz 20cm Przy skrzyzowaniu z mediami zastosowac
rury ostonowe. Rury ostonowe zabezpieczajace kabel uszczelni¢ przed dostawaniem sie¢ wody
do wnetrza. W miejscu skrzyzowania pokazanych na rysunku 1 w rurze ostonowej, prace
wykonacé ze szczegdblng ostroznoscig, przy zachowaniu niezbednych srodkéw bezpieczenstwa.

Pozostawi¢ zapasy kabla o dtugosci po okoto 5,0 m przy wejciu kabla przy stupie oraz przy
stacji trafo.

Wioty do rur uszczelni¢, zabezpieczajgc przed przedostawaniem sie wody i piasku.
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W miejscu, przy wyjsciach i wejsciach do rur ostonowych, przy wprowadzeniu kabla do

na stupy, do ztacz oraz wzdtuz trasy linii kablowej, w odlegto$ci nie wiekszej jak 10 m, natozyc

na kabel oznaczniki z napisami:

- typ kabla: XRUHAKXS
przekroj kabla: 1x120/50mm?
- trasa kabla (od—do )
- dtugos¢ kabla
- rok budowy
- PGE Dystrybucja S.A Oddziat L6dz, RE Zyrardéw
- wykonawca.

Przed przystgpieniem do wykonywania wykopu rowu, wyznaczyé jego trase z

uwzglednieniem stanu istniejgcego naziemnego i podziemnego przez uprawnionego geodete.

Po utozeniu kabla, przed jego zasypaniem ziemig, dokonaé inwentaryzacji geodezyjnej

powykonawczej, wybudowanej sieci.

Sie¢ kablowg wykonaé zgodnie z wymaganiami normy N SEP-E-004

,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa” oraz

Wytyczne do budowy systemoéw elektroenergetycznych rekomendowanych w GK PGE

— Tom 4 — ,Linie kablowe $redniego napiecia”, Tom 5 , Stacje transformatorowe

SN/nN”, Tom 6 Linie napowietrzne i kablowe niskiego napiecia; Tom 7 ,Ukfady

pomiarowe energii elektrycznej”

Kabel powinien by¢ utozony w sposéb wykluczajgcy mozliwo$é uszkodzenie go przez

zginanie, skrecanie, rozcigganie;

Temperatura otoczenia przy ukfadaniu kabla powinna byé nie mniejsza niz 0°C;

Kabel mozna zginaé¢ jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym promien giecia

powinien by¢é mozliwie duzy, jednak nie mniejszy niz 15-krotna zewnetrzna jego

$rednica;

Bezposrednio w gruncie ( nie bedacym drogg) kabel uktada¢ na gtebokosci 0,8 m z

doktadnoscig +/-5 cm na warstwie piasku o grubosci 10 cm z przykryciem rowniez 10 cm

warstwg piasku, a nastepnie warstwag gruntu rodzimego o grubosci co najmniej 15 cm;

Na wysokosci 25cm nad kablem nalezy utozy¢ folie kablowag koloru niebieskiego o

szerokos$ci 20 cm i grubosci min. 0,5 mm.

Dopuszcza sie zasypanie kabla gruntem rodzimym, pod warunkiem ze jest to grunt

piaszczysty;

Kabel powinien by¢ utozony w wykopie linia falistg z zapasem (1-4)%;

Na kabel nalezy natozyé oznaczniki identyfikacyjne w odlegto$ciach nie wiekszych niz
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10 metréw a takze przy wejsciu i wyjsciu z rur ostonowych, w miejscach gdzie zmienia
sie kierunek uktadania kabla, oraz komorze ztgcza w sposéb dogodny dla tatwego ich
odczytywania);

e Rury osfonowe przy podejsciu do stupéow uszczelni¢ na koncach, tak aby zapobiec
gromadzeniu sie w nich wody, zamulaniu rur, przenikaniu wilgoci do wnetrza zaréwno
poprzecznie jak i wzdtuznie;

e Rury ostonowej powinny chroni¢ kabel na wysoko$¢ min. 2,5m liczgc od poziomu gruntu
przy stupie oraz 0,5m pod ziemig.

e Uszczelnienie przepustdw nalezy wykona¢ przeznaczonymi do tego celu
uszczelniaczami odpornymi na warunki $rodowiskowe wykonane z mas, tasm, rur
termokurczliwych

o Kanalizacje $wiattowodowsg zakoniczyé na przedpolu projektowanych stanowisk
stupowych. Nie wprowadza¢ kanalizacji do obiektow.

