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7 OBLICZENIA TECHNICZNE.

7.1 Dane do obliczen z WPP.
Parametry techniczne zasilania ze stacji EC Tychy (zasilanie podstawowe):

Siec¢ zasilana z rozdzielni 20kV w stacji EC Tychy system 2B pole nr 16 linia Cielmice.

Moc zwarciowa

Prad pojemnosciowy system 2B
Prad resztkowy system 2B

Prad pojemnosciowy system 2A
Prad resztkowy system 2A

Nastawa zabezpieczen ziemnozwarciowych

Praca punktu neutralnego

S,w = 308,2 MVA

ICS = 117,37A
Tpes = 2,27 A

ICS = 154,65 A
Ipes = 34,65 A

3s + petny cykl SPZ

Sie¢ zasilajgca pracuje w uktadzie
dekompensacji, z mozliwoscig pracy przy
zamknietym sprzegle pomiedzy systemami
2Ai2B

Dtugos¢ linii SN od EC Tychy system 2B — pole 16 Linia Cielmice do miejsca witgczenia do sieci

wynosi odpowiednio:

RL1 — linia napowietrzna SN 70mm? o dtugosci: 16995m,

RL2 — linia kablowa SN 240mm? o dtugosci — 1354m,

RL3 — linia kablowa SN 120mm?2 o dtugosci — 1250m,

RL4 — projektowana (w ramach odrebnego opracowania) linia kablowa SN 240mm? o dtugosci —
1060m,

RL5 — projektowana linia kablowa SN 120mm? o dtugos$ci — 380m.

Parametry techniczne zasilania ze stacji GPZ Ledziny (zasilanie rezerwowe):

Sie¢ zasilana z rozdzielni 20kV w stacji GPZ Ledziny pole nr 4 BIERUN.

Moc zwarciowa
Prad pojemnosciowy
Nastawa zabezpieczen ziemnozwarciowych

Praca punktu neutralnego

S,w = 214,4 MVA
ICS = 88,92 A
1,5s + petny cykl SPZ

izolowany

Dtugo$é linii SN od GPZ Ledziny — pole 4 BIERUN do miejsca przytaczenia wynosi:

RL1 — linia kablowa SN 240mm? o diugosci — 85m,

RL2 — linia napowietrzna nieizolowana SN 50mm? o dtugosci — 5018m,
RL3 - linia napowietrzna izolowana SN 70mm? o dtugosci — 936m,
RL4 - linia napowietrzna nieizolowana SN 50mm? o dtugosci — 1090m,
RL5 - linia napowietrzna izolowana SN 70mm? o dtugosci — 1128m,
RL6 — linia kablowa SN 240mm? o diugosci — 170m,

RL7 - linia napowietrzna izolowana SN 70mm?2 o dtugosci — 566m,
RL8 — linia napowietrzna nieizolowana SN 50mm? o dtugosci — 66m,
RL9 — linia napowietrzna nieizolowana SN 70mm? o dtugosci — 6048m,
RL10 — linia kablowa SN 120mm? o dtugosci — 40m,

RL11 — projektowana (w ramach odrebnego opracowania) linia kablowa SN 240mm? o dtugosci
—1060m,
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e RL12 - projektowana linia kablowa SN 120mm? o dtugosci — 380m.
7.2 Obliczanie parametréw zwarciowych dla linii zasilanej ze stacji EC Tychy.
7.21 Obliczenia parametréw zwarciowych po stronie SN.
Na podstawie otrzymanych wytycznych impedancja zwarciowa zrodta wynosi:

. _L1-UR_ 11-20°
KOT S 3082

= 1,43Q

Zakfadajgc, ze rezystancja petli zwarcia jest pomijalnie mata (0,1 * Zy, ), przyjmujemy:

Xkq = Zkq
Linia napowietrzna SN 70mm charakteryzujgcg sie parametrami: Ry = 0,441 % X = 0,395%
Linia kablowa SN 240mm charakteryzujacg sie parametrami: Ry = 0,165%, Xy = 0,11%
Linia kablowa SN 120mm charakteryzujacg sie parametrami: Ry = 0,328%, X = 0,122&

W zwigzku z powyzszym:

Ry, = 7,495Q, X, = 6,713Q =7, = /Ril + X2, =./7,495% + 6,7132 = 10,060

R, = 0,223Q, Xy, = 0,1490 =7, = /Riz + X2, =/0,223% + 0,149% = 0,27Q
Ry; = 0410, X5 = 0,153Q =75 = /R§3 +X2, = /0,412 + 0,1532 = 0,440
Ry, = 01750, Xy, =0,117Q =7, = /R’{4 +x2, =./0,1752 + 0,117% = 0,21Q
Ris = 01250,  Xys = 0,046Q =7 = /Ris + X2, =/0,1252 + 0,046% = 0,13Q

Impedancja obwodu zwarciowego wynosi:
RZ = RLl + RLZ + RLS + RL4- + RLS = 7,495 + 0,223 + 0,41 + 0,175 + 0,125 = 8,428Q
Xz = Xiq + X1 + X2 + X3 + Xy + X5 = 1,43 + 6,713 + 0,149 + 0,153 + 0,117 + 0,046 = 8,605Q

Z; = |RZ +X2 = /84272 + 8,6052 = 12,050

Prad zwarciowy poczgtkowy obliczono ze wzoru:
= c-U, 1,1-20-10°
KT V3.z, V3-12,05

Wspdiczynnik udaru wynosi:

=1,054kA

8,427

k=102 + 0,98e_% =1,02 + 0,98e_3'm =1,07
Prad cieplny jednosekundowy (przy t-w=0,1s) obliczamy ze wzoru:
lgp = I - vVm +n = 1,054 -,/0,1 + 1 = 1,1kA
Prad udarowy obliczamy ze wzoru:

i, =k+V2-I, =1,07-v2-1,054 = 1,6kA
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7.2.2 Obliczenia parametréw zwarciowych po stronie nN.

