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1. Wstep.

1.1. Przedmiot opracowania.

Przedmiotem  opracowania jest dostosowanie przylagcza energii  elektrycznej,
zaklasyfikowanego do III grupy przylaczeniowej, do zwiekszonej mocy zapotrzebowanej,
oraz zmiana lokalizacji slupowej trafostacji SN/nN. Zmieniane przylacze ma zapewnic
zasilanie dla rozbudowywanej i modernizowanej oczyszczalni Sciekow dla miejscowosci

Kamienica.

1.2. Podstawa opracowania.

e Zlecenie inwestora.

e Zlecenie z dn. 10.03.2022 roku pomigdzy Zamawiajacym ES-PRO Pawet Nowak
a wykonawcg ARTMATIC S.C. Do opracowania postuzg informacje i wytyczne
uzyskane od Zamawiajgcego w trakcie trwania umowy oraz informacje uzyskane podczas
wizji lokalne;.

® Projekty pozostatych branz.

e Aktualne normy 1 przepisy dotyczace projektowania sieci 1  instalacji

elektroenergetycznych.

1.3. Lokalizacja inwestycji.

Projektowana inwestycja dotyczy rozbudowy oczyszczalni na terenie ograniczonym dziatka
potozong w woj. matopolskim, w gminie Kamienica (34-608 Kamienica), obrgb 0001

Kamienica, nr ew. 4715/1, nr ident. 120705_2.0001.4715/1.

1.4. Zakres opracowania.

Dokumentacja projektowa dla zamierzenia inwestycyjnego Rozbudowa oczyszczalni $ciekow
w Kamienicy wraz z przebudowg infrastruktury w ramach zadania pn. ,,Rozbudowa
oczyszczalni Sciekéw w Kamienicy” w zakresie branzy elektrycznej i AKPiA zostata
podzielona nadwa opracowania. Pierwsze zwigzane z dostosowaniem przylacza
elektrycznego (zaliczonego do III grupy przytaczeniowej) do zwigkszonej mocy

zapotrzebowanej oraz zmiang lokalizacji trafostacji SN/nN. Drugie zawierajace bilans mocy
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oraz rozwigzania techniczne instalacji elektrycznych 1sterowania dla urzadzen

technologicznych oraz instalacji wewnetrznych w projektowanych obiektach oczyszczalni

sciekow.

Opracowanie niniejsze jest pierwszg z wymienionych powyzej czesci dokumentacii,

1 obejmuje swym zakresem zagadnienia zwigzane z dostosowaniem przytacza do zwigkszonej

mocy zapotrzebowanej oraz zmiang lokalizacji trafostacji SN/nN. W opracowaniu zawarte sg

wytyczne i obliczenia wigzace si¢ z takimi zagadnieniami jak:

* wyznaczenie nowej lokalizacji stupowej stacji transformatorowej (obecna lokalizacja jest
w kolizji z projektowanym zagospodarowaniem terenu),

* przebudowa linii SN (zwigzana z koniecznoscia zmiany lokalizacji trafostacji),

* wymiana stupowej stacji transformatorowej (zwigzana z przebudowg linii SN),

* wymiana transformatora rozdzielczego,

* zapewnienie odpowiedniej rezystancji uziemienia ochronno-roboczego stacji,

* przystosowanie stacji do pomiaru energii elektrycznej z przylacza o zwigkszonej mocy
zapotrzebowanej,

* wymiana rozdzielnicy stupowej nN,

* okreslenie parametréw wewnetrznej linii nN zasilajacej rozbudowywang oczyszczalnie.

Poza zakresem tego opracowana pozostaje okreslenie wartosci mocy zapotrzebowanej

rozbudowywanej oczyszczalni, oraz wszelkie dalsze instalacje elektryczne w obiekcie

oczyszczalni, poza gléwng wewnetrzng linig zasilajaca.