e W dokumentacji powykonawczej doktadnie zinwentaryzowaé¢ miejsca {gczenia
poszczegdlnych odcinkéw kanalizacji $wiattowodowej oraz miejsca jej zakonczenia.

e Oznakowanie budowanej linii kablowej oraz muf i glowic wykona¢ zgodnie z
obowigzujgcymi wytycznymi do budowy systeméw elektroenergetycznych w PGE
Dystrybucja S.A. —tom 10 pkt 5.6

3.4 Budowa stacji transformatorowej oraz wyprowadzenie sieci nn 0,4kV.

Ze wzgledu na plany rozwojowe w tej czesci gminy Rawa Mazowiecka projektowana jest stacja
transformatorowa, ktéra pozwoli zaspokoi¢ zapotrzebowanie w energie elektryczng pobliskie
dziatki. Projektowana stacja umiejscowiona zostata na dziatce nr ew. 436. Stacja zasilana jest z
projektowanego kabla energetycznego SN 15kV od projektowanego stupa SN. W projekcie
zastosowano stacje typu STSKu -12/12 — 20/400/Il zgodnie z kartg katalogowg zaczerpnietg z
katalogu ,Stupowe stacje transformatorowe” firmy ZPUE. Na projektowanej stacji zamontowany
zostat transformator IMEFY 250kVA

Na stupie stacyjnym zamontowana zostata rozdzielnica stacyjna. Na stacji zamontowana
bedzie rozdzielnica typu RST firmy EMITER. Rozdzielnia wyposazona jest w roztgcznik gtowny,
6 pola odptywowych oraz uktad kontrolno — pomiarowy. W rozdzielnicy zamontowany jest uktad
pomiarowy poétposredni skiadajacy sie z licznika, przektadnikéw pradowych oraz listwy

kontrolnej WAGO. Do celéw projektu zastosowano pétposredni licznik.
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3.5 Wyprowadzenie sieci napowietrznej oraz kablowej 0,4kV ze stacji transformatorowej.

Istniejace napowietrzne obwody niskiego napiecia wykonane przewodami typu AL50mm?
zostang wymienione na odcinku od stacji do pierwszego stupa na przewody ASXSN 4x70mm?.
Projektowane przewody zawiesi¢ pomiedzy stacjg trafo a istniejagcym stupem nr 1 typu RPK
ZN12

Z rozdzielnicy stacyjnej, projektowanej stacji trafo wyprowadzony zostanie obwdd
niskiego napiecia w kierunku dziatki nr ew. 780/2. W ASR-2 obwodu zamontowa¢ wkiadki
bezpiecznikowe. Trasa projektowanej sieci kablowej przebiega tak jak pokazano na rys. nr 1,
Projektowany kabel uktada¢ zachowujac pionowa, L=1m od powierzchni gruntu, na terenach
zielonych.
Przed przystgpieniem do wykonywania wykopu wyznaczy¢ jego trase z uwzglednieniem stanu
istniejgcego naziemnego i podziemnego przez uprawnionego geodete. Po utozeniu kabla, przed
jego zasypaniem ziemia, dokona¢ inwentaryzacji geodezyjnej powykonawczej, wybudowane;
sieci. Kabel nalezy uktadag linig falistg z zapasem 1-4 % dtugos$ci wykopu na podsypce z piasku
o grubosci po 0,17m pod i nad kablem. Pozostawi¢ zapasy kabla o dtugoéci po okoto 2,0 m przy
podejsciu kabla do stacji oraz do projektowanego ztgcza ZKP na dz. 780/2. Jeden koniec kabla
wprowadzi¢ do stacji drugi zamontowaé¢ w projektowanym ztgczu. W miejscu, przy
wprowadzeniu kabla do ztgcza oraz wzdtuz trasy sieci kablowej, natozy¢ na kabel oznaczniki z
napisami:

- typ kabla: YAKXS

przekrdj kabla: 4x240mm?

- trasa kabla (Od stacji nr 2- xxxx — ztgcza ( wpisa¢ numer i nazwe)

- napiecie 0,4kV;

- dtugosé kabla L= .......... m

- rok budowy

- PGE Dystrybucja S.A Oddziat £6dz, RE Zyrardow,
- wykonawca.

