6. Obliczenia techniczne

6.1. Dane wyjsciowe:

prad zwat wielofazowych na szynach rozdzielni 15 kV stadjoil5 kV Brzozéw
I,; = 85kA

czas trwania zwarcia= 1s

prad ziemnozwarciowy, = 364

czas trwania zwarciiy =5 s

moc znamionowa jednego transformat8fa= 800 kVVA

straty obcizeniowe transformatorg,,. = 9200 W

napkcie zwarciau, = 6 %

prad jatowyi, = 1,1 %

6.2.0Obliczenia zwarciowe:

iImpedancja zwarciowa systemu elektroenergetycznego:
Cmax - Un 1,1-15,75
ZkQ = - =
\/§ * 1K3 \/§ * 8,5
reaktancja i rezystancja systemu:
Xkg = 0,995 Zp =0,995- 1,176 = 1,170 Q

= 1,176 kA

Ryo =0,1-X49=0,1-1,170 =0,117 Q
rezystancja i reaktancja linii zasdaych — zasilanie podstawowe
R, =2,5250Q

reaktancja linii napowietrznej Xn=04-1=04-2,135= 0,854 Q
reaktancja linii kablowej X;, =0,1-1=0,1-1,698 = 0,169 Q
reaktancja catkowita X; = X;,, + X, = 0,854 + 0,169 = 1,023 Q
impedancja na szynach SN stacji ,Brzozéw 9 Szpital”

R, = Ryp + R, = 0,117 + 2,525 = 2,642 Q

X; = Xpo + X, = 1,170 + 1,023 = 2,193 Q

Zi = |R? + X2 = \/2,642% 4+ 2,193% = 3,433 Q)

prad pocatkowy
[ Cmax U, 1,1-1575
V32 V33,433

=2913 kA



_R1 2,642

k=102+098 e X =1,02+0098-e 219 = 1,046
ip; = K- V2 Iy = 1,046 - V2 - 2,913 = 4,309 kA

X, 2,193

T: =
'™ w- R~ 3142642

= 2,43 ms

* rezystancja i reaktancja linii zasiaych — zasilanie rezerwowe
R, =2,024 0

* reaktancja linii napowietrznej Xn=04-1=04-1,760 = 0,704 Q
* reaktancja linii kablowej X;, =0,1-1=0,1-1,676 =0,167 Q
» reaktancja catkowita X; = X;, + X;, = 0,704 4+ 0,167 = 0,871 Q
e impedancja na szynach SN stacji ,Brzozéw 9 Szpital”

R, = Ryp + R, = 0,117 + 2,024 = 2,141 Q

X; = Xpo + X, = 1,170 + 0,871 = 2,041 Q

Zpy = /R,Z + X2 =/2,141%2 42,0412 = 2,957 O

* prad pocatkowy
[ Cmax U, 1,1-1575
32y V32,957

_Rp 2,141

k=102+098-¢ %/ = 1,02 + 0,98 - e 2081 = 1,062

= 3,382 kA

ip; = k- V2 - Iy, = 1,062 - V2 - 3,382 = 5,079 kA

- X, 2141
' w-R, ™~ 314-2,041

= 3,34 ms

Do dalszych obliczewykorzystywane &dzie zasilanie rezerwowe ze wedl na wysze
wartasci pradow zwarciowych
* moc zwarciowa
Skon = V3 Uy - Iy =V3-15,75 - 3,382 = 92,260 MVA
Warunki zwarciowe na szynach rozdzielni nN

* impedancja sytemu

Cmax * Uz (Urn)Z 1,115,752 ( 420

2
92.260 15750) =0,0021 0

Zronn = Uvre
.

SI';QII
* reaktancja i rezystancja systemu:

Xon = 0,995 - Zyo = 0,995 - 0,0021 = 0,00208 Q



Ry =0,1- Xy =0,1-0,00208 = 0,000208 Q

* impedancja transformatora

AP,,. 9,2
= = =0,0115
Sy 800

Ug

uy = [u? —u% =+0,062 —0,01152 = 0,058

Xr = U%—0058 o =0,0127 Q
T T O 800108~
% 2
Ry = +—=10,0115 - —= = 10,0025 Q
TR 800 - 10°
Zr = U%—006 4207 =0,0132Q
T T 0 800108
* impedancja linii zasilagych
linia 3x(4xYKY 1x240): transformator — wytznik
l 15
Ry = = 0,00037 Q

V.S 56-3-240
X;; =008-1=0,08-0,015=0,0012Q
» catkowita impedancja obwodu zwarciowego wynosi
Xy = Xpou + Xr + Xi3 = 0,00208 + 0,0127 + 0,0012 = 0,0159 Q
Ry = Ryon + Ry + R;1 = 0,000208 + 0,0025 + 0,00037 = 0,00307 Q

