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Streszczenie: W
przekroju zyt powrotnych w kablachsredniego napgicia (SN)
z uwzgkdnieniem zwatr jednofazowych i
Z udziatem ziemi. Przeprowadzona analiza wskazajenaliwo$¢
zmniejszenia obowkujagcego dotychczas przekrojyty powrotnej

50 mn%, co wprowadzono do stosowania w sieci rozdzielcz

w Energa Operator SA.

Stowa kluczowe: kablesredniego nagiia, pgdy zwarciowe,
przekrojzyty powrotnej

1. WSTEP

referacie przedstawiono zasady doboru

odemia
kabla

W podanych przypadkach w celu
wystarczajcego  przekroju zyly  powrotnej

dwufazowych w warunkach zwarciowych natg obliczyt:

- prady zwag jednofazowych w przypadku uziemienia

éj)unktu neutralnego przez rezystor,

prad zwarcia dwufazowego z udziatem ziemi dla sieci
skompensowanych.

Powyzsza procedura wynika z krotkich czaséw
wytgczania zwat jednofazowych w sieciach uziemionych
przez rezystor zwranych ze znacznym gatem
zwarciowym rzdu kilkuset amperéw, co w praktyce
wyklucza powstanie drugiego zwarcia z zigmv innym

Zyla powrotna stanowi istotny element sktadowy kablaniejscu linii.

stuzacy oshgnieciu dwdch podstawowych celéw:

- wyréwnaniu potencjalu do waoi bliskiej zera od
strony powtoki kabla,

- prawidiowego przewodzenia gudw zakiéceniowych
powstatych w czasie normalnej pracy gy indukowane),
warunkow  przegizeniowych, a przede
zwarciowych, tak aby temperaturayly powrotnej, jak
i izolacji nie przekroczyta wargsi dopuszczalnych.

Ze wzgkdu na ostatni warunekiyta powrotna musi
mie¢ odpowiedni przekrdj, tak, aby przy oklenej g:staici
pradu i wymiarach kabla nie powodowanadmiernego
wzrostu temperatury izolacji. W kablaghedniego nagrcia
w izolacji polietylenowej zytami powrotnymi miedzianymi
przyjeto w normalizacji w warunkach zwarciowych waxtd
krytyczne temperatury na poziomie 260nazyle roboczej

wszystkim 50 mnf.  Ze wzgtdu

Z kolei, ze wzgldu na znaczne pdy zwak
dwufazowych  z udzialem ziemi w  sieciach
skompensowanych na poziomie kilku kA oraz stosurtkow
dlugie czasy ich wylczania, przyjto w polskich spétkach
dystrybucyjnych przekréj zyt powrotnych wynosgy
na mate prawdopodolhgtwo
powstawania zwar dwufazowych z udzialem ziemi oraz
radykalne poprawienie powtarzaked czasow ich
wyltaczania (stosowanie zabezpiegzeyfrowych nowej
generacji), w referacie dokonano analizy Ziwosci
zastosowania mniejszych przekrojoveyt powrotnych
kierujgc sk zasad nie przekroczenia temperatury
dopuszczalnej 33C w czasie standéw zwarciowych sieci
kablowej.

i 350°C nazyle powrotnej. Podane poziomy dopuszczatpe 2. DOBORZYL POWROTNYCH KABLI SN

sprawdzane w badaniach typu podczas prob zwarciowyc
odcinkéw kabla. Na podstawie pozytywnych wynikéwde

rodzaju badé producent mee uzyska certyfikat zgodnéci
Z wymaganiami odpowiedniej normy przedmiotowej [1].

W sieciach SN stosuje ¢sirézne uktady pracy, przy _

ktorych uzyskuje giinne poziomy pdéw zwarciowych [2].

W sieciach eksploatowanych w Energa Operator S.

spotyka s} nastpujace rozwijzania:

- uziemienie punktu neutralnego przez dtawik Petexrse
(bez lub z uktadem automatycznego wymuszenia sidafo

czynnej — AWSC),

- uziemienie punktu neutralnego przez rezystor,

- uziemienie punktu neutralnego przez dtawikapabny
na state z rezystorem.

A

Obliczanie pgdéw zwarciowych przeptywagych
zytami  powrotnymi kabli SN wymaga rozwenia
nastpujacych przypadkéow:

zwarcia jednofazowe,

zwarcia dwufazowe z udziatem ziemi.