Nastepnie kabel zasypa¢ 15 cm warstwg gruntu rodzimego. Na wysokosci 0,25 m nad
kablem potozy¢ folie koloru niebieskiego o grubosci nie mniejszej niz 0,5 mm i szerokosci 0,2m.
Grunt po robotach nalezy zasypywa¢ warstwami i zage$ci¢ a teren uporzgdkowac oraz
przywréci¢ go do stanu sprzed robét.

Roboty budowy sieci kablowej przylacza nalezy wykonywaé zgodnie z postanowieniami
Normy N SEP-E-004 ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i

budowa” i Polskiej Normy PN - |IEC 60 364 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych”.
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- Sie¢ kablowa 0,4kV — uwagi ogdlne.

Sieé kablowg wykonaé zgodnie z wymaganiami normy N SEP-E-004 ,Elektroenergetyczne i
sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa”.

Kabel powinien byé utozony w sposob wykluczajgcy mozliwoSC uszkodzenie go przez
zginanie, skrecanie, rozcigganie;

Temperatura otoczenia przy uktadaniu kabla powinna by¢ nie mniejsza niz 0°C;

Kabel mozna zginaé jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym promien gigcia powinien
byé mozliwie duzy, jednak nie mniejszy niz 15-krotna zewnetrzna jego srednica;
Bezposrednio w gruncie kabel uklada¢ na giebokosci 1 m z doktadnoscig +/-5cm na
warstwie piasku o gruboéci 10 cm z przykryciem réwniez 10 cm warstwg piasku, a nastepnie
warstwg gruntu rodzimego o grubosci co najmniej 15 cm; Na wysokosci 25cm nad kablem
nalezy utozyé folie kablowa koloru niebieskiego o szerokosci 20 cm i grubosci min. 0,5 mm,
Dopuszcza sie zasypanie kabla gruntem rodzimym, pod warunkiem ze jest to grunt
piaszczysty;

Kabel powinien by¢ utozony w wykopie linia falistg z zapasem (1-4)%,;

Na kabel nalezy natozyé oznaczniki identyfikacyjne w odlegto$ciach nie wigkszych niz 10
metrow a takze przy wejsciu i wyjéciu z rur ostonowych, w miejscach gdzie zmienia sig
kierunek uktadania kabla, oraz komorze ztgcza w sposéb dogodny dla tatwego ich
odczytywania);

Kabel zasilajgcy przy podejéciu do ztacz nalezy ostonié rurg izolacyjng DVR110 o
Srednicy110mm,;

Rury ostonowe przy podejsciu do ztacz uszczelnié na koncach, tak aby zapobiec

gromadzeniu sie w nich wody, zamulaniu rur, przenikaniu wilgoci do komory ztgcza;

- Ztacza kablowo — pomiarowe.

Do zasilania dziatki projektuje sie ztagcze kablowe pomiarowe zlokalizowane w dziatce nr ew.

780/2 otwierang od strony ulicy. Doktadng lokalizacje ztacza kablowego pomiarowego pokazano

na rysunku nr: 1.

Ztacze kablowe instalowac tak, aby:

dolna krawedz znajdowata sie na wysokosci co najmniej 30 cm, od poziomu terenu,

gérna jego krawedz na wysokos$ci nie wiekszej niz 170 cm, od poziomu terenu,

Projektuje sie ztacze kablowo pomiarowe, pojedyncze, typu ZK1 +PP wyposazone w

roztgcznik kablowy

Jest to ztgcze wykonane w obudowie termoutwardzalnej lakierowanej w 1l klasie izolacji
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ustawione na fundamencie prefabrykowanym;

o Wejscia kabla sieci do ztgcza ostoni¢ rurami ostonowymi typu DVR-110, ktore nalezy na
koncach uszczelnié;

o Wewnetrznej linii zasilajgcej do ztgcza ostoni¢ rurami ostonowymi typu DVR-50, ktére nalezy
na koncach uszczelnié;

o Cze$é kablows projektowanego ztgcza wypetni¢ granulatem do poziomu gruntu tak aby
zapobiec przenikaniu wilgoci do ztgcza;

e Kabel zasilajgcy przed ztgczem i w ztgczu oznakowaé opaskg kablowg. Opaske kablowag w
ztaczu umiesci¢é w miejscu widocznym;

e Zamki ztgcza wyposazy¢ we wkladki ,Master — Key” poziomu L-2 dostarczone przez RE
Zyrarddéw, ul. Nadbzurzanska, przy zatgczaniu zasilania;

e W ztgczu umiesci¢ schemat zasilania, oraz nada¢ mu numer,

e Na listwy zaciskowe plombowane zastosowac ostony o stopniu szczelnosci IP40.

