INSTALACJE ELEKTRYCZNE

Obliczenia - dobdr kabli i przewodéw



Obliczenia kable SN-15kV

Obcigzalnos¢ dtugotrwata kabli.

Do istniejgcego przytqcza zostang podtgczone transformatory o mocy:
- budynek B — 630kVA,
- budynek C - 630kVA,
- budynek E - 630kVA,
- budynek F — 2000kVA,
- rezerwa pod przyszta rozbudowe — 2000kVA.

Uwzgledniajgc powyzsze spodziewana moc wyniesie 5890kVA a prgd obcigzenia wyniesie :

L ___ S _ 5890000
T V3xU, +3x15000

= 226,714

gdzie:
S — moc pozorna spodziewanego obcigzenia, w [VA],
Un — napiecie nominalne sieci, w [V].

Poczatkowy prgd zwarciowy w miejscu przytqgczenia kabla do istniejgcej sieci elekiroenergetyczne;j:

A CNmax
ks — 1,1 X 15000
V3xXZ,,
e /3 x 1,24
gdzie:
kQ - impedancja systemu elekfroenergetycznego w miejscu przytgczenia linii kablowej,
w [Q], okreslona wzorem:
P Zimax 1,1 % 150002
ke — 200000000

Sko
I"k3 — poczgtkowy prgd zwarcia symetrycznego, w [A],
Un — napiecie nominalne sieci, w [V],

S$"kQ - moc zwarciowa okreslona przez Spdtke Dystrybucyjng w miejscu przytgczenia projektowanej
linii kablowej do istniejgcej sieci projektowanej linii kablowej, w [VA],

cmax — warto$¢ wspdtczynnika korekcyjnego sity elektromotorycznej obwodu zwarciowego,
w [-]; dla napie¢ o wartosci wiekszej niz 1kV dla najwiekszej wartosci prgdu zwarciowego



Dobdr przekroju zyty.

Doboru przekroju zyty pokonuje sie z posrdd szeregu przekrojdw znormalizowanych dla danego typu
kabla uwzgledniagjgc:

- naprezenia elektryczne w izolacji,

- naprezenia mechaniczne,

- najwyzszqg dopuszczalng temperature zyt kabla przy obcigzeniu dtugotrwatym, okresowo
zmiennym, w warunkach zaktéceniowych i przy zwarciach.

Na podstawie danych zawartych w katalogu dobiera sie kabel: NA2XS(F)2Y 1x 150mm2/50 mm2
12/20kV o:

- prgdzie zwarciowym 1-sekundowy 14,2 kA,
- napieciu U0 / U: 12/20 kV,
- znamionowej obcigzalnosci dtugotrwatej— 355A.

Uwzgledniajgc frase przebiegu kabla wyznaczong w rozdziale 3.2.1-wyznaczenie frasy przebiegu
kabla - nalezy zastosowac wspdtczynniki przeliczeniowe dla obcigzalnosci dtugotrwate;.

Ze wzgledu na konieczno$¢ zastosowania przepustu kablowego pod drogg nalezy uwzglednic
wspotczynnik utozenia kabla w rurach i przepustach wynoszgcy k=0,85.

Zatem znamionowa obcigzalno$¢ dtugotrwata kabla NA2XS(F)2Y 1x 150mm2/50 mm?2 zostata
obnizona do wartosci:

I; = I, X k = 355 % 0,85 = 301,75

gdzie:
IZ - wymagana dopuszczalna dtugotrwata obcigzalnos$¢ prgdowa kabla, w [A],
IZn — znamionowa dopuszczalna dtugotrwata obcigzalnosé prgdowa kabla, w [A],
k — wspotczynnik korekcyjny.
Dobdr przekroju przewodu kabla ze wzgledu na dtugotrwatg obcigzalno$¢ prgdowaq:
I, > I
301,75 = 226,71
gdzie:
IZ - wymagana dopuszczalna dtugotrwata obcigzalnos$¢ prgdowa kabla, w [A],

IB — prad spodziewanego obcigzenia, w [A].



Sprawdzenie obliczeh

Sprawdzenie dobranego kabla na warunki zwarciowe.
1 ,13,1 X Ty,
S=2—-X |———
k 1

Ith — prgd zwarciowy termiczny cieplny, w [A],

gdzie:

Tk — czas trwania zwarcia, w [s],
k — dopuszczalna jednosekundowa gestosc prgddw zwarciowych, w [A/mm?2].