Wartcici pradu zwarciowego w przypadku zwafl —
fazowych z ziemj w sieciach SN dla sieci skompensowanej

s rzedu 40 A lub 20 A, natomiast przy uziemieniu przez

rezystor osjgajg wartagsci okoto 500 A. W zwizku
z powyzszym, ze wzgldu na znaczne wago 1 -
sekundowego pdu zwarciowego dlazyly powrotnej linis
(np. dlaS=16 mn? prad lnis = 2,8 kA) stosowanie nawet
16 mn? przekroju, nie powoduje niebezpieazava
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przekroczenia temperatury dopuszczalnej °@5@v stanie ) c. AU
~ max n

zwarcia. laman = 27 + ®)
Natomiast najgriniejsze cieplnie dla izolacji kabla &1 %o

zwarcie 2 - fazowe z ziemiwyskpuje dé¢ rzadko. 9dzie:

Statystyki zestawione w tablicy 1 méwiylko o 10% zwat : 7 | (6)

dwufazowych ze wszystkich zarejestrowanych 2var. L=LT4 = s, ™
Zalozone moce zwarciowe podane przez Energa

Operator SA wynikajce z koncepcji rozwoju sieci

dystrybucyjnej SN w perspektywie lat 2015 i 2020
w poszczegolnych oddziatach nie przekragzaB0 MVA.

Stosownie do podanych mocy mma w poszczegdlnych
punktach systemu elektroenergetycznego obticpyady

zwarciowe wedtug pownej podanych wzoréw.

Zs— impedancja systemu elektroenergetycznego,
z — impedancja linii kablowej.

Poniewa zazwyczaj z o>z« mozna uwzgednic w
obliczeniach tylko impedangjz) €0 pozwala wyznaczy
wedtug (7) pocatkowy prad zwarcia 1 - fazowego:

Tablica 1. Prawdopodohistwo wystpowania zwai w liniach L :Cmax\@Un (7)
kablowych [3] * 7 + 1
("CO
rodzaj zwarcia udziat minimalny| udziat maksymalny
jednofazowe 65% 97% gdzie: z~— impedancja w punkcie neutralnym sieci,
podwdjne zwarcia 20% 45% « Cy - susceptancja doziemna sieci.
doziemne
zwarcia dwufazowe 10% 55% .
Zwarcia tréjfazowe =% 350 W przypadku izolowanego punktu neutralnego

transformatora warté maksymalna pdu zwarciowego

Najwickszy spodziewany pd skiadowej pocgkowe] przy pomingciu impedancji w punkcie neutralnym sieci

zwarcia 3 - fazowegolys wylicza st wedtug zasad wynosi (8):
podanych w normie [4] z zalrosci (1). .
I k Imax = Cmax\/?iJ naﬁo (8)
|" = Cmala __Sw (1)
ks J3z, _\/?‘Un Przyktadowo dla 10 km kabla o napiu

znamionowym 15 kV, o przekrojiyly roboczej 70 mrh
rad pojemndciowy podczas zwarcia jednofazowego
ynosi 22,5A. Pyd ten mana oblicz¢ z danych
katalogowych producentéw kabli, ktére zazwyczaj god
wartasci pojemndciowego pgdu zwarcia dla linii kablowej
o dtugaci 1 km.
W opracowaniu [5] wskazanae w przypadku sieci

kablowych SN o wart®i napkcia z zakresu 6 + 30 kV gl

Wediug metody. sktadowych symetrycznychzwarcia jednofazowego nie powinien przekraczs0 A.
pocztkowy prd zwarcia 2 - fazowego z zieaiprzy W przypadku przekroczenia tej waitb np. w czasie

pominiciu sumy impedancji wzdimych kabli, przez ktére przyp P . € , P S

rzeplywa pagd zwarciowy wynosi (2): rozbudowyllmu kablowej naley wykona& qdpomedm
P kompensag za pomog wprowadzenia diawika
przylaczonego pongdzy punkt zerowy transformatora,

gdzie: z — impedancja réwna impedancji dla skladowe
zgodnejzi i przeciwnejz,
Un — napécia znamionowe sieci w [kV],
Cmax— WspOtczynnik zalimy od napgcia sieci,
Sw— moc zwarciowa.