e Rodzaj i usytuowanie zabezpieczenia gtéwnego: roztgcznik kablowo- bezpiecznikowy z
wktadkami zwtocznymi o pradzie zadziatania 160A, umieszczony w komorze ztgcza

e Ztacze nalezy wykonac jako przelotowe.

- Uwagi ogdlne- koncowe.

1. Roboty zwigzane z budowg sieci wykona¢ zgodnie z postanowieniami :
- normy N SEP —E-004 , Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i
budowa.” | Polskiej Normy PN-IEC 60343 , Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
- zgodnie z niniejszym projektem,
-z zasadami budowy instalacji i sieci elektrycznych.
2. Roboty wykona¢ przez wykonawce:
- posiadajgcego uprawnienia budowlane w zakresie sieci, stacji i instalacji elektrycznych,
- posiadajgcym wazne zaswiadczenia o przynalezno$ci do I1zby Inzynieréw Budownictwa.
3. Przed przystgpieniem do wykonywania robét dokonaé wytyczenia trasy sieci przez
uprawnionego geodete, wytyczenia miejsc skrzyzowan projektowanej sieci z istniejgcymi
sieciami i urzgdzeniami, miejsca ustawienia ztgcza, a po zakonczeniu robét dokonac
inwentaryzacji powykonawcze;.
4. Po wykonaniu robét sporzgdzic:
- dokumentacje powykonawczg,
- wykona¢ badania rezystanciji izolac;ji sieci , ciggtosci zyt, skutecznosci ochrony od porazen,
5. Materialy i urzgdzenia uzyte do wykonania rob6t muszg posiada¢ dopuszczenie do

stosowania w budownictwie:
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- certyfikat na znak bezpieczenstwa oraz deklaracji lub certyfikat zgodnosci
- deklaracje lub certyfikat zgodnosci.
6. Prace wymagajace wytaczenia zasilania, nalezy wykonaé po uzgodnieniu z PGE Dystrybucja

S.A. oddziat L6dz, Rejon Energetyczny Zyrardow ,.

- Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym.

Obudowa ztgcza kablowego pomiarowego wykonana jest w Il klasie ochronnoéci. W obwodach
odbiorcy zastosowaé system ochrony od porazen prgdem elektrycznym — za pomocg
samoczynnego wylgczenia zasilania, w czasie okreslonym w obowigzujgcych normach. Ukfad
pracy sieci: TN-C-S. Rozdziatu przewodu ochronno-neutralnego PEN na przewody N i PE
dokonaé poza ztgczem. Rezystancja uziemienia punktu rozdziatu przewodu PEN musi by¢

mniejsza lub réwna 30 Q.

3.10 Obliczenia techniczne.

- Dobor zabezpieczen po stronie Sredniego napigcia 15kV i niskiego napie¢cia 0,4kV.

Wedtug zapisu w warunkach przytgczenia na stacji ma by¢é zamontowany transformator
S=250kVA,
Na stacji zamontowane sg bezpieczniki typu WBGNp 25 A

lzab 2 IN 2 |°b| S=160kVA
ln=S/(/3*U)=9,63 A Izab=(2-2,5) I,
Lao=25%* 9,63 A=2408 A

Izab 2 Iy

Warunek jest spetniony.

- Dobor zabezpieczen po stronie niskiego napiecia 0,4kV.

Po stronie 0,4kV zamontowany jest roztgcznik typu ARS3 — 630A. W roztgczniku
zamontowac bezpieczniki WT-3 250A ze wzgledu na obcigzenie staciji trafo oraz na
selektywnos$¢ wytgczenia.

Izab 2 IobI

P=~250 KW
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| obr = P/(V/3 * U * cos ¢)=388 A
l,ab=400A = lobl=388 A

Warunek jest spetniony.

- Sprawdzenie przewodéw pomiedzy rozdzielnica i kabla projektowanej linii kablowej.