7.2.2.1 Obliczenia dla ukfadu sieci IT napiecie 0,5kV.
Dane wyjsciowe do obliczeh:

- transformator zasilajgcy: 630 kVA
- przekfadnia: 21/0,525kV
- hapiecie znamionowe: 20/0,5kV

- linia kablowa zasilajgca rozdzielnice:  4x YAKXS 3x1x240 o dtugosci ok. 45m
- zabezpieczenie gtéwne w rozdzielnicy: wytacznik mocy powietrzny EntelliGuardG 1250A

Ze wzgledu na krotkie odcinki linii kablowych i/lub szyn miedzianych w stacji transformatorowej
na pofaczeniu transformatora z polami odptywowymi nN i ich nieznaczny wptyw na obliczenia
parametréw zwarciowych zostaty one pominiete w obliczeniach.

Impedancja zwarciowa poprzedzajgca uktad zasilania wynosi:

1,1-U% /Up\*> 1,1:20% / 525
Baos =5, (50r) = 5omz

2
308,2 20000) = 0,0009840

Skq Upry

Zakfadajgc, ze rezystancja petli zwarcia jest pomijalnie mata (0,1 * Zy, ), przyjmujemy:

Xkq o5 = Zkq

Impedancja obwodu zwarciowego po stronie SN przeliczona na strone nN wynosi:

2

m)z = 8428 ( 525 ) = 0,005810Q
- 20000/

U
Rzos =Rz* (U

rT1
2

U2\ 525

Xzo,szxz'( n
rT1

Zzos = |R%os + X205 = /0,005812 + 0,005932 = 0,00830

Impedancja transformatora wynosi:

SNT = 630kVA
APZW = 6%
APy, - UI%I
=—2 __—~=10,0027Q
7100 - Sy
AP, - U?
=—2% N_ 00150

7100 Syp

Zp = /R?r + X2 = ,/0,00272 + 0,0152 = 0,0150

Impedancja linii kablowej 4x YAKXS 3x1x240mm? o dtugosci ok. 45m, zasilajgca rozdzielnice
RG-500 wynosi:

L% =0,001420Q
y-s 33-240-4

0,079
X, =x'""1l= = 0,045 = 0,00089Q

RL:
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Impedancje obwodu zwarciowego tréjfazowego na _szynach zasilajgcych rozdzielnicy RG-500
obliczono na podstawie wzordéw i wynosi:

Ry = Rq + Rzg5 + Ry + R, = 0+ 0,00581 + 0,0027 + 0,00142 = 0,00993Q

Xy = Xq + X705 + Xp + X, = 0,000984 + 0,00593 + 0,015 + 0,00089 = 0,02280

Zs = |RZ 4+ X2 =./0,009932 + 0,02282 = 0,02490Q

Poczatkowy prgd zwarcia przy zwarciu tréjfazowym wynosi:

p_CcUy 1500
KT V3.7, V30,0249

Prad zwarcia dwufazowego z pominieciem ziemi wynosi:

Ikz = T' Ik = 10, 04'kA

7.2.2.2 Obliczenia dla uktadu sieci TN napiecie 0,4kV.
Dane wyjsciowe do obliczen:

- transformator zasilajgcy: 160 kVA
- przektadnia: 21/0,42kV
- hapiecie znamionowe: 20/0,4kV

- linia kablowa zasilajgca rozdzielnice:  2x YAKXS 4x1x120 o dtugosci ok. 55m
- zabezpieczenie gtéwne w rozdzielnicy: wytgcznik mocy powietrzny EntelliGuardG 400A

Ze wzgledu na krétkie odcinki linii kablowych i/lub szyn miedzianych w stacji transformatorowej
na potaczeniu transformatora z polami odptywowymi nN i ich nieznaczny wplyw na obliczenia
parametréw zwarciowych zostaty one pominiete w obliczeniach.

Impedancja zwarciowa poprzedzajgca ukiad zasilania wynosi:

1,1-U2 /(Us\® 1,1-20% / 420
hqos = 2o (D) _LL2O

2
3082 20000) = 0,000640

Skq Urmg

Zakfadajgc, ze rezystancja petli zwarcia jest pomijalnie mata (0,1 * Z,, ), przyjmujemy:

Xkq o4 = Zkq

Impedancja obwodu zwarciowego po stronie SN przeliczona na strone nN wynosi:

2
= 0,003810Q

Uz 420
Rzo4 =Rz (U . ) = 8428 (20000)
rT1

2

X, 04 = X (UrT2)2—8605 (420) = 0,003890
2047 \Upr,) — 7 20000/ ~

Zzo4 = |RZo4+ X204 =+/0,003812 + 0,00389% = 0,00540

Impedancja transformatora wynosi:

SNT = 160kVA
APZW = 6%
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_ APcyy, * UI%I

=—=22 X —0,0150
77100 Syr 0,015

_ AP,y - UI%I

Xr = = 0,04210Q
T7 7100 Syr

Zr = |R% + X% =,/0,015% + 0,04212 = 0,045Q

Impedancja linii kablowej 2x YAKXS 4x1x120mm? o dtugosci ok. 55m, zasilajgca rozdzielnice
RG-500 wynosi:
55

!
5= 332073 - 0006940

0,079
X, =x'""1= — 0,055 = 0,00217Q

RL=

Impedancje obwodu zwarciowego tréjfazowego na szynach zasilajacych rozdzielnicy RG-
380/220 obliczono na podstawie wzoréw i wynosi:

Ry = Rq + Ry + Ry + Ry, = 0+ 0,00381 + 0,015 + 0,00694 = 0,025750
X, = Xq + X704 + Xy + X, = 0,00064 + 0,00389 + 0,0421 + 0,00217 = 0,04880

Zs = |RZ +X2Z=,/0,025752 + 0,04882 = 0,055Q

Poczatkowy prgd zwarcia przy zwarciu trojfazowym wynosi:

r o c'U,  1-400  42KA
KT V3-Zz; v3-0,055
Impedancja obwodu zwarciowego jednofazowego na szynach zasilajgcych rozdzielnicy RG-
380/220 obliczono na podstawie wzoréw i wynosi:

Ry = Rq+ Ry + 1,24+ (2+R) = 0+ 0,015 + 1,24+ (2 - 0,00694) = 0,03220

Xy = Xq + Xp + 2 X, = 0,00064 + 0,0421 + (2 - 0,00217) = 0,04710

Zs = |RE + X2 =./0,03222 + 0,04712 = 0,05705Q

Poczatkowy prgd zwarcia przy zwarciu jednofazowym wynosi:

c-Uy 0,95-230
Zya  0,05705

Ly = = 3,83kA
7.2.3 Obliczenia skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej.

Skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej jest zachowana, gdy obliczona impedancja petli
zwarcia jest mniejsza od maksymalnej impedancji, przy ktdrej wystapi zadziatanie zabezpieczen.

7.2.3.1 Skutecznosc¢ ochrony w sieci IT 500V.
Uktad zasilania odbioréw z rozdzielnicy RG-500 pozostaje istniejgcy, wymianie podlegajg jedynie
wytgczniki w polach zasilajgcych.

Warunek skutecznosci ochrony przy pierwszym uszkodzeniu (zwarciu doziemnym) jest
zachowany gdy napiecie wzgledem ziemi nie przekroczy najwiekszego dopuszczalnego dtugotrwale
napiecia dotykowego < 50V. Za odpowiednio matg rezystancje uziemienia w celu zapewnienia warunku
uznaje sie wartos¢ 20Q.
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Warunek skutecznosci ochrony przy zwarciu dwumiejscowym jest zachowany gdy spetniona jest
zaleznos¢:
§]
2-1,

Zg <

gdzie:

Zs — impedancja petli zwarciowej [Q],

U — napiecie nominalne uktadu [V],

la — prad wytaczajacy urzadzenia zabezpieczajgcego rozpatrywany obwadd [A],

Do zabezpieczenia szyn w rozdzielnicy, zastosowano wytgcznik mocy z zabezpieczeniem
zwarciowym bezzwitocznym o wartosci pobudzenia rownym 5xIn (wartos¢ przyblizona do stanu
istniejgcego).

Prad wytaczajacy la przy wymaganym czasie wytaczenia 0,1s zgodnie z charakterystyka wynosi:
[, =5-1250 = 6250A
Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze warunek samoczynnego wyigczenia zasilania w
wymaganym czasie jest zachowany, gdyz:

U 500
=—F7—==0,04

= <
%s = 00249 = o = 276250

Zastosowane zabezpieczenie zadziata w czasie krétszym niz 0,1 sek.

7.2.3.2 Skutecznosé¢ ochrony w sieci TN 400/230V.
Uktad zasilania odbioréw z rozdzielnicy RG-380/220 pozostaje istniejgcy, wymianie podlegajg
jedynie wytagczniki w polach zasilajgcych.

Obliczenia wykonano od jednostek transformatorowych do szyn rozdzielczych rozdzielnicy RG-
380/220.

Warunek samoczynnego wylgczenia zasilania w wymaganym czasie uznaje sie za spetniony,
jesli jest zachowana zaleznos¢:

Do zabezpieczenia szyn w rozdzielnicy, zastosowano wytgcznik mocy z zabezpieczeniem
zwarciowym bezzwlocznym o wartosci pobudzenia rownym 7,5xIn (wartos¢ zgodna ze stanem
istniejgcym).