| " - CmaxUn (2) a ziem't;.
k 2max . . .
27, W przypadku uziemienia transformatora przez rezysto

lub zastosowania uktadu AWSC watoR,n W punkcie

Tak obliczona wart@ pradu dotyczy najwikszej ilasci  neutralnym, wylicza siwedtug zalenosci:
generowanego ciepta, wygpljacego przy podwdjnym

zwarciu z ziemj na szynach rozdzielni SN. Po R = U, 9)
przeksztatceniu wzoru (1) otrzymujemy (3): T
ZKZCLXLIJIH (3) gdzie: lsv - znamionowy prd  ziemnozwarciowy
NEI przeptywajcy przez rezystor.
Podstawienie zaimosci (3) do (2) pozwala obliczy Zastosowanie tak dobranego rezystora ogranicza

prad zwarcia 2 — fazowego z udziatem ziemi wedtug (4): wartcé¢ pradu zwarcia jednofazowego vyle powrotnej
kabla do zadanej wagci 400 A. Poziom ten wynika
) ) z wprowadzenia pdu w miejscu zwarcia do ziemi edu
I = 0886l,, @ 20% wartsci catkowitej. Podana warté wynika z tzw.
wspotczynnika redukcyjnega, ktéry definiuje poziom
_ ) pradu rl” wprowadzanego do ziemi w czasie trwania
Pocztkowy prd zwarcia 1 - fazowego obliczamy z,y4rcia. Nieobowizujaca juz norma PN — E — 05115:2002,
z zalenosci (5) uwzgkdniajc dodatkowo impedangizo)  |nstalacje elektroenergetyczneag przemiennego povigj
dla skladowej zerowej: 1 kV podaje w zakczniku J nagpujace wartdci
wspotczynnika uzaleznionego od konstrukcji kabla:

= a3
k2 = 2z, -
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- kable SN ozyle roboczej 95 mm (Cu) z izolagg katalogowych podawanych przez producentéw kabli dla

papierovy i powtokg otowiargr = 0,2 — 0,6, czasu trwania zwarcia=1 s.

- kable SN azyle roboczej 95 mi(Al) z izolach papierovy Zaleznosci (4) i (11) wskazy na powstawanie

i powtoka aluminiowg r = 0,2 — 0,3, znacznych wartei pragdu w zylach  powrotnych

- kable SN ozyle roboczej 95 mi(Cu) z izolaci XLPE w przypadku zwar dwufazowych z ziemi powodujcych

i zyla powrotry 16 mn?, r = 0,5 - 0,6. duwze obcizenia cieplne izolacji kabli. Poziom tychgpidw
Ze wzgkdu na réng konstrukcg linii kablowych, jest wkc podstawowym kryterium doboru przekrojyt

zalazono najmniejsz wartas¢ wspoétczynnikar = 0,2 powrotnych.

powodujca wprowadzenie dayly powrotnej padu (1 —r)

rly"” na poziomie 80% warfoi catkowitej. 3. NAGRZEWANIE ZYt POWROTNYCH KABLI SN
Podsumowujc w przypadku uziemienia punktu

neutralnego transformatora przez cewketersena podczas Podstaw obliczenia przebiegu temperatufyw czasie

zwarcia dwufazowego z ziemiprady zwarciowe osigap t nazyle powrotnej przy przeptywie pdu zwarciowego o
wartgsci  wynikajace bezpérednio z mocy zwarciowej hagzeniul jest rownanie bilansu ciepta przy zadmiu braku
imog oshga wartasici od kilku do kilkunastu kA. wymiany ciepta z otoczeniem wedtug zalesci (14) [6]:
Natomiast w przypadku zwarcia jednofazowego ngfszay

prad zwarciowy wzyle powrotnej, zazwyczaj o waia do . P
400 A, poplynie przy wymuszeniu sktadowej czynneiez I'2R0[1+U(T Tyt = Icde (14)
rezystangj  przylczomy do  punktu  neutralnego 0 ™
transformatora. .