Pomiedzy transformatorem a rozdzielnig nn zamontowane s3 kable typu 2xYKY 1x185mm?
Zgodnie z normg PN-IEC 60364523 : 2001 Prad dtugotrwale dopuszczalny dla tego typu kabla
umieszczonego W powietrzu to lgg= 507A co pozwala na uzytkowanie kabli bez koniecznosci ich

wymiany przy wymianie transformatora.
lgg= 2x507A >lgpc =388 A

Warunek jest spetniony.

- Prad pobierany przez odbiorcéw obwéd 1 i zasilanych z proj. linii to I= 1565A. Ze stacji
wyprowadzony jest przewod typu YAKXs 4x240mm?. Dla przewodu takie przewodu prad
dtugotrwale dopuszczalny to Iddk=398 [A] (wg PN-HD 603 S1: 2006).
I, =155A In<lgax
155A< 398A

Przekroéj kabla dobrano prawidiowo. W pozostatych obwodach warunek réwniez zostat

spetniony.

- Sprawdzenie zabezpieczenia projektowanej sieci w polu liniowym rozdzielni nn.
Obwaéd nr 1

W obwodzie nr 1 jako zabezpieczenie w roztgczniku ARS2 projektuje sie bezpieczniki typu
WT2 -gG 63A. Zabezpieczenie to powinno spetnia¢ warunek:

lzab 2 In 2 lopi

P=8kW- moc jednego odbiorcy przyjeta do obliczen; n — liczba odbiorcéw (8) obwodu

kj-0,47 ( wspodtczynnik jednoczesnosci)

I ot = (P*n*kj) / (1,73%0,4kV*0,93) = (8*8kW*0,47) / 0,64356 kV=47A
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IN=1,25% | op = 58,75 A
|zab=63A = 58,75 = lobl=47 A

- Prad pobierany przez odbiorcéw obwéd 1 i zasilanych z proj. linii to I= 47 A zabezpieczony
wktadkami WT2 63AgG. Ze stacji wyprowadzony jest przewod typu ASXSN4x70 mm?. Dla
przewodu takie przewodu prad dtugotrwale dopuszczalny to Iddk=213 [A]
I, =63A In<lgak
63 A< 213A

Przekréj kabla dobrano prawidtowo.

- Obliczenia pradu zwarcia jednofazowego.

Impedancja petli zwarcia obwodu zasilajgcego odbiorce liczona od stacji do proj. ztgcza.
Przewody fazowe i ochronno-neutralne majg ten sam przekroj zyt. ( do najdalej oddalonego
odbiorcy)

OBLICZENIA IMPEDANCJI PETLI ZWARCIA
Lp. Urzadzenie Typ | Ln | 2xLn r X R X YA 1K1
[mm?| km] | [ke] |[Q/km])[Q/km][ [ | [9] [ (A
1 Transformator 15 kV/0,4 kV 250 - - - - 0,012 0,026 - -
2 |Odcinek L1 przewod ASXSN 4x70mm? | 70 | 0,042| 0,08 | 0,435| 0,30 | 0,037 | 0,025 - -
3 [Odcinek L2 przewdd 4xAL50mm? 50 [0,200] 0,40 | 0,606 | 0,070 | 0,242 | 0,028 - -
4 SUMA 0,023 | 0,046 0,291 | 0,079 0,301 610,5

Prad zwarcia jednofazowego w ztgczu.
Us 0,8%230V

Ik1=Z_s= 03130 ~ 587 A

- Samoczynne wytgczenie zasilania w uktadzie TN-C.

W uktadzie sieci TN-C skuteczno$¢ dziatania zabezpieczen okresla warunek
samoczynnego wytgczenia zasilania:
la <Ik1

Powyzsze warunki samoczynnego wytgczenia zasilania dla czasu t < 5s:

Dane znamionowe urzadzenia zabezpieczajgcego projektowany obwéd w stacji
transformatorowej

- prad znamionowy zabezpieczenia |,=63A

- wspétczynnik okreslajacy stosunek prad zadziatania urzgdzenia zabezpieczajgcego w t=5s do
pradu nominalnego zabezpieczenia, kss =4,4

- prad zadziatania urzgdzenia zabezpieczajgcego w czasie t=5s
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la=1,*ks=63A*4,3 A=277A,
- prad przecigzeniowy goérny I, = 1,6 * |, = 100,8 A,

- dla zwaré¢ w ztgczu przed zabezpieczeniem gtéwnym przedlicznikowym.
la <0Olk1
27T A<610 A

Powyzsze warunki sg zachowane.