Prad wytaczajacy la przy wymaganym czasie wytaczenia 0,1s zgodnie z charakterystyka wynosi:
[, =7,5-400 = 3000A
Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze warunek samoczynnego wyigczenia zasilania w
wymaganym czasie jest zachowany, gdyz:

U, 230
Zs = 0,05705 < —

= =0,0767
I, 3000

Zastosowane zabezpieczenie w przypadku zwarcia jednofazowego zadziata w czasie krétszym
niz 0,1 sek.
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7.3 Obliczanie parametréw zwarciowych dla linii zasilanej ze stacji GPZ Ledziny.
7.3.1 Obliczenia parametréw zwarciowych po stronie SN.
Na podstawie otrzymanych wytycznych impedancja zwarciowa zrodta wynosi:

C1,1-UZ 1,120
TS 2144

= 2,050

Zakfadajgc, ze rezystancja petli zwarcia jest pomijalnie mata (0,1 * Zy, ), przyjmujemy:
XkQ = ZkQ

Linia napowietrzna SN 70mm charakteryzujgca sie parametrami: Ry = 0,441 % Xk = 0,395%
Linia napowietrzna SN 50mm charakteryzujgcg sie parametrami: Ry = 0,606%, Xy = 0,405%
Linia kablowa SN 240mm charakteryzujacg sie parametrami: Ry = 0,165%, Xk = 0,11&

Linia kablowa SN 120mm charakteryzujacg sie parametrami: Ry = 0,328&, Xk = 0,122%

W zwigzku z powyzszym:

Ry, = 0,0140, X, = 0,009Q =7, = [RZ, + X2 =./0,014% + 0,009% = 0,016
R, = 3,041, X, = 2,030 =7, = |R%, + X2, =./3,0412 + 2,032 = 3,6560
Ri; = 0,413Q, X3 = 0,3690Q =713 = [RE, + X% =./0,4132 + 0,369% = 0,5540
Ri, = 0,660,  Xi, = 0,441Q =7, = |RZ, + X2, =./0,662 + 0,441% = 0,794Q
Ris = 04970, X5 = 0,4460Q =75 = |RE + X% =./0,497% + 0,446 = 0,6680
R = 0,0280, Xy, = 0,0190 =76 = |RE + X% =4/0,028% + 0,0192 = 0,0340Q
Ry, = 0,2490, Xy, = 0,223Q =7, = [RE, +X2 =./0,2492 + 0,223% = 0,3340
Rig = 0,039,  X.g = 0,026Q =75 = |R% + X% =4/0,0392 + 0,0262 = 0,0470Q
Ry = 26670, X0 = 2,3890 =70 = |R%, + X2, =/2,667% + 2,3892 = 3,580
Rpo = 0,013Q, Xy, = 0,0490 =710 = |RZ,, +X2,, =+/0,0132 + 0,049 = 0,050
R = 0,175Q,  Xp4, =0,1170 =7, = |RZ, +X2,, =/0,1752 + 0,1172 = 0,210

Ri, = 0,125Q, Xy, = 0,046Q =7, = /R{lz +X2,, =,/0,1252 4+ 0,0462 = 0,13Q

Impedancja obwodu zwarciowego wynosi:
Rz =Ry + Rz + Rz + Ry + Rys + Ryg + Rz + Rig + Rpg + Rpgo + R + Regz =

= 0,014 + 3,041 + 0,413 + 0,66 + 0,497 + 0,028 + 0,249 + 0,039 + 2,667 + 0,013 + 0,175 + 0,125 =
=7,9230Q

X7 = Xkq + X1 + Xz + Xpz + Xpg + Xps + Xig + X7 + Xig + Xpo + Xpgo + Xpag + X1z =
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=2,05+0,009 + 2,03 + 0,37 + 0,44 + 0,446 + 0,02 + 0,224 + 0,027 + 2,389 + 0,005 + 0,117 + 0,046 =
= 8,176Q

Z, = |RZ+X%=./7,9232 + 8,176% = 11,390

Prad zwarciowy poczgtkowy obliczono ze wzoru:
P o€ Un _11-2010°
KT V3-2, V3-11,39

Wspdiczynnik udaru wynosi:

=1,12KkA

7,923

k=102 + 0,98e_% =1,02 + 0,98_3'm =1,07
Prad cieplny jednosekundowy (przy t-»=0,1s) obliczamy ze wzoru:
lw=I-vm+n=112-,/0,1+1=1,17kA
Prad udarowy obliczamy ze wzoru:

i, =x-V2-I, =107-v2-1,12 = 1,69kA
7.3.2 Obliczenia parametréw zwarciowych po stronie nN.

7.3.2.1 Obliczenia dla uktadu sieci IT napiecie 0,5kV.
Dane wyjsciowe do obliczen:

- transformator zasilajgcy: 640 kVA
- przekfadnia: 20/0,525kV
- hapiecie znamionowe: 20/0,5kV

- linia kablowa zasilajgca rozdzielnice:  4x YAKXS 3x1x240 o dtugoéci 45m
- zabezpieczenie gtowne w rozdzielnicy: wytgcznik mocy powietrzny EntelliGuardG 1250A

Ze wzgledu na krotkie odcinki linii kablowych i/lub szyn miedzianych w stacji transformatorowej
na pofaczeniu transformatora z polami odptywowymi nN i ich nieznaczny wptyw na obliczenia
parametréw zwarciowych zostaty one pominiete w obliczeniach.