W obu przypadkach przy zafeniu zwaé odlegtych, gdzie: . . S
czyli nie w gsiedztwie generatoréw oraz czasow trwani&e — rezystancjayty powrotnej w temperaturze odniesienia

zwarcia przekraczagych wartdc¢ t;>10T (T - stata czasowa To=20°C, i ) . .
obwodu zwarciowego) mma zaldy¢ z bkdem mnigjszym 9~ temperaturowy wspotczynnik zmiany rezystanci,
od 5% pad zwarciowy cieplny Iy jako skiadow 11~ ustalona temperatuzgty powrotnej w chwili
pocztkowa pradu  zwarciowego pod  warunkiem powstania zwarcia wynikaga z przeptywu pidu

wystgpowania wspotczynnika udarg z zakresu 1,2 — 1,5 ol_ociqzenia, : : . .
oraz czasow trwania zwardiadtuzszych od 0,215 s. c— cieplo wigciwe materiatu, z kiorego wykonaniyte
powrotry,

W przypadku zwar jednofazowych wyjczanych w
czasie do 1 s obliczona wastopradu na poziomie 400 A
jest wielokrotnie mniejsza od podawanych w katatdga . . . I
wartasci pradu zwarciowego - 1 sekundowego kalia Zmlana temperatur)zy’ry_ powrotne] w czasiet jest

Natomiast dla zwa@rdwufazowych z ziemiw sieciach wyrazona przez _sta_ie mateng’rowe | warunki pgkawe
0 napeciu znamionowymU, pocatkowy pmd zwarcia w chwili V\_/ystqpu?n]a zwarcia _okrééone temperatur
dwufazowego wynosi po podstawieniu wigaia (1) do (4): pocatkows i wartdscia pradu zwarciowego wzorem (15):

m— masayly powrotnej.

) s PRar,
o = (10) Tat a0 =Tl -1 (15)
n a
W zwigzku z wzorem (10), minimalny, wymagany@r Na podstawie wzoru (15) ma oblicz¢ temperatury

zwarciowy zasfpczy cieplny 1 sekundowyiis dla zyty  zyly powrotnej dla przyktadowych pozioméw goidw
powrotnej przy zatgeniu zwarcia odlegtego, 0 czasiezwarciowych i czas6w wytzania zwarcia. Obliczenia te
zwarciat, przekraczajcym 10 — krotné¢ statej czasowej wykonano dla przekrojéw miedziangyty powrotnej — 16,

obwodu zwarciowego nima obliczy wedtug zalenosci: 25, 35, 50 mrh przy pgdach 5, 10 i 20 kA dla czasow
wytaczania zwarcid, <0,3 s (rys. 1 + 3).
S
[ =" i (11)
this U ; \/>z t [°C] 1,,=20 KA
650

Po podstawieniu nagi znamionowych sieci do wzoru /
(11) otrzymuje si dwie nastpujace zalenaosci: /

- w przypadku sieci 15 kV, 450 rd

| s = 0033S,,/t, 2 * P

250 I/r/./
- w przypadku sieci 30 kV;
150 //
| e = 0017S,,/t, 13
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
Ze wzgkdu na wystpujace zmiany w hagtiu mazna t, [s]

dla lepszego oszacowania wadio koncowej otrzymany

wynik pomnayé  przez wspotczynnik  1,05. Wyliczona gys 1. przebieg temperatuiyly powrotnej o przekroj=50 mn?
minimalna warté¢ pradu zwarciowego 1 - sekundowefqs dla przeptywu pgdu zwarciowego o wargai 20 kA
dla zyly powrotnej musi by mniejsza od danych
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Wedtug rysunku 1 dla pdu 20 kA uzyskuje ginawet
przy przekroju 50 mé przekroczenie
dopuszczalnej juprzy czasid, =0,2 s.

Dla pradu 10 kA maliwosci oshgniecia temperatury
ponizej 350C przy dé¢ krotkim czasie wyczania zwarcia
wystepuja jedynie dla przekrojuzyly powrotnej 35 mra
i dotychczas stosowanym 50 rh@rys. 2a, 2b).

Natomiast wedtug rysunku 3 przygplzie zwarciowym
5 kA przy utrzymaniu czastd=0,3 s mana wy¢ wszystkich
przekrojow zyt powrotnych 16 — 50 mf W praktyce
uzyskanie czasow wygzania poriej 0,3 sekundy ma@ by
problematyczne szczegélnie w sieciach z izolowanyi
punktem neutralnym oraz uziemionym przez cewk
Petersena.

a)
t[°C] 1,w=10 kA
3550
3050 - /”
2550 -
2050 -
1550 7
1050 /
L
550 // pad oy
——a—A—A
5 ﬁ%ﬂﬁ;‘: C——
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
t, [s]
b)
t [OC] IZW:]‘O kA
650 /
550
—8—25 mm2 /