Obwod nr 2

W obwodzie nr 2 jako zabezpieczenie w roztgczniku ARS2 projektuje sie bezpieczniki typu
WT2 -gG 100A. Zabezpieczenie to powinno spetniaé warunek:

Izab 2 IN 2 Iobl

P=8kW- moc jednego odbiorcy przyjeta do obliczen; n — liczba odbiorcéw (23) obwodu

kj-0,253 ( wspotczynnik jednoczesnosci)

| oot = (P*n*kj) / (1,73%0,4kV*0,93) = (23*8kW*0,253) / 0,64356 kV= 72,5A
|N=1 ,25* | obl = 90,5 A
Izab=100A = 90,5A = lobl=72,5A

- Prad pobierany przez odbiorcéw obwéd 2 i zasilanych z proj. linii to I= 72,5A. Ze stac;ji
wyprowadzony jest przewoéd typu ASXSN4x70 mm?. Dla przewodu takie przewodu prad
dtugotrwale dopuszczalny to Iddk=213 [A]
I, =60A In<ldak
90,5A< 213A

Przekréj kabla dobrano prawidtowo.

- Obliczenia pradu zwarcia jednofazowego.

Impedancja petli zwarcia obwodu zasilajgcego odbiorce liczona od stacji do proj. ztgcza.
Przewody fazowe i ochronno-neutralne maja ten sam przekroj zyt. ( do najdalej oddalonego
odbiorcy)
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OBLICZENIA IMPEDANCJI PETLI ZWARCIA
Lp. Urzadzenie Typ | Ln | 2xLn r X R X VA Ik1
[mm?| [km] [ [km] [[Q/km]|[Q/km]] [ [ [ [Al
1 Transformator 15 kV/0,4 kV 250 - - - - 0,012 0,026 - -
2 |Odcinek L1 przewod ASXSN 4x70mm? | 70 | 0,042| 0,08 | 0,435| 0,30 | 0,037 | 0,025 - -
3 |Odcinek L2 przewdd 4xALS0mm? 50 (0,410]| 0,82 | 0,606 | 0,070 | 0,497 | 0,057 - -
4 SUMA 0,023 | 0,046 0,545 | 0,109 0,556 330,9

Prad zwarcia jednofazowego
Us 0,8x230V

kL= Z. 0,567Q

- Samoczynne wytgczenie zasilania w ukfadzie TN-C.

W uktadzie sieci TN-C skuteczno$¢ dziatania zabezpieczenh okresla warunek
samoczynnego wytgczenia zasilania:
la <Ik1

Powyzsze warunki samoczynnego wytgczenia zasilania dla czasu t < 5s:

Dane znamionowe urzadzenia zabezpieczajgcego projektowany obwod w stacji
transformatorowej

- prad znamionowy zabezpieczenia I,=100A

- wspotczynnik okreslajgcy stosunek prad zadziatania urzgdzenia zabezpieczajgcego w t=5s do
pradu nominalnego zabezpieczenia, kss =4,9

- prad zadziatania urzgdzenia zabezpieczajgcego w czasie t=5s

Ia=1n* ks = 100A * 4,9 A =4090A,
- prad przecigzeniowy gorny I, = 1,6 * I, = 160 A,

- dla zwar¢ w ztgczu przed zabezpieczeniem gtéwnym przedlicznikowym.
la <0OIk1
490 A> 330 A
Powyzsze warunki nie sa zachowane.
Dla czas6w wylaczenia zwarcia powyzej t=5s nalezy stosowa¢ dodatkowy srodek

ochrony przy uszkodzeniu, polegajacy na zastosowaniu Il klasy izolacji ztacz.

Obwaod nr 3
W obwodzie nr 3 jako zabezpieczenie w roztgczniku ARS2 projektuje sie bezpieczniki typu

WT2 -gG 200A. Zabezpieczenie to powinno spetnia¢ warunek:
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lzab 2 IN 2 lobl

P=100kW- moc jednego odbiorcy przyjeta do obliczen; n — liczba odbiorcéw (1) obwodu

ki-1 ( wspoétczynnik jednoczesnosci)

| o1 = (P*n*kj) / (1,73*0,4k\/*0,93) = 100kW / 0,64356 kV= 155,4 A
IN=1,25* | o5 = 194 A
Izab=200A = 194 = lobl = 1554 A

- Prad pobierany przez odbiorcow obwéd 1 i zasilanych z proj. linii to 1= 155,4 A prad wktadek
bezpiecznikowych w ztgczu WT2 200A. Ze stacji wyprowadzony jest kabel typu YAKXs 4x240
mm?. Dla przewodu takie przewodu prad dtugotrwale dopuszczalny to Iddk=398 [A]
I, =200A In<lgak
200 A< 398A

Przekréj kabla dobrano prawidtowo.