Zi = |R? + X2 = J0,01522 + 0,003472 = 0,016 Q

* prad zwarciowy pocatkowy
I Cmax *Un _ 1,0-400
T V3.7, V3-0016

= 14,43 ~ 15 kA

Rg 0,00307

K=102+098 ¢ % =1,02+0,98-e 00 = 1,52
ip=kK-V2-I, =1,52-V2-14,43 = 31,02 ~ 32 kA

6.3. Dobdr transformatora
Moc przyhczeniowa wynospP,; = 900kVA

Dla cos ¢ = 0,93 moc pozorna wynosi:

Py 900
= =——=967,74 kVA
cosp 0,93

n

Dobrano dwa transformatory o mocy znamiono$yei= 800kVA



Zabezpieczenie transformatora:
S, 800
T V3-U, 3-1575
Wg producenta wktadek topikowych SN (ABB) dla rggm 15kV i mocy transformatora
800KkVA nalery zastosowawktadki o wartdci 50 A.

Iy =2932A

6.4. Dobdr aparatury

Prad obliczeniowy dla mocy znamionowej przgteniowejp, = 900 kVA
B, 900

~V3-U,-cosp 3-1575-0,93

Dobér przektadnikéw pdowych:

Lopi. = 35,47A

Dla pradu obliczeniowegol,,; = 35,47 A i wlasnagci metrologicznych przyedow
pomiarowych dobrano przektadniki goiowe o znamionowym pdzie pierwotnyml;,, =
50A, mocy znamionowe§,, = 5 VA , klasie kl. 0,2; wspotczynniku bezpieaseva FS=5 i
pradzie cieplnyml,, = 4 kA

Znamionowy p#d pierwotny:
0,2I1,, < Iop; < 1,211,
0,2:-50<3547<1,2-50
10A<3547A<60A

warunek spetniony

Moc znamionowa:
0,25S,, < Sope. < Sn
0,25-5<251<5
1,25<251<5
warunek spetniony
gdzie:
Sope. =Sy + S, + S =001+ 1,25+ 1,25 =251 VA
S; = 0,01 VA
_Iszn-lp_ 52.7
P* y.5 56-25
S, =1,25VA
S; - pobor mocy przez obwoédgatowy licznika wg ELSTER

= 1,25 VA



S, - strata mocy w przewodacitiacych licznik z przektadnikami
Ss — strata mocy w miejscach poten
Znamionowy krotkotrwaty @d cieplny:
Ien > Itnz
poniewa T), = 5,0s > 10T, = 0,055s mazna przyaé nastpujace uproszczenie:
Lipz = I, = 3,38 kA
4 kA > 3,38kA

warunek spetniony

Dobér przektadnikdéw nageiowych
Moc znamionowa:
0,255, < S, < S,
025-25<12<25
0,625<1,2<25
warunek spetniony
S, = 1,2 VA - moc pobierana przez obwod nagpowy licznika wg ELSTER

Prad wktadki bezpiecznikowej:

S
g 2
> 1, >—
k U2n o U2n
400 0.4 1,2
1,6-58 — 58

431 >04>0,02
warunek spetniony

Sg - moc graniczna przektadnika wg karty katalogopreducenta

k - wspotczynnik 1,5-1,6

6.5. Dobor urzadzen do kompensacji mocy biernej biegu jalowego transfonatora
Qk = Qo
Qo =Sn"1lo
Sy =800kVA; i,=0,011
Qx <800-0,011 = 8,8kVAr
Dobrano batee 8,3 kVAr



6.6. Obliczenia skuteczndci od porazen
Rezystancja uziemienia dla gdzen SN:
dlaTy = 5,0 s, napecie Up = 67 V

6.7. Sprawdzenie dobranych kabli zasilania rezerwowegoaxwarunek obchzalnosci

zwarciowej:

. . Ugp 4002
Xpe = X4 'ﬁ: 0,049 - =005 = 0,012 Q
n

sin@, = [1—cosp2. =4/1-08%2=0,6

Ric = 0,03 U’Zl—oo3 4007 = 0,0073 Q
ke = g . T 650000

Zyg = /R,%G + (X,;'G)2 =,/0,00732 4+ 0,0122 = 0,014 Q

Up - (14 X4 -sing,g) 400 - (140,049 -0,6)

I.. = = = 16,98 kA
ke Ny V3-0,014
Tk 0,4
——=80>10
1 13,1 Ty _ 169802 - 0,4
S E = 93,38 mm? « 2x240 mm?

6.8. Sprawdzenie skutecznfci samoczynnego wyczenia podczas zwar przy

zasilaniu z agregatu padotwodrczego:

Xp1e = 0,33 U’Z‘—033 4007 = 0,081 Q
k16 = 5= g - 7T 650000
21 210
R, = - = 0,00074 Q

Y-S, 56-2-240

Zyy = /R% + X2, =/0,0812 4+ 0,000742 = 0,08 Q

: _08:Ups 0,8-230
k16 7. 0,08

=2300A<1,=64004
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