450 -

—&—35 mm2

—a—50 mm2

350 /./.
250 /l/ / //‘/‘i
/T/. /A//‘
150 il _.__ﬁ‘.d__‘.—*—.
50 ’.{?—‘A’
0 0,05 01 015 02 0,25 0.3

t, [s]
Rys. 2. Przebieg temperatuiryty powrotnej o przekroju z zakresu

a) S=16 + 50 mmM oraz b)S=25 + 50 mm podczas przeptywu
pradu zwarciowego o warfci 10 kA w czasie 0,3 s

Otrzymane wyniki obliczé& wykazup duzg zgodnd¢

wynikow oblicze (rys. 1 + 3) i s§d powinny by stosowane
temperatury z odpowiednim wspétczynnikiem bezpiedztwa.

l, = 0178—? (16)

Jt

o] I,,=5 kA

400

350 - —e—16 mm2

——25 mm2
300 -

—&— 35 mm2

250 - —&—50 mm2

200

//
ﬁﬁigﬁW|

150

100

50

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

t, [s]
Rys. 3. Przebieg temperatuiryty powrotnej o przekroju z zakresu

S=16 + 50 mm podczas przeptywu pidu zwarciowego o warfgi
5 kA w czasie 0,3 s

Uzyskane na podstawie wzoru (16) wyniki, zestawione
na rysunku 4, wskazana maliwosci uzyskiwania znaczne;j
zmienngci  wytrzymywanych  pdoéw  zwarciowych

w zaleznosci od czasu wylczenia zwarcia.

30 1 |y, [KA]

25 -

20 -

15 -

10 -

t, [s]

Rys. 4. Dopuszczalna wastopradu zwarciowego cieplnego digt
powrotnych o przekroj&z zakresu 16 + 50 niprzy czasie
trwania zwarcidz do 5 s wedtug [7], zalmna temperatura
dopuszczalna nayle powrotnej wynosi 35

W katalogu [7] podano tak zalenos¢ (17) na
obliczanie dopuszczalnych gadw zwarciowych (jedno,
dwu i tréjffazowych) przy zaleniu maksymalnej

z danymi podawanymi w katalogach producentéw ordemperatury 25 na miedzianychytach roboczych.

uproszczonymi  wzorami empirycznymi  stosowanym

w praktyce projektowej. Przyktadowo firma Twenpower S

w katalogu kabli [7] proponuje wedtug holenderskieymy
NEN3620 zalenos¢ (16) na dopuszczalny qut zwarciowy
zastpczy cieplny dla miedzianych, wielodrutowychyt
powrotnych dla maksymalnej temperatutyly powrotnej
35C°C. Wzér (16) uzalimiono od przekrojuyty powrotnej
Si czasu trwania zwarcia Podane na rysunku 4 waito sa
nieznacznie wisze w stosunku do otrzymanych wazej

74

i
Iy, = 0L43—= 17

S

Na rysunku 5 pokazano zates¢ wynikdéw oblicze
pradu I wedlug wzoru (16) oraz procedury [6] dla czasu
wytaczenia 0,3 s. Niestety, nig slokladnie znane warunki
wykonywania tego rodzaju ba@la oraz szczegOty
konstrukcyjne kabli. Nieznaczne aice mog by¢
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wynikiem cech materialowych — np. rezystywoio zyt Natomiast trudno z powodu braku metodyki hada
miedzianych i ich temperaturowego wspotczynnikacent, dlaczego kable TFK (TELE — FONICA Kable)
rezystancji. Réwnie w podanych wzorach (16), (17) nieuzyskup z pomiarbw znacznie wgze wartéci pradéw
wiadomo, jaka zostata prazyp temperatura pogtkowa, zwarciowych (rys. 6).
ktérg mozna uwzgédniat w procedurze [6]. Poréwnanie Z kolei podane przez firemNexans w [8] poziomy
wynikow obliczér wskazuje na znacznzgodnd¢é danych dopuszczalnego gidu zwarciowegolmnis dla t; =1 s dla
otrzymanych z [6] nieznacznie obostrzonych w stekawio  S=35 mn? wynosz 4,8 kA co jest wartitia znacznie risz
wynikow uzyskanych z wzoru (17). wobec wyliczonej - 6,2 kA (8C). Dla przekrojuS=50 mn¥
mamy prd dopuszczalnyis = 8,2 kA nieznaczne 7ézy w
stosunku do obliczonej na podstawie (16) w&nit8,79 KA.
W przypadku zwar dwufazowych z ziemi minimalny,
wymagany pgd zwarciowy 1-sekundowylinis mazna
obliczy¢ dla sieci 15 kV i 30 kV odpowiednio z zaleici
(12) lub (13).