- Obliczenia pradu zwarcia jednofazowego.

Impedancja petli zwarcia obwodu zasilajgcego odbiorce liczona od stacji do proj. zlgcza.
Przewody fazowe i ochronno-neutralne majg ten sam przekréj zyt. ( do najdalej oddalonego
odbiorcy)

OBLICZENIA IMPEDANCJI PETLI ZWARCIA
Lp. Urzgdzenie Typ | Ln | 2xLn r X R X Z k1
[mm?]| [km] | [km] |[Q/km]{[Q/km]] [Q] [ [ [A]
1 Transformator 15 kV/0,4 kV 250 - - - - 0,012 0,026 - -
2 |Odcinek L1 przewdd ASXSN 4x70mm? | 70 | 0,000| 0,00 | 0,435 0,30 | 0,000 | 0,000 - -
3 |Odcinek L2 kabel YAKXS 4x240mm? 240 | 0,353 0,71 | 0,126 ] 0,065 | 0,089 | 0,046 - -
4 SUMA 0,023 | 0,046 0,101 | 0,072 0,124 14834

Prad zwarcia jednofazowego w ztgczu.
Us 0,8x230V

Iy, = Z. = 0,1390 ~ 1483 A

- Samoczynne wytaczenie zasilania w uktadzie TN-C.

W uktadzie sieci TN-C skutecznoé¢ dziatania zabezpieczen okresla warunek
samoczynnego wylgczenia zasilania:
la <lk1

Powyzsze warunki samoczynnego wytgczenia zasilania dla czasu t < 5s:

Dane znamionowe urzadzenia zabezpieczajacego projektowany obwdd w stacji
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transformatorowej

- prad znamionowy zabezpieczenia 1,=200A

- wspotczynnik okreslajgcy stosunek prad zadziatania urzgdzenia zabezpieczajgcego w t=5s do
pradu nominalnego zabezpieczenia, kss =5,2

- prad zadziatania urzgdzenia zabezpieczajgcego w czasie t=5s

l.=1,*ks=200*5,2 A= 1040A,
- prad przecigzeniowy gorny I, = 1,6 * |, = 320 A,

- dla zwar¢ w ztgczu przed zabezpieczeniem gtéwnym przedlicznikowym.
la <0OIk1
1040 A<1323 A

PowyZzsze warunki sg zachowane.

Dane znamionowe urzadzenia zabezpieczajgcego projektowany obwéd w ztgczu.

- prad znamionowy zabezpieczenia |,=160A

- wspofczynnik okreslajgcy stosunek prad zadziatania urzgdzenia zabezpieczajgcego w t=5s do
pradu nominalnego zabezpieczenia, kss =5,1

- prad zadziatania urzgdzenia zabezpieczajgcego w czasie t=5s

l.=1,"ks=160 * 5,1 A= 816A,
- prad przecigzeniowy gorny I, = 1,6 * |, = 256 A,

- dla zwaré w ztgczu przed zabezpieczeniem gtéwnym przedlicznikowym.
la <0Olk1
816 A<1323 A

Powyzsze warunki sg zachowane.

Moc pobierana przez odbiorcéw zasilanych z obwodu 01 P=30kW, z obwodu 02
P=46,5kW, obwdéd 03 P=100kW, sumaryczny pobér mocy to 176,5kW co pozwala
zamontowacé na stacji trafo transformator o mocy S=250kVA
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3.11 Obliczenia zyty powrotnej oraz uziemienia.

3.2 Sprawdzenie doboru kabla.

Dane znamionowe kabla: Napiecie znamionowe Un = 12/20/kV;
Najwyzsza dopuszcz. temp. zyly przewodzz= 80 C

Najwyisza dopuszcz. temp. zyty przewodzacej w warunkach zwarc=. 350 C
$rednica zyly roboczej - 13
Prad zwarciowy 1 sekundowy 5,5 kA
Prad zwarciowy 1 sekundowy dla zyty powrotn 5,00 kA
linia napowietrzna AFL70mm?2 - 2,8km.
linia kablowa XRUHAKXs 120/50mm?2 - 0,55km
Dopusz. obcigzalno$é pradowa kabla ufozonego w ziemi w tréjkat- 294 A
- impedancja zawrciowa systemu.