Impedancja zwarciowa poprzedzajgca ukfad zasilania wynosi:

1,1-U% (Upp\® 1,1-20% / 525
tans =5 (55) = maa

2
2144 20000) = 0001410

Skq Urrq

Zakfadajgc, ze rezystancja petli zwarcia jest pomijalnie mata (0,1 * Z,, ), przyjmujemy:
Xkqo,s5 = Zkq

Impedancja obwodu zwarciowego po stronie SN przeliczona na strone nN wynosi:

UrTZ

2 525 \?
RZ 05 — RZ b ( ) =7,923- (m) = 0,005460Q

rT1
2

Upr\? 525
) = 8,176 " (m) = 0,005639

Xzo,5=Xz'( "
r71

Zz05 = |R% o5+ X205 =+/0,00546% + 0,005632 = 0,0078450
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Impedancja transformatora wynosi:

SNT = 640kVA
APZW = 6%
APgyo, * UK
Ry =—— =0,0027Q
77100« Sy
AP of " U2
=—2w% N _ 0150

X =
77100 Syp

Zr = |R%+ X% =,/0,00272 + 0,015 = 0,015Q

Impedancja linii kablowej 4x YAKXS 3x1x240mm? o dtugosci ok. 45m, zasilajgca rozdzielnice
RG-500 wynosi:

R, = L% = 0,001420Q
L™ y-s733-240-4"
0,079
Xy =x'-1=—,—"0,045 = 0,000890

Impedancje obwodu zwarciowego tréjfazowego na szynach zasilajgcych rozdzielnicy RG-500
obliczono na podstawie wzordéw i wynosi:

Ry = Rq + Rzos + Ry + Ry = 0+ 0,00546 + 0,0027 + 0,00142 = 0,009580

Xy = Xq + X705 + Xp + X, = 0,00141 + 0,00563 + 0,015 + 0,00089 = 0,022930

Zs = |RZ + X2 =/0,00958% + 0,02293Z = 0,024850

Poczatkowy prad zwarcia przy zwarciu tréjfazowym wynosi:
l.._c-Un_ 1-400
KT V3-z, V3-0,02485

)

Prad zwarcia dwufazowego z pominieciem ziemi wynosi:

IkZ =7'Ik=8,05kA

7.3.2.2 Obliczenia dla ukfadu sieci TN napigcie 0,4kV.
Dane wyjsciowe do obliczen:

- transformator zasilajgcy: 160 kVA
- przekfadnia: 20/0,425kV
- napiecie znamionowe: 20/0,4kV

- linia kablowa zasilajgca rozdzielnice:  2x YAKXS 4x1x120 o dtugosci 55m
- zabezpieczenie gtowne w rozdzielnicy: wytgcznik mocy powietrzny EntelliGuardG 400A

Ze wzgledu na krotkie odcinki linii kablowych i/lub szyn miedzianych w stacji transformatorowej
na pofaczeniu transformatora z polami odptywowymi nN i ich nieznaczny wptyw na obliczenia
parametréw zwarciowych zostaty one pominiete w obliczeniach.

Impedancja zwarciowa poprzedzajgca uktad zasilania wynosi:
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1,1-U% (Upp\2  1,1-20% / 420
tans =5 (55) = “maa

2
2144 20000) = 0,000910

SkQ UrT1

Zaktadajgc, ze rezystancja petli zwarcia jest pomijalnie mata (0,1 * Z,,), przyjmujemy:
Xkqo4 = Zkg

Impedancja obwodu zwarciowego po stronie SN przeliczona na strone nN wynosi:

Urra\2 420
Rzo4 =Ry (U " ) =7923 (20000
rT1

2
) = 0,003490

2

Upro\? 420
XZ 0,4 = XZ " (U N ) = 8,176 " (m) = 0,003619.
rT1

Zzoa = |R%ga+X20, = +/0,003492 + 0,003612 = 0,005020)

Impedancja transformatora wynosi:

SNT = 160kVA
APZW = 6%
APcyo, - UI%I
=——"——=10,0150
77100 Syr
AP, 0, - U3
Xp = —2% N _ 0,04210

100 " SNT

Zr = |R% + X% =,/0,015% + 0,04212 = 0,045Q

Impedancja linii kablowej 2x YAKXS 4x1x120mm? o dtugos$ci ok. 55m, zasilajaca rozdzielnice
RG-380/220 wynosi:

Ro= = = 0,006940
L™ y.s733-120-2"
0,079
X, =x'+1=—-=-0,055 = 0,00217Q

2

Impedancje obwodu zwarciowego tréjfazowego na szynach zasilajgacych rozdzielnicy RG-
380/220 obliczono na podstawie wzoréw i wynosi:

Ry = Rq + Rz04 + Ry + Ry = 0+ 0,00349 + 0,015 + 0,00694 = 0,025430

Xy = Xq + Xz04 + Xp + Xp = 0,00091 + 0,00361 + 0,0421 + 0,00217 = 0,048790

Zs = |RZ + X2 = /0,025432 + 0,048792 = 0,0550

Poczatkowy prad zwarcia przy zwarciu trojfazowym wynosi:
. ¢ Uy 1-400
Ik = = = 4-'
V3-Zg +/3-0,055

Impedancja obwodu zwarciowego jednofazowego na szynach zasilajgcych rozdzielnicy RG-
380/220 obliczono na podstawie wzoréw i wynosi:

2kA

Ry = Rq + Ry + 1,24+ (2+Ry) = 0+ 0,015 + 1,24 - (2 - 0,00694) = 0,0322Q

Xy = Xq + Xp + 2 X, = 0,00093 + 0,0421 + (2 - 0,00217) = 0,04740
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Zs = |RZ + X2 =./0,03222 + 0,04742 = 0,0573Q

Poczatkowy prad zwarcia przy zwarciu jednofazowym wynosi:

. _c-Uy  0,95-230
K™ "7, ~ 00573

= 3,8KkA

7.3.3 Obliczenia skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej.
Skutecznos$¢ ochrony przeciwporazeniowej jest zachowana, gdy obliczona impedancja petli
zwarcia jest mniejsza od maksymalnej impedancji, przy ktérej wystapi zadziatanie zabezpieczen.

7.3.3.1 Skutecznos$é¢ ochrony w sieci IT 500V.
Uktad zasilania odbioréw z rozdzielnicy RG-500 pozostaje istniejgcy, wymianie podlegaja jedynie
wytaczniki w polach zasilajgcych.

Warunek skutecznosci ochrony przy pierwszym uszkodzeniu (zwarciu doziemnym) jest
zachowany gdy napiecie wzgledem ziemi nie przekroczy najwiekszego dopuszczalnego dtugotrwale
napiecia dotykowego < 50V. Za odpowiednio matg rezystancje uziemienia w celu zapewnienia warunku
uznaje sie wartos¢ 20Q.

Warunek skutecznosci ochrony przy zwarciu dwumiejscowym jest zachowany gdy spetniona jest
zaleznosé:
0]
2-1,

Zg <

gdzie:
Zs — impedancja petli zwarciowej [Q],
U — napiecie nominalne uktadu [V],

la — prad wytaczajacy urzadzenia zabezpieczajgcego rozpatrywany obwad [A],

Do zabezpieczenia szyn w rozdzielnicy, zastosowano wytgcznik mocy z zabezpieczeniem
zwarciowym bezzwtocznym o wartosci pobudzenia réwnym 5xIn (wartos¢ przyblizona do stanu
istniejgcego).

Prad wytaczajacy la przy wymaganym czasie wytaczenia 0,1s zgodnie z charakterystyka wynosi:

[, =5-1250 = 6250A

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze warunek samoczynnego wytgczenia zasilania w
wymaganym czasie jest zachowany, gdyz:

U 500
2:1, 2:6250

Zs = 0,02485 < 0,04

Zastosowane zabezpieczenie zadziata w czasie krétszym niz 0,1 sek.

7.3.3.2 Skutecznosé¢ ochrony w sieci TN 400/230V.
Uktad zasilania odbiorow z rozdzielnicy RG-380/220 pozostaje istniejgcy, wymianie podlegaja
jedynie wytaczniki w polach zasilajgcych.

Obliczenia wykonano od jednostek transformatorowych do szyn rozdzielczych rozdzielnicy RG-
380/220.
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Warunek samoczynnego wytgczenia zasilania w wymaganym czasie uznaje sie za spetniony,
jesli jest zachowana zalezno&¢:

Do zabezpieczenia szyn w rozdzielnicy, zastosowano wytgcznik mocy z zabezpieczeniem
zwarciowym bezzwiocznym o wartosci pobudzenia réwnym 7,5xIn (wartos¢ zgodna ze stanem
istniejacym).

Prad wytaczajacy la przy wymaganym czasie wylgczenia 0,1s zgodnie z charakterystykg wynosi:

[, =7,5-400 = 3000A

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze warunek samoczynnego wylgczenia zasilania w

wymaganym czasie jest zachowany, gdyz:

yA —00573<U°— 230 =0,0767
ST =1, 3000

Zastosowane zabezpieczenie w przypadku zwarcia jednofazowego zadziata w czasie krétszym
niz 0,1 sek.

7.4 Sprawdzenie przekroju kabli WLZ.
Sprawdzenie doboru przekrojéw kabli zasilajgcych rozdzielnice i tablice bezpiecznikowych
zostato wykonane na podstawie ponizszych wzoréw.

Wyniki obliczeh przedstawiono w tabeli: Dobér przekroju kabli wewnetrznych linii zasilajacych.

Prad obliczeniowy obciazenia wynosi:

— l:)Max
V3 - Up - cosp

Warunek 1: Dobdr przewodu na obcigzalnos¢ diugotrwaia;

Ig

Ig <1y
gdzie:
Is — obliczony prad obcigzenia
Iz — obcigzalno$¢ prgdowa dtugotrwata zabezpieczonych przewoddw

Warunek 2: zabezpieczenie kabla przed skutkami przecigzen:

I, <1451,
gdzie:
I — prad zadziatania urzgdzenia zabezpieczajgcego
Iz — obcigzalnos¢ prgdowa dtugotrwata zabezpieczonych przewodow
I, =16y
gdzie:
InF — prad znamionowy bezpiecznika
Warunek 3: Obliczenia spadku napiecia;
Dtugosé linii zasilajgcej — 1 mb
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~100-P-1

AU=———
Y'S'UZ

7.5 Obliczanie wymaganej rezystancji uziemienia stacji transformatorowej.

7.5.1 Obliczenia dla zasilania ze stacji EC Tychy.

W zwigzku z tym, ze stacja EC Tychy pracuje w ukitadzie dekompensacji, z mozliwoscig pracy
przy zamknietym sprzegle pomiedzy systemem 2A a systemem 2B do obliczen przyjeto sume obydwu
petnych pradéw pojemnosciowych:

I = 117,73 4+ 154,65 = 272,384
Wspdlna instalacja uziemienia ochronnego SN i punktu neutralnego sieci nN (TN).
Zyty powrotne kabli zasilajgcych stacje transformatorowg nalezy przytgczy¢ do uziomu staciji.

Rezystancja uziemienia stacji transformatorowej po stronie sredniego napiecia w oparciu o0 norme
PN-E-05115 powinna wynosi¢

UE < 4- UTp(tF)
U, (5s) = 81V

Ug < 4-81 = 324V

Iz = 272,38A
Rezystancja uziemienia wynosi:
Ry = 2£— 32 _ 4 1500
E7 0 27238 7

Po stronie niskiego napiecia w oparciu o norme N SEP-E-0001 nalezy spetni¢ nastepujace
warunki:

Warunek |
Rp; < 5Q
gdzie:

Rp; - wypadkowa rezystancji tych uziemien, ktorych rezystancja nie przekracza 30 Q (kazdego
uziemienia) znajdujgcych sie wraz z uziemionym przewodem na obszarze kota o srednicy 200m
zakreslonego dookofa stacji.

Warunek I

50
UO - 50

RBZ < RE "

gdzie:

Rp, - wypadkowa rezystancja wszystkich uziemien punktéw neutralnych i przewodow PEN (PE)
linii napowietrznych i linii tworzacych sie¢ elektroenergetyczng, w ktorych mozliwe jest zwarcie
doziemne z pominieciem przewodoéw PEN (PE),

50 — najwyzsze dopuszczalne dtugotrwale napiecie dotykowe, w V,
Uo — napiecie znamionowe sieci wzgledem ziemi (warto$¢ skuteczna), w V,

Rg — minimalna rezystancja miedzy przewodem fazowym i ziemig odniesienia w miejscu zwarcia,
w Q; jezeli ustalenie wartosci Re jest trudne, mozna przyjg¢ Re=10Q, co daje

PROJEKT WYKONAWCZY
GRUDZIEN 2015

50



Obiekt: ~BUDOWA KONTENEROWEJ STACJI TRANSFORMATOROWEJ, ELEKTROENERGETYCZNYCH LINII KABLOWYCH SN | NN ORAZ REMONT
ISTNIEJACYCH ROZDZIELNIC NN DLA ZASILANIA ZAKLADU CIEPLOWNICZEGO "CZECZOTT" ZLOKALIZOWANEGO W WOLI PRZY UL.
KOPALNIANEJ 10

Inwestor: NADWISLANSKA SPOLKA ENERGETYCZNA SP. Z 0.0., 32-620 Brzeszcze ul. A. Mickiewicza 2

Rp, < 10 = 2,780

230 -50
Warunek Il

Punkt neutralny sieci el. —en. nN i potagczone z nim przewody PEN (PE) tej samej sieci moga byc¢
potaczone z uziemieniem urzadzen wysokiego napiecia, jezeli napiecie uziomowe Uy uziomu o
wypadkowej rezystancji Rg, wystepujace przy zwarciu w sieci wysokiego napiecia nie wywota w sieci
nN zagrozenia porazeniowego. Zagrozenie nie wystapi, jezeli R, spetni warunek:

Up 68

RBZS_

=——=0,250
Iz 272,38 0,25

W celu optymalnego wysterowania potencjatu ha powierzchni gruntu i ograniczenia ewentualnych
napie¢ dotykowych, do projektowanego uziomu stacji SN/nN przytgczyé zyly powrotne kabli SN oraz
punkt neutralny (PEN) sieci nN i nalezy sprawdzi¢ pomiarowo czy zachowany jest, podany wczes$niej
warunek:

Rg; < 0,250
7.5.2 Obliczenia dla zasilania ze stacji GPZ Ledziny.

Stacja GPZ Ledziny pracuje z izolowanym punktem gwiazdowym transformatora, w zwigzku z
czym do obliczen przyjeto petny prad pojemnosciowy:

Iy = 88,924
Wspdélna instalacja uziemienia ochronnego SN i punktu neutralnego sieci nN (TN).
Zyty powrotne kabli zasilajgcych stacje transformatorowg nalezy przytaczy¢ do uziomu stacji.

Rezystancja uziemienia stacji transformatorowej po stronie sredniego napiecia w oparciu o0 norme
PN-E-05115 powinna wynosi¢:

UE < 4- UTp(tF)
Urp(5s) = 81V

Ug < 4-81 = 324V

[ = 88,92A
Rezystancja uziemienia wynosi:
e 2 564z
ET I 8892

Po stronie niskiego napiecia w oparciu o norme N SEP-E-0001 nalezy spetni¢ nastepujace
warunki:

Warunek |
gdzie:

Rp; - wypadkowa rezystancji tych uziemien, ktorych rezystancja nie przekracza 30 Q (kazdego
uziemienia) znajdujgcych sie wraz z uziemionym przewodem na obszarze kota o srednicy 200m
zakreslonego dookota stacji.

Warunek I

50

Rps < Rp -
B2 = Rg U — 50
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gdzie:

Rg, - wypadkowa rezystancja wszystkich uziemien punktéw neutralnych i przewodéw PEN (PE)
linii napowietrznych i linii tworzacych sie¢ elektroenergetyczng, w ktorych mozliwe jest zwarcie
doziemne z pominieciem przewodoéw PEN (PE),

50 — najwyzsze dopuszczalne dtugotrwale napiecie dotykowe, w V,
Uo — napiecie znamionowe sieci wzgledem ziemi (warto$¢ skuteczna), w V,

Rg — minimalna rezystancja miedzy przewodem fazowym i ziemig odniesienia w miejscu zwarcia,
w Q; jezeli ustalenie wartosci Re jest trudne, mozna przyjga¢ Re=10Q, co daje

Re, < 10 50 =2,780
B2 = 230-50

Warunek lll

Punkt neutralny sieci el. —en. nN i potagczone z nim przewody PEN (PE) tej samej sieci moga by¢
potgczone z uziemieniem urzadzen wysokiego nhapiecia, jezeli napiecie uziomowe Ug uziomu o
wypadkowej rezystancji Rg, wystepujace przy zwarciu w sieci wysokiego napiecia nie wywota w sieci
nN zagrozenia porazeniowego. Zagrozenie nie wystapi, jezeli R, spetni warunek:

Up

Rst_

I, 8goz 76

W celu optymalnego wysterowania potencjatu na powierzchni gruntu i ograniczenia ewentualnych
napie¢ dotykowych, do projektowanego uziomu stacji SN/nN przytgczy¢ zyly powrotne kabli SN oraz
punkt neutralny (PEN) sieci nN i nalezy sprawdzi¢ pomiarowo czy zachowany jest, podany wczesniej
warunek:

Rg, < 0,760

7.6 Obliczanie projektowanego uziemienia.
Obliczenia projektowanego uziemienia stacji transformatorowej oraz stanowisk stupowych SN.

Dane:

e uziom otokowy stacji — bednarka stalowa — ocynkowana Fe/ZN 40x5mm? utozona na
gtebokosci 0,5m — 36 mb;

e uziom poziomy — bednarka stalowa — ocynkowana Fe/ZN 30x4mm? utozona na dbnie
wykopu kablowego i w gruncie rodzimym na gtebokoéci ok. 0,8m — 65 mb;

e uziom pionowy — szpilki pomiedziowane o dtugosci 6,0m i $rednicy ®17,2mm — 12 szt;

e uziom stacji transformatorowej S777 Wola Piast — Res77 = 2,7Q (projektowany w ramach
odrebnego opracowania);

e istniejgcy uziom budynku rozdzielni RG i komor transformatorowych — Reistn = 5Q.

Obliczenia dla uziomu otokowego stacji:

_ PE 2D 250 Zn-m_
Resr =2 p I3 T 314235 In—50z - 18118
3,14

gdzie:

L — dtugos¢ uziomu poziomego w [m];

L . .
D = — - $rednica uziomu otokowego w [m];
/4
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d — $rednica uziomu wykonanego z liny lub potowa szerokosci uziomu wykonanego z tasmy
w [m];

p — rezystywnosé gruntu w [Qm];
Obliczenia dla uziomu poziomego:
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gdzie:

L — dtugos¢ uziomu poziomego w [m];

d — $rednica uziomu wykonanego z liny lub potowa szerokosci uziomu wykonanego z tasmy
w [m];

p — rezystywnosé gruntu w [Qm];

Obliczenia dla uziomu pionowego 1=6,0m:
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gdzie:

L — dlugos$¢ uziomu pionowego w [m]
d — $rednica uziomu w [m]

p — rezystywnosé gruntu w [Qm]

Obliczona wypadkowa rezystancja uziemienia wynosi:
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Uziom projektowanej stacji transformatorowej SY58 Wola NSE wynosi 2,531Q po
polaczeniu istniejacego uziemienia budynku rozdzielni RG-500, RG-380/220 i komor
transformatorowych oraz zyt powrotnych linii kablowych SN zasilajacych ze stacji S777 wartos¢
uziemiania wynosi 1,036Q.

Wypadkowa rezystancja projektowanego uziemienia Rg:1 znajdujacych sie na obszarze
kota o srednicy 200m zakreslonych dookota stacji powinna spetnia¢ warunek Rg1<5Q - warunek
spelniony uziemienie stacji < 2,531Q.

Wypadkowa rezystancja projektowanego uziemienia Rgz powinna speiniaé warunek
Rg2<2,78Q - warunek spetniony uziemienie stacji < 2,531Q.

Wypadkowa rezystancja projektowanego uziemienia Rg2 ze wzgledu na optymalne
wysterowanie potencjalu na powierzchni gruntu i ograniczenia ewentualnych napieé
dotykowych powinna spetniaé warunek Rgp2<0,25Q - sprawdzi¢é pomiarowo po wykonaniu
wszystkich linii kablowych po stronie nN i budowie stacji S777 Wola Piast.

Po wykonaniu calosci prac nalezy wykonaé¢ pomiary instalacji uziomowej. Jezeli po
wykonaniu wszystkich prac zwiazanych z budowa stacji zmierzona wartos¢ uziemienia bedzie
wieksza od wymaganej 0,25Q, to nalezy zgtosi¢ fakt do projektanta oraz Inwestora w celu
podjecia decyzji o koniecznosci rozbudowy uktadu uziomowego badz rozdzieleniu uziemienia
ochronnego stacji i uziemienia punktu neutralnego sieci nN. Do rozbudowy ukfadu uziomowego
wykorzystaé bednarke 30x4 oraz pomiedziowane prety uziomowe.
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