Podana metoda pozwala na szybkie §¢ddoktadne
oszacowanie wymaganej wadto pradu 1-sekundowego dla
zastosowanego kabla. Wyniki obliéze pradu 1-

18 1 Iy, [KA] t,=0,3s
16 -
14 -
12 -

10 -

——TKF sekundowegolmnis dla zyly powrotnej w funkcji mocy
s | ——090%C zwarciowej w miejscu zwarcia przy zakniu r&nych
—=-oswre czasOw trwania zwarcia z zakresu 0,5 — 2 s przaista
——0 70°C
6| rysunek 7.
4 ' \ \ \ \ \ \ linas [KA]
15 20 25 30 35 40 45 50 10 4 05s
S [mm?] 9] 1s
Rys. 5. Poréwnanie danych katalogowych firmy TK€fipower) os
(16) z obliczonymi wartéciami pgdu zwarciowego dla zatonej 8 | ----1(1s), S=16 mm2
temperatury pocgkowej zyty powrotnej z zakresu 70 +~ 90 7 | | 777~ \s), S=25 mm2
(oznaczenia w legendzie O°T) O 80C, O 90C) i czasu trwania ooolds),sssom2 o 2
zwarciatz; =0,3 s wedtug [6] 6

5
Wydaje s¢ stusznym stosowapodany wedtug (15) 00 ceememeeeee A oA et
sposOb oblicze w praktyce projektowej, poniewa ]
dopuszczalny pd zwarciowy cieplnyin W zyle wystpuje
z pewnym wspoitczynnikiem bezpiedstwa zapewniap
uzyskanie nieznaczniezszej temperatury oczekiwanej, tym
bardziej, ze obliczenia wykonano dla zamnej wysokiej 1
temperatury pocgkowej zylty powrotnej (90C). W praktyce : : : .
ze wzgkdu na rozktad temperatury w kablu ngleprzyjaé 0 50 100 150 200
wartasé¢ maksymalg 80°C. Uwzgkdnienie temperatury Sy [MVA]
pocztkowej zyly powrotnej w zakresie 70 — 8D powoduje  Rys. 7. Zestawienie giu zwarciowego ciepinegansw funkgji
niewielkie zwtkszenie obgizalncsci zwarciowej. Uzyskane mocy zwarciowej pozwalage odczyta maksymalne dopuszczalne
wyniki sa praktycznie tésame z wzorem podanym w  moce zwarciowe przy zadanych wadiach — czasu trwania
katalogu [7]. zwarcia i przekrojuyly powrotnej

w
L

N
L

o

107 s k8] teLs . Na rysunku tym naniesiono rowsieprady 1 —
sekundowe kabli wyliczone na podstawie zat#ci (15) [6]
przy zatgeniu zwaé odleglych oraz dla czaséw trwania
zwarcia przekraczagych wartdé t, >10T (T - stala czasowa
obwodu zwarciowego). Otrzymane waxtbd minimalnego
pradu zwarciowego 1-sekundowego hnis pozwalag
stwierdzt, ze:

- przy czasach wytzania zwarcia 0,5 s ma stosowa
zyte powrotry o przekrojuS=16 mnt do mocy zwarciowych
Sw= 120 MVA,

- przy czasach wyktzania zwarcia 1 s mpa stosowa
zyte powrotry o przekrojuS=16 mnt do mocy zwarciowych
Sw=90 MVA, a 25 mrido 140 MVA,

- przy czasach wytzania zwarcia 1,5 s mpa stosowa

9

8 4

20 - " - o - - o " zyte powrotry 0 przekroju S =16 mnf do mocy
S [mm2) zwarciowychS,, = 70 MVA, 25 mn? do 110 MVA, oraz