7 Cmax * Un2

Q=
Q SkQ
- cmax, wartosé wspotczynnika korekcyjnego cmax=1,1
- Un - napiecie znamionowe sieci w [V] Un= 15000 V
-SkQ- moc zwarciowa okreslona przez spotke
Dystrybucjng w [VA] SkQ= 143000000 VA
Zko= 1,73 Q
- poczatkowy prad zwraciowy
k3 - poczatkowy prad zwarciowy w [A] o Cimax * Un
Ze

I"ks= 2,88 kA

- sprawdzenie kabla na warunki zwarciowe

1 |[I®* Ty
>—x [ "7ks 490
¥ -k*J 1

- k- dopuszczalna jednosekundowa gestosé praddw zawrciowych [A/mm2]

- Ith - prad zwarciowy termiczny cieplny [A]
- Tk ~ czas trwania zarcia [s]

T, - T.
k= yér*c*-d—z——y—z- =114,7 __4._
Ty mm?

i TI’Z_:TE_Z_—_ 215 €
-c- ciepto wiasciwe materiatu przewodzacego

- Tpz - poczatkowa temperatura zwarcia [C]

- tdz - dopuszczalna koricowa temperatura zwarcia w [C]

- tér - $rednia temperatura przewodu w [C]

- - wspélczynnik rozszerzalnosci metali

-y20- konduktywnos$é materiatu przewodzgcego w temperaturze 20C

56

Yar

120mm? = 48 mm?
m
- Y20 = 20
1+ a(zg — 20) Q*mm?



- yér - konduktywno$¢é materiatu przewodzacego w temperaturze tsr
- Tk - czas trwania zwarcia [s]

- ip - prad udarowy

- R
i v Tk ip=1*2* 132940 A k =102+ 0,98*e'3‘7':f =1,21
K - wspétezynnik udaru
Rk - rezystancja obwodu zwarciowego [Q] Ry = Ry + Ry
Xk - reaktancja obwodu zawrciowego [Q]
XkQ - reaktancja systemu enrgetycznego [Q]

16 Q Ryp=0,1*Zp=017 Q

U

RkQ - rezystancja systemu enrgetycznego [Q] X = X; +Xpg 291 Q Xig = 0,995 % Zpp= 1,731 Q
Rl - rezystancja linii [Q]
X! - reaktancja linii [Q] X =x*= 118 Q

R = ! - 13004 0
y#s

- § - przekrdj przewodu [mm2]

-y~ konduktywnosé materiatu linii w m/(Q *mm2)
- x - reaktancja jednostkowa linii ( 0,1 Q/km)

- | - dtugosc linii [m]

- prad zwarciowy zastepczy cieplny

T- elektromagnetyczna statg czasowa obwodu zwarciowego [ Iep =1 ¥ ka*V1l+ms=6 kA
- w - pulsacja [rad/s]

- Tk - czas trwania zwarcia [s] _ T(l #lg) =092
- Rk - rezystancja obwodu zwarcia [Q] W= Tk ¢ T
- Xk - rezystancja obwodu zwarcia [Q]
X
= =5,8 ms
Uziemienie zyly roboczej L=~ R, ™’

- RB - rezystancja uziemienia zyty powrotnej [Q]

- r=1m/Ik1 - wspotczynnik redukujacy okreslajacy

stosunek pradu uziomowego do pradu zawarcia Rp = Ug =y£_ 33 0
doziemnego, z powodu braku danych przyjeto r=1 % by

- UF - najwieksze dopuszczalne napiecie razeniowe
- Im - prad uziomowy

sprawdzenie zyly powrotnej na zwarcie dwufazowe
Ikzp = 0,033SkQ < Ikzpdop [kA]

4,72 < 5,00 kA
Sprawdzenie kabla na warunek spadku napigcia.
Al %Q*IB(RR*COWJ + Xj. * cos@)< AUgop= 0,368 % < 2%
| 8- prad obcigzenia

S
Ip = _1.73xlln=9’63 A
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