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1. 1. REGULY POMIARU

Przekréj przewodu izolowanego musi by¢ obliczony zgodnie z nastepujacymi parametrami,
ktére sg zdefiniowane w normie HD' 603. Do parametréw tych nalezy:
e obcigzalnos¢ pradowa kabla w poréwnaniu do pradu wymaganego przez
urzgdzenie i/lub system,
e dopuszczalny spadek napiecia,
e obcigzalnos¢ cieplna w przypadku pradéw przecigzeniowych i zwarciowych.

1. 2. OBCIAZALNOSC PRADOWA DLUGOTRWALA KABLI | PRZEWODOW

Obciazalnosé pradowa dtugotrwata przewodoéw i kabli izolowanych zalezy od:
e materiatu przewodnika zyty (najczesciej miedz lub aluminium) i rodzaju jego
izolacji (zwykle XLPE?i PVC?),
e napiecia znamionowego (U,/U(U.)),
e liczby przewodzacych zyt oraz
e rodzaju instalacji (podziemna lub w powietrzu; w przypadku kabli
jednozytowych nalezy rowniez znaé uktad kabli — ptaski lub trojzytowy).

Obcigzalno$é pradowa dtugotrwata kabli i przewodéw jest zwykle okreslona
w obowigzujacych normach i przepisach oraz w katalogach producentow.

Obcigzalnos¢ pradowa kabli, ktora jest okreslona w wyzej wymienionych dokumentach, ma
zastosowanie pod pewnymi warunkami (ktére powinny by¢é rowniez okreslone
w dokumentach). Jesli rzeczywiste warunki instalacji odbiegaja od tych okreslonych
w dokumentach, wdéwczas na obcigzalnos¢ pradowag kabli wptywa tzw. wspdtczynnik
zmniejszajgcy wartos¢ znamionowa (wspotczynniki te sg rowniez podawane w
dokumentach). Podstawowe warunki okreslone przez producentdw oraz normy i przepisy
sg na 0got nastepujgce:

e opornosé¢ cieplna wtasciwa przy gruncie (instalacja w ziemi) — standardowo

1 k.m/W.

e temperatura gruntu (instalacja w ziemi) - standardowo 20 °C,

o gtebokosé¢ utozenia (instalacja w ziemi) - standardowo 0,0-0,6 m,

e temperatura otoczenia (instalacja w powietrzu) - standardowo 30 °C,

e typ i liczba korytek kablowych, liczba kabli w jednym korytku i odlegto$¢ miedzy
kablami.

(Warunki okreslone w dokumentacji moga niekiedy nieznacznie odbiega¢ od wyzej podanych,
co zalezne jest od producenta oraz zastosowanych przez niego norm i przepiséw)

1HD: norma opracowana przez CENELEC; CENELEC: Europejski Komitet Normalizacyjny
Elektrotechniki.

2 XLPE: polwinit cieptoodporny, polietylen sieciowanz.
3 PVC: polwinit.




1. 3. SPADEK NAPIECIA

Spadek napiecia nie moze by¢ wyzszy niz okreslony w obowigzujacych normach
i przepisach, a jego wartosci nie moga zagrazac stabilnosci sieci i dziataniu urzadzen (jesli
spadek napiecia podczas uruchamiania silnika przekracza 10%, silnik nie uruchomi sie).

W uktadzie tréjfazowym spadek napiecia oblicza sie wedtug nastepujacego rownania:

AU [V] = V3 x| x (Rzocosd + Xsind) [1]

Gdzie:
e [: Prad znamionowy instalac;ji.
R20: Rezystancja zyty w temperaturze 20 °C.
X*: Reaktancja indukcyjna przewodu,
¢: Przesuniecie fazowe instalac;ji.

Oraz:
AU [%]=(AU[V]/U)x100 [2]

Wartos¢ U to napiecie znamionowe instalacji.

1. 4. OBCIAZALNOSC ZWARCIOWA CIEPLNA

Minimalny przekroj przewodu, ktéry moze sprostaé cieplnym obciazeniom zwarciowym
jest obliczany przy uzyciu nastepujacego rownania:

S =17 x Yt/K [3]

Gdzie:
o ['ks:Trojfazowy prad zwarciowy [A]
® t:Czastrwania zwarcia [s]
e  K: Stata materiatowa, uwzgledniajgca pojemnos¢ cieplng wtasciwg, rezystywnosé
materiatu zyty i wspotczynnik temperaturowy jej wzrostu oraz przyrost temperatury
zyty (Tabela 1).

. Materiat izolacji
Przewodnik PVC XLPE
Miedz 115 143
Aluminium 76 94

Tabela 1. Stata materiatowa K dla wybranych materiatéw i zyty robocze;.

Rozwazmy tréjfazowy silnik elektryczny o nastepujgcych parametrach:
o Napiecie znamionowe: U =6 kV
o Pradelektryczny: Peiec = 1000 KW
e (Czestotliwos¢ znamionowa: f=50 Hz
e  Pradrozruchowy: lstarn= 4,5xIn (In: Prad pracy silnika)

4 X=wL=2nfL, gdzie w to predkos¢ obrotowa silnika (rad/s), f— czestotliwos¢ (Hz), natomiast L—
isolacja (mH).




e Wspdtczynnik mocy podczas normalnej pracy silnika: cos¢ = 0,82°
e Wspdtczynnik mocy przy rozruchu silnika: cosé = 0,59°
e Pradzwarciowy przy zwarciu tréjfazowym: 1’ =12kA /1,2 s

Najwazniejsze cechy przyktadowego kabla to (kabel oznaczymy nastepujgco: LXHIV):
e Napiecie znamionowe: 3,6/6(10) kV
e Pojedyncza zyta aluminiowa
e Materiat otoczenia zyty (izolacji): XLPE
e Powtoka metalowa
e Ptaszczzewnetrzny: PVC

Kable (jeden kabel na faze) potozone sg w powietrzu (temperatura otoczenia:
00 = 40 °C), w uktadzie koniczynowym, w korytku kablowym typu drabinka, gdzie dwa
pozostate obwody sg rowniez zainstalowane za pomoca kabli jednozytowych w uktadzie
koniczynowym (odlegtos¢ miedzy kazdym tréjnikiem jest rowna srednicy kabla). Dtugosé
kazdego kabla dla silnika wynosi l =480 m, a dopuszczalna temperatura w przewodzie, przy
ciggtej pracy silnika, wynosi Op =90 °C.

Wymiarowanie zgodnie z dopuszczalng wartoscig znamionowa pradu

Prad znamionowy pojedynczego urzadzenia (ln):

P... =V¥3xUxI, xcos ¢ ©  |,=Pgu. /(V3xUxcos })

I, =1000x103/ (V3 x6x10°x 0,82) = 117 A

Wspodtczynniki zmniejszajgce warto$¢ znamionowa, ktére nalezy zastosowaé, podano w

tabelach 2i 3.
Temperatura Dopuszczalna temperatura w przewodzie w trybie pracy
otoczenia ciagtej (6, - °C)
(80 —°C) 70 75 80 85 90 95
15 1,17 1,16 1,14 1,13 1,12 1,11
20 1,12 1,11 1,10 1,09 1,08 1,07
25 1,06 1,05 1,05 1,04 1,04 1,04
30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
35 0,94 0,94 0,95 0,95 0,96 0,96
40 0,87 0,88 0,89 0,90 0,91 0,92
45 0,79 0,82 0,84 0,85 0,87 0,88
50 0,71 0,75 0,78 0,80 0,82 0,83

Tabela 2. Wartosci wspétczynnika zmniejszajacego dla temperatury otoczenia innej niz 30 °C

Zatem: K1=0,91

5sin ¢ =0,57
6 sin ¢ 0=0,81




.. » Liczba kabli na tym samym wsporniku fizycznym
Rodzaj instalacji 1 2 3 2 5
W suficie 0,95 0,81 0,72 0,68 0,66
W rynnach kablowych z cyrkulacja 1,00 0,88 0,82 0,77 0,75
powietrza
W uchwytach sciennych 1,00 0,87 0,82 0,80 0,80

Tabela 3. Wartosci wspoétczynnika zmniejszajacego dla liczby kabli (uktad ptaski lub tréjzytowy)
zainstalowanych na tym samym wsporniku fizycznym.
Zatem: K2=0,82

Dopuszczalny prad staty (Ic) wynosi:

le=1,/(KIxK2) © 1.=117/(0,91x0,82)~ 157 A

Przekroj zyt zgodnie z dopuszczalng wartoscig znamionowa dla wybranego kabla podano
w tabeli 4, w ktorej wymieniono wtasciwosci jednozytowego kabla LXHIV 3,6/6(10) kV.

Dopuszczalny prad staty Rezystancja dla
- dla kabla utozonego w radu przemiennego Indukcyjnos - L
Przekré;j (mm’) powietrzu w uktagzie vstqemeraturze QO%C (m Hy/jkm)
koniczyny (A) (Q/km)
35 154 1,113 0,419
50 184 0,822 0,403
70 230 0,568 0,378
95 280 0,410 0,361
120 324 0,324 0,346
150 368 0,264 0,337
185 424 0,210 0,324
240 502 0,160 0,313
300 577 0,128 0,304
400 673 0,100 0,295

Tabela 4. Gtéwne parametry jednozytowego kabla LXHIV 3,6/6(10) kV

Biorgc pod uwage dopuszczalng warto$é znamionowa, przekréj kabla bedzie wynosit:

e s=50mm?

Pomiar pradu zwarciowego

Zgodnie zréwnaniem [3] i tabela 1, przekréj kabla, ktéry musi wytrzymac cieplne obciagzenie
zwarciowe wynosi:

$=12.000 x 1,2/ 94 =140 mm?

Zgodnie z normalizacjg przekroju podang przez producenta nalezy wybraé przekroj
150 mm?, aby spetni¢ wymagania dotyczace zwarcia.

Przy czym:

150 mm?> 50 mm?




Obliczanie spadku napiecia

Przyjmuje sie, ze maksymalny dopuszczalny spadek napiecia podczas normalnej pracy
silnika moze wynosik 5%.

Biorgc pod uwage obliczenia przeprowadzone powyzej, test przekroju dla spadku napiecia
przeprowadzamy dla s =150 mm2.

Po wykonaniu obliczen na podstawie réwnan [1] i [2] z wyrzystaniem wartosci z tabeli
4 otrzymujemy nastepujgce wyniki:

a) Spadek napiecia przy normalnej pracy silnika
AU [V]=v/3x117 x(0,264x0,48x0,82 + 2x1tx50x0,337x10°x0,48x0,57) = 27 V AU [%)]
=27/6000 x 100 = 0,45% << 5%
b) Spadek napiecia w chwili rozruchu silnika
AU [V]1=v3x117 x4,5x (0,264x0,48x0,59 + 2xntx50x0,337x10°x0,48x0,81) = 106 V AU [%]
=106/6000 x 100 = 1,77% << 10%

Na podstawie wyznaczonych wartosci mozna stwierdzi¢, ze przekrdj obliczony dla
obcigzalnosci zwarciowej cieplnej (s = 150 mm?) spetnia wymagania dotyczgce spadku

napiecia.