Wartos¢ jednosekundowej gestosci zwarciowej obliczamy z nastepujgcych wzordw:

Td - T
k = /Vsrxc%

Y20

Ysr =1 ¥ a(z,, — 20)

_ Tpz + T,

TST' 2
gdzie:
C - ciepto wtasciwe materiatu przewodzgcego (dla Al: ¢ = 2,48 J/cm3K; dla Cu: ¢ = 3,55 J/cm3K),

TPz - poczgtkowa temperatura zwarcia, w [0C] (przyjmowana jako temperatura przewodu
dopuszczalna dtugotrwale)

1dz — dopuszczalna kohcowa temperatura zwarcia, w [0C]
a — wspotczynnik rozszerzalnosci metali, dla Cu, Al, Ag przyjmowany jako 0,004 [1/K],

vy20 - konduktywno$¢ materiatu przewodzgcego w temperaturze 20 oC, przyjmowane
odpowiednio dla: Cu: y20 = 55 [m/(Q*mm2)], Al: y20 = 35 [m/(Q*mm2)],

Tk — czas trwania zwarcia, przyjmowany umownie dla wyznaczenia wartosci k jako 1s,
ysr — konduktywno$¢ materiatu przewodzgcego w temperaturze 1sr, w [m/(Q*mm?2)],

1dz - $§rednia temperatura przewodu, w [oC].

90 + 250
Ty = — > =170°C
2
= 35 = 21,88
Ysr = 140,004 x (170 — 20) _ < "°° omm?

250 — 90 A
k= 21,88 %x248—— =93,18
1 mm?




oo L [res2amx1
=93,18 1 = Safomm

Na podstawie powyiszego obliczenia parametry dobranego przekroju kabla spetniajg warunki
zwarciowe.

Sprawdzenie dobranego kabla z warunku na spadek napiecia

V3 x 100 ]
U=U—><IB><(R><cos¢+X><sm¢)SUd,,p
n
R=Rl+RkQ
X=Xl+XkQ

XkQ = 0,995 X ZkQ
RkQ = 0,1 X XkQ

l

Rl=
yXs
X1=X,Xl
gdzie:
X' — jednostkowa reaktancja linii, przyjmowana dla kabli o napieciu nominalnym Un > 1kV
jako: 0,1Q/km,

S — przekrdj przewodu, w [mm2],
Xko = 0,995 x 1,24 = 1,230
Ryo =0,1x1,23 =0,1230
| — dtugosc linii kablowej, w [km].

44

Rl = m = 0,0084..0

X; = 0,001 x 44 = 0,044

R =0,123 x 0,0084 = 0,001
X =123+ 0,044 = 0,00540

_V3x100

AU = 15000 % 226,71 x (0,001 x 0,98 4+ 0,0054 x 0,20) = 0,00054%

AU < Ugop
0,0054% < 3%

Warunek zachowania spadku napiecia jest zachowany.



Wyznaczenie prgdu udarowego.

Prgd udarowy ip wyznacza sie na podstawie nastepujgcego wzoru:

ip =KX \/E X Ik3
gdzie:

K — wspotczynnik udaru, w [-], wyznaczany ze wzoru:

RkQ
k=102+098 X exp[—3——
XkQ
0,123
=102+ 0,98 x exp[ - 3m] =1,75

i, =175 X% V2 x 7682,48 = 190134

Udarowy prad znamionowy wszelkich szyn i aparatéw w miejscu wyznaczania prgdu udarowego
powinien by¢ réwny lub wiekszy od wyznaczonego prgdu ip.

Sprawdzenie zyty powrotnej.

Dobrany kabel NA2XS(F)2Y 1x 150mm2/50 mm2 wyposazono w zyte powrotng o przekroju
geometrycznym 50 mm2. Sprawdzenie zyty powrotnej kabla na zwarcie dwufazowe:

Iizp = 0,033 X Sy < izpaop
Lizp = 0,033 X 200000000 = 6,6kA
Dopuszczalny prad zwarciowy zyty powrotnej kabla NA2XS(F)2Y 1x 150mm2/50 mm2 kV wynosi 10kA

Dopuszczalny prgd zwarciowy zyly powrotnej dobranego kabla spetnia warunek doboru