2. Opis techniczny.

2.1. Stan istniejgcy.

Na terenie planowanej inwestycji znajduje si¢ obecnie funkcjonujaca oczyszczalnia Sciekow
dla miejscowos$ci Kamienica. Dla oczyszczalni tej zapewnione jest zasilanie w energi¢
elektryczng z przytacza zakwalifikowanego do III grupy przytaczeniowej. Przed wjazdem na
ogrodzony teren oczyszczalni znajduje si¢ stupowa stacja transformatorowa 15kV/0,4kV. Do
stacji doprowadzona jest napowietrzna linia SN (wg. istniejacej dokumentacji, przewodami
AFL-6 35mm?2), bedaca odgal¢zieniem od przebiegajacej w poblizu linii gtéwnej 15kV
Zabrzez—Szczawa. Miejscem dostarczenia energii i granicg wlasno$ci stron sg zaciski
pradowe odgalezne w linii gtéwnej sieci dystrybucyjnej. Aktualna moc przylaczeniowa ma

warto$¢ 35kW. W rozdzielnicy stupowej nN zainstalowany jest uktad pomiaru zuzycia energii
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elektrycznej z licznikiem 2z pomiarem bezposrednim, z podiagczonym modemem
bezprzewodowej transmisji danych oraz synchronizatorem czasu. Z rozdzielnicy trafostacji
wyprowadzona jest wewnetrzna linia nN zasilajgca obiekty istniejgcej oczyszczalni. Linia nN
wykonana jest kablem YAKY 4x35mm?.
Trafostacja wykonana jest jako stupowa stacja transformatorowa typu STSp-20/250 produkcji
Z.P.UE. Wloszczowa (rok prod. 1999), na stupie typu EPV 10,5/12. Wyposazona jest
w transformator o mocy znamionowej 40kVA. Trafostacji zostalo nadane oznaczenie
KRL 71036, oraz nazwa ,,St. trafo 15/0,4kV Oczyszczalnia Kamienica”. Punktowi poboru
energii nadany jest numer PPE 590322429700509197.
Aktualnie w stupowej rozdzielnicy nN zainstalowany jest licznik Landis+Gyr E550 typu
ZMG310CR4.000b.03 S2 PO7 bedacy wtasnoscig Tauron Dystrybucja S.A., oraz modem
GTm-t do transmisji danych i synchronizator czasu MK-6 DCF77/GPS prod. Interbin.

2.2. Stan projektowany.

Zgodnie z uzyskanymi warunkami przylaczenia WP/008950/2023/O09R07 z dnia
01.02.2023r instalacje elektryczne przylacza, w tym stacj¢ transformatorowag i uklad
pomiarowy nalezy dostosowa¢ do zwigkszonej mocy przytgczeniowej. Granica wlasnosci
znajduje si¢ na zaciskach odgatezienia linii 15kV od linii gtéwnej, wiec linia napowietrzna
wraz z trafostacja stupowa jest wlasnoscig uzytkownika, czyli Gminy Kamienica.

W celu umozliwienia przeprowadzenia zamierzenia inwestycyjnego oraz zagwarantowania
zasilania dla instalacji, w ktére bedzie wyposazona rozbudowywana oczyszczalnia, projektuje
si¢ zmian¢ miejsca ustawienia trafostacji stupowej oraz jej przebudowe w celu zapewnienia

zasilania w energi¢ elektryczng o zwigkszonej mocy.

2.3. Zmiana lokalizacji trafostacji i przebudowa linii SN.

W obecnym miejscu posadowienia trafostacji stupowej projektowane jest zlokalizowanie
budynku rozbudowywanej oczyszczalni. W zwigzku z powyzszym konieczna jest zmiana
miejsca ustawienia trafostacji. Nowy plan zagospodarowania terenu przesuwa
zagospodarowany obszar dziatki w kierunku, z ktorego przychodzi odgalezienie linii SN.
Wobec powyzszego, najdogodniejszym sposobem dