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Koszty zwigzane z montazem tablicy pomiarowej oraz przewodow wtornych od przektadnikow
do tablicy pomiarowej nalezy uja¢ w pozycji rozdzielni RSN kosztorysu branzy elektrycznej

przebudowy stacji transformatorowej.



OPIS TECHNICZNY

1. Podstawa opracowania
- zlecenie inwestora,
- warunki przylaczenia do sieci dystrybucyjnej nr RP3/30056/2016 1 RP3/30057/2016 z dnia
17.05.2016 r.,
- warunki usunigcia kolizji RE3/TO/8167/16/2016 z dnia 10.10.2016 r.
- pismo RP1/EJ/W-9531/2016 z dnia 26.09.2016 r.
- uzgodnienia z Inwestorem,
- uzgodnienia branzowe,
- wizja lokalna w budynku stacji,
- aktualnie obowigzujgce normy i przepisy.

2. Zakres opracowania

Zakres opracowania projektowego obejmuje:

- przebudowe linii 15kV,
- montaz tablic pomiarowych TP-1 i TP-2,
- wykonanie przepustéw kablowych SN,
- montaz wstawek kablowych nN wraz z mufami kablowymi dla istn. linii 15kV,
- wprowadzenie i1 podiaczenie linii 15kV,
- schematy rozdzielnicy RSN (wymiana rozdzielnicy RSN zostala ujeta w projekcie i1 kosztorysie
przebudowy catosci stacji).

3. Stan istniejacej sieci elektroenergetycznej

Istniejaca stacja transformatorowa SN 15/0,4kV nr ST-03-X6 Oczyszczalnia to wolnostojacy,

pictrowy, podpiwniczony budynek murowany z dachem ptaskim. Stacja ST-03-X6 zasilania jest liniami
kablowymi:
1. linia kablowa SN 15kV 3 x XRUHAKXS 1x120mm?, zasilanie podstawowe GPZ Bielsk Podlaski pole
nr 14 Oczyszczalnia Sciekow,
2. linia kablowa SN 15kV 3 x XRUHAKXS 1x120mm? Hoop,
3. Linia kablowa SN 15kV 3 x XRUHAKXS 1x120mm?, zasilanie rezerwowe z linii napowietrznej SN
15kV z GPZ Bielsk Podlaski, pole nr 18 Szpital.
Miejscem dostarczania energii elektrycznej stanowigce jednocze$nie miejsce rozgraniczenia wlasnosci
sieci dystrybucyjnej PGE Dystrybucja S.A. i instalacji Podmiotu Przylaczanego sa: zaciski pradowe
glowicy kablowej w polu liniowym w kierunku instalacji Odbiorcy. Pomiar energii elektrycznej —
istniejacy, posredni, zamontowany w tablicy pomiarowe;.
Rozdzielnica RSN 15kV zabudowana jest na pigtrze budynku i sktada si¢ z:
- pola SN nr 1 - odtgcznik liniowy
- pola SN nr 1a — odfgcznik liniowy posredni

- pola SN nr 2 - odtacznik szynowy, wylacznik szynowy,



- pola SN nr 3 - odgromniki,

- pola SN nr 4 - pomiar napigciowy,

- pola SN nr 5 - transformator 1,

- pola SN nr 6 - odtgcznik sekcyjny,

- pola SN nr 7 - linia do Elwy,

- pola SN nr 8 - wylacznik do Elwy,

- pola SN nr 9 - transformator 2,

- pola SN nr 10 - pomiar napieciowy,

- pola SN nr 11 - Odgromniki 15kV,

- pola SN nr 12 - odtacznik szynowy, wytgcznik szynowy,
- pola SN nr 13 - odtacznik szynowy posredni,
- pola SN nr 14 - odtacznik liniowy.

4. Projektowana przebudowa linii SN

4.1. Przebudowa kabli
Istniejace linie 15kV nalezy przebudowaé wg rys. nr E-1. Lini¢ 15kV ,,GPZ” ,,Szpital” i Hoop

nalezy przecig¢, zamontowa¢ mufy kablowe SN 1 przedtuzy¢ wstawka kablowa 3 x
XRUHAKXS1x120mm?2. W wykopie kable energetyczne uktada¢ na glebokosci 0,8m. Zamontowaé
oznaczniki kablowe. Wykona¢ podsypke i nasypke grubosci 0,1m, nastgpnie przysypaé warstwa
rodzimego gruntu 0,15m i utozy¢ folie¢ koloru czerwonego o szerokosci min. 0,2m i grubosci 0,5 mm. Na
skrzyzowaniach z istn. kablami zamontowac rury ostonowe DVR fi 160mm. Linie wprowadzi¢ do stacji
trafo ST-03-X6 do piwnicy pod komorg trafo. Wewnatrz kable (projektowane - przebudowywane)

zamontowa¢ w rurach ostonowych na $cianie w komorze trafo. Kable podtaczy¢ do RSN.
4.2. Rozdzielnica SN 15kV

Istniejacg rozdzielnice SN nalezy w cato$ci zdemontowa¢ i wymieni¢ na modutowa rozdzielnice
SN 15kV w izolacji powietrznej z roztgcznikami, sktadajacg si¢ z trzech pol liniowych, dwoéch
pomiarowych, dwoch transformatorowych i1 z pola sprzgglowego. W kazdym z pol zamontowaé
rozlacznik typu GTR 17,5, ktéry posiada pelng izolacje w powietrzu bez koniecznosci stosowania
przegrod izolacyjnych pomigdzy biegunami roztagcznika. RSN w catosci wykona¢ wg schematu zasilania
rys. nr E- 2i E-3.
Do pola SN nr RL1 - liniowego, podiaczyé¢ kabel 3 x XRUHAKXS 1x120mm? zasilany z linii
napowietrznej SN 15kV z GPZ Bielsk Podlaski, pole nr 18 Szpital.
Do pola SN nr RL2 - liniowego, podtaczyé istniejacy kabel 3 x XRUHAKXS 1x120mm? zasilany z GPZ
Bielsk Podlaski pole nr 14 Oczyszczalnia Sciekow.
Do pola SN nr RL3 - liniowego, podlaczy¢ kabel 3 x XRUHAKXS 1x120mm? Hoop.
Do pola SN nr RT1 — transformatorowego, podtaczyé kabel 3 x XRUHAKXS 1x120mm?, pion do trafo

nrl.



Do pola SN nr RT2 — transformatorowego, podtaczy¢ kabel 3 x XRUHAKXS 1x120mm? , pion do trafo
nr2.
W polu SN nr RP1 i RP2 - pomiarowym, zamontowa¢ przektadniki pomiarowe napigciowe typu UMZ
24-115/1,73/0,1/1,73, kl. 0,2, 2,5VA, 50Hz.
W polu trafo RT1 i RT2 - zamontowa¢ przektadniki pomiarowe pradowe typu TPU 6 25A/5A, k1. 0,2S,
S5VA, FS5.
Rozdzielnice RSN nalezy ustawi¢ na cokole na stalowych konstrukcjach wsporczych.
Kable nalezy zamontowa¢ na $cianie wewnatrz stacji w rurach ostonowych DVR fil60mm. Rury
zamontowac na uchwytach stalowych. Na kablu zamontowa¢ glowice kablowe SN wnetrzowe.

4.3. Uklad posredniego pomiaru energii

Zaprojektowano uktad pomiaru rozliczeniowego energii po stronie SN w uktadzie posrednim.
Nalezy uziemi¢ poczatki uzwojen wtornych przektadnikow pradowych oznaczone symbolem S1 oraz
metalowe korpusy przektadnikow. Pokrywy skrzynek zaciskowych przektadnikow przystosowaé do
plombowania. Urzadzenia wchodzace w sklad uktadu pomiarowo-rozliczeniowego muszg spetniac
wymagania prawa, a w szczegdlnosci powinny posiada¢ zatwierdzenie typu, legalizacje oraz powinny
by¢ zgodne z odpowiednimi normami. Zastosowano licznik energii elektrycznej elektroniczny
czterokwadrantowy typu SL7000, kl. 0,5 dla energii czynnej i 1 dla energii biernej, I=10A,;
U=3x58/100V. Zaprojektowano uklad transmisji danych pomiarowych z licznika w oparciu o modut
komunikacyjny ACE Sparklet. Modut ACE Sparklet jest modutem komunikacyjnym posiadajacym
wbudowany modem GPRS/GSM oraz interfejs RS 485. Komunikacja do systemu pomiarowego PGE
Dystrybucja S. A. Oddzial Biatystok odbywac si¢ bedzie za pomoca tacznosci modemowej w sieci GSM.
Do modemu nalezy podlaczy¢ typowa anteng kierunkowa GSM. Uktad pomiarowo-rozliczeniowy bedzie
posiadat synchronizacje zegara wewnetrznego licznika SL7000 (wzorzec atomowy przez antene GPS).
Jako zegar zastosowano wyrob TR611 top2 RC-GPS z modutem anteny GPS top2 GPS. Zasilanie zegara,
modemu i licznikéw wykona¢ z obwodu zalicznikowego gwarantowanego poprzez UPS 230V AC.
Anten¢ zegara z przewodem nalezy wyprowadzi¢ na zewnatrz budynku. Obwody wtorne od
przektadnikéw pradowych do tablicy pomiarowej prowadzi¢ w rurach winidurowych przewodem 6 x DY
2,5 mm? (750 V). Obwody napieciowe prowadzi¢ w rurach winidurowych przewodem 4 x DY 1,5 mm?
(750 V). Obwody wtorne pradowe i napigciowe wprowadzi¢ na tablice pomiarowg na listwe kontrolng
typu Ska-P1 (zaciski $rubowe). Obwody pomocnicze wykonaé przewodem DY 1,5 mm?2. Na tablicy
pomiarowe] umiesci¢ gniazdo serwisowe 230V AC 1 zasili¢ z obwodu zalicznikowego 230V AC.
Wszystkie miejsca potaczen kabli i przewodow znajdujace sie przed uktadem pomiarowo-
rozliczeniowym przystosowa¢ do plombowania. Aparatura pomiarowa pozostaje na majatku Inwestora.
Pomiar energii elektrycznej przewidziano do zainstalowania w tablicy pomiarowej wykonanej z materiatu
elektroizolacyjnego. Tablice pomiarowa nalezy opisa¢ i przystosowa¢ do zamykania na nietypowy
zamek. Wszystkie miejsca taczen obwodow przystosowaé¢ do oplombowania. Do pomiaru energii
elektrycznej przewidziano:

e przektadniki pradowe typu TPU 6, legalizowane



e przektadniki napieciowe typu UMZ 24-1, legalizowane
5. Ochrona przeciwporazeniowa
Na podstawie normy PN-HD 60364-4-41 ,,Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przed porazeniem elektrycznym”, wykonana poprzez:
- po stronie SN 15kV - uziemienie ochronne, zastosowane w rozdzielnicy RSN i komorze trafo,
- po stronie nN 0,4kV - samoczynne wylaczenie zasilania w okreslonym czasie, w ukladzie pracy sieci
TN-C-S w instalacji odbiorczej.
6. Ochrona przeciwprzepieciowa

Ochrona przeciwprzepigciowa, w celu uzyskania redukcji przepie¢ przejsciowych pochodzenia
atmosferycznego przenoszonych przez zasilajacg sie¢ rozdzielcza i przepigé taczeniowych:
- istniejgca, wykonana w sieci energetycznej SN 15kV,

- projektowana, wykonana w instalacji elektrycznej odbiorczej.
7. Uwagi

Catos¢ robot wykona¢ zgodnie z norma PN-76/E-05125 , Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne
linie kablowe. Budowa i Projektowanie”, N-SEP-E-004 ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie
kablowe”, PBUE i BHP, ,,Wytycznymi do budowy systeméw elektroenergetycznych w PGE Dystrybucja
S.A.”; tom 4: ,Linie kablowe $redniego napigcia” oraz warunkami technicznymi nr RP3/30056/2016,
RP3/30057/2016 z dnia 17.05.2016.

Po wykonaniu przebudowy linii SN 15kV nalezy dokona¢ prob skutecznos$ci ochrony
przeciwporazeniowej, pomiarOw rezystancji izolacji 1 prob napigciowych kabli energetycznych SN oraz
rezystancji uziemienia ochronnego. Do wykonania nalezy zastosowa¢ materiaty, aparaty i urzadzenia
posiadajace certyfikaty i deklaracje zgodnosci. Prace na elementach czynnych nalezy wykonywaé z
godnie z obowigzujaca ,,Instrukcja Organizacji Bezpiecznej Pracy w PGE Dystrybucja S.A. Oddziat
Bialystok”. Cze$¢ opisowa 1 rysunkowa stanowi cato§¢ dokumentacji na wykonanie robot elektrycznych.
Przed uruchomieniem stacji nalezy opracowaé Instrukcje Ruchu i Eksploatacji stacji ST-03-X6
Oczyszczalnia Sciekow, ktora nalezy uzgodni¢ z whascicielem stacji oraz z Centrum Dyspozytorskim
PGE Dystrybucja S.A. Oddzial Biatystok, Rejon Energetyczny Bielsk Podlaski. Stacje wyposazy¢ w
sprzet ochronny 1 gasnice, ktory podlega okresowym badaniom laboratoryjnym.

Linie kablowe nN projektowane wg opracowania instalacje zewngtrzne.



OBLICZENIA TECHNICZNE

Zalozenia podstawowe:

- linia kablowa SN 15kV 3 x XRUHAKXS 1x120mm?, zasilanie podstawowe GPZ Bielsk Podlaski pole
nr 14 Oczyszczalnia Sciekow,

- linia kablowa SN 15kV 3 x XRUHAKXS 1x120mm? Hoop,

- Linia kablowa SN 15kV 3 x XRUHAKXS 1x120mm?, zasilanie rezerwowe z linii napowietrznej SN
15kV z GPZ Bielsk Podlaski, pole nr 18 Szpital.

- catkowity pojemnosciowy prad ziemnozwarciowy Ic = 205,6 [A], w czasie zwarciat = 0,9 [s],

- moc przytaczeniowa projektowana: Py = 400 [kKW] (dotychczasowo 250 [kW]),

- wspolezynnik cos fi = 0,93,

- napigcie znamionowe Un = 15000/400/230 [V].

1. Obliczenie rezystancji uziemienia ochronnego

Obliczenie rezystancji uziemienia ochronnego w uktadzie TN wg normy PN-IEC 60364-4-44:1999
,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona
przed przepigciami - Ochrona instalacji niskiego napigcia przed przejSciowymi przepieciami i
uszkodzeniami przy doziemieniach w sieciach wysokiego napigcia”
Ur - napigcie zaktoceniowe w sieci niskiego napiecia, migdzy cze$ciami dostepnymi przewodzacymi, a
ziemia, wyznaczone z krzywej F wg rys. 44A normy PN-IEC 60364-4-44:1999, dla czasu 1s wynosi 92V,
Im - prad ziemnozwarciowy
Ru - rezystancja uziomu cze$ci przewodzgcych dostepnych
Ru=Us/Im gdzie:
Us =92V
In=r-1Ic gdzie:r=0,2, Ic=2056A

Ru=92/0,2-205,6=2,23 [Q]

Rezystancja uziemienia stacji powinna wynosi¢ Ru< 2,23 [()]

2. Dobor przekladnikow pradowych.

0,01-Ipn1< IB1< 1,2-Ipnl
0,25<16,55<30 warunek spelniony

- Znamionowy prad wtorny przekladnika Ipn2
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IB2< 1,21pn2
3,31A<6A — warunek spetniony

- Moc rdzenia przekladnika pradowego:
0255, <5,,. <5,
gdzie:

Seove- obcigzenie rdzenia

So —moc rdzenia
sﬂbc=5n+5!+55
gdzie:

51 - moc tracona na przewodach obwodéw pradowych uktadu pomiarowo-  rozliczeniowego na odcinku

pomiedzy przekladnikiem pradowym a listwa zaciskowg licznika
S» — moc pobierana przez obwody pradowe licznika rozliczeniowego

S5~ moc tracona na stykach przektadnika

- Moc pobierana przez obwody pradowe licznika S =0,05VA

=21 O,
" 525
P50l S =35V

gdzie:
- Moc tracona w przewodach jednej fazy:
Dhugos¢ przewodu pomiedzy przektadnikiem a licznikami — 10m
Przekrgj przewodu — 2,5 mm?
- Moc tracona na stykach przekladnika
Ps=0,05x52=1,25W
Ss=1,25 VA
Sonc=0,05+3,5+1,25=4,8 VA
0,25S0<S0hc<So
1,25 VA < 4,8 VA < 5VA — warunek spelniony

Dobrano moc przektadnika S2n =5 VA
Znamionowy prad krotkotrwaty Ith przektadnika 25/5 wynosi Ith=6kA
Klasa doktadnosci
Licznik rozliczeniowy
e pomiar energii czynnej — klasa 0,5;

e pomiar energii biernej — klasa 1.



e przektadniki pradowe — klasa 0,2S.
Wspotczynnik bezpieczenstwa przyrzadu
e dla przektadnikow pomiarowych zaleca si¢ i jednocze$nie zastosowano FS5.
Ostatecznie dobrano przektadniki pragdowe na napigcie 15 kV typu TPU- 6 o nast¢pujacych parametrach:
Przektadnia 25/5 A/A,
Klasa 0,2S
Moc 5VA
Wspot. Bezp. Przyrzadu FS5

3. Dobér przekladnikéw napieciowych

Napigcie znamionowe pierwotne — 15 kV

Napiecie znamionowe wtorne L QI35
Obcigzenie przektadnika:

e Licznik SL<2,1VA
e Przewody  — wartoéci pomijalne
So=SL =2,1VA
gdzie:

St- moc pobierana przez jeden licznik
Dobrano moc przektadnika S2n = 2,5VA
0,25 S2n< S2< S2n
0,625 < 2,1< 2,5 - warunek spetniony

- Sprawdzenie warunku minimalnego przekroju ze wzg. na dopuszczalny spadek napig¢cia
-5, 12-16
S . = =
mn (16,7 —R,-S,)-y (16,7 —0,025-1,6) - 57

= 0,02 mm®

Licznik rozliczeniowy:
pomiar energii czynnej — klasa 0,5;
pomiar energii biernej — klasa 1.

przektadniki napigciowe — klasa 0,2

Ostatecznie dobrano przektadniki napigciowe na napigcie 15kV typu UMZ 24-1 o parametrach:

Przektadnia G—@/ (@kv

Klasa 0,2
Moc 2,5VA
Czestotliwos¢ 50 Hz