Rys. 6. Poréwnanie danych katalogowych firmy TKwéfipower) 35 mn? do 150 MVA,
[7] z danymi firmy TFK (TELE — FONICA Kable) oraz - przy czasach wytzania zwarcia 2 s moa stosowa

obliczonymi wartéciami padu zwarciowegdwis dla zataonej zyte powrotry o przekroju S =16 mnf¥ do mocy

temperatury pocgkowejzyly powrotnej z zakresu 70 + 90 zwarciowychS,w = 60 MVA, 25 mn? do 90 MVA, a 35 mrh
(oznaczenia w legendzie O O 80C, O 90C) i czasu trwania 44 130 MVA

zwarciat; =1 s wedtug [6]
Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automaagki ISSN 2353-1290, Nr 56/2017 75


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

- przy dtwszych czasach wytzania zwar Iub
wieckszych mocach zwarciowych naje stosowa zyte
powrotry przynajmniej o przekroju 50 nfm

Na podstawie przedstawionej analizy
temperaturyzyly powrotnej podczas wygbowania zwad
dwufazowych z ziemi zmieniono obowjzujaca w Energa-
Operator SA specyfikagj techniczg dotyczca kabli

i przewodéw elektroenergetycznych SN i nn. W nowejabezpieczeniowej

edycji dokumentu
Z zytami powrotnymi o przekroju mniejszym:mnb0 mn¥.
W budowie linii sredniego nagicia stosuje si wytacznie
kable jednofazowe na ngpie znamionoweJy/U=12/20 kV
uszczelnione wzdknie i promieniowo zylami powrotnymi
miedzianymi. Dla przekrojuzyly roboczej aluminiowej
wielodrutowej do 70 mf zaleca si przekroje zyly
powrotnej 16 lub 25 m#n Dla zyty roboczej o przekroju 120
lub 240 mn zyta powrotna mge mig przekroj 25, 35 lub
50 mnt. W eksploatacji maghbyé rowniez stosowane kable
o0 zytach roboczych miedzianych o przekroju 240 hinyly
powrotne 25, 35 lub 50 nfini 300 mn? (zyly powrotne 35
lub 50 mnd).

Uogolniono take zasady doboru przekrojuyty
powrotnej kabli przy zalegeniu napicia nominalnego sieci

kablowej 15 kV i czasu wytzania zwarcia 2 — fazowego na
poziomie 1,5 s:
- dla przekroju 16 mé+ moc zwarciowa do 70 MVA,

zmiany dla przekroju 25 mf- moc zwarciowa do 110 MVA,

- dla przekroju 35 mé+ moc zwarciowa do 150 MVA,
- dla przekroju 50 mé+ moc zwarciowa do 220 MVA.

W przypadku krétszych czaséw reakcji automatyki
nahke przyjmowa& inne przekroje

[9] dopuszczono stosowanie kabtlopuszczalne zgodnie z rys. 7. Zaznaczq & podane

wartcsci obowhzuja dla zwat odlegtych (nie w pobku
generatorbw) oraz dla czasow trwania zwarcia
przekraczajcych wartgé¢ t;>10T.

W przypadku krétkich odgpéw czasowych porailzy
dziataniem automatyki SPZ nale rozway¢ kumulacg
skutkéw cieplnych w czasie przeptywuggdu zwarciowego
w poszczegodlnych okresach wgtania zwarcia.

Podane w artykule wytyczne wdiano w Energa-
Operator SA dokumentem [9] dopuszezaj
w uzasadnionych przypadkach stosowanie przekrajghyw
powrotnej mniejszych ni50 mn¥.
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Podczas podejmowania ostatecznej decyzji o doborge

przekroju zyty powrotnej analizuje sizastosowanie kabla
w konkretnych warunkach oldlenych przede wszystkim
parametrami aparatury zabezpieczeniowepogjwptyw na
realne czasy wytzania zwaf w sieci elektroenergetyczne.
W wigkszaici przypadkéw projektanci mimo mldwosci
wprowadzenia mniejszego przekrojuyly powrotnej
preferup dotychczas stosowane rozzénie zzyta powrotry
50 mnd.
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Na podstawie wynikow przeprowadzonych oblicze

mozna wskazé nastpujace zasady doboru przekrojyty
powrotnej kabli przy zateeniu napgcia znamionowego linii
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N MV CABLES

The paper presents principles of selection of #tarn conductor cross section in medium voltage (M&bles with
regard to single phase and two phase phases vatmdrshort-circuits. The conducted analysis inéisahe possibility of
reducing the 50 mfreturn conductor cross-sectional area, which wa@®duced for use in the distribution network in

Energa Operator SA.

Keywords: medium voltage cables, short circuit currents, sEction of the return conductor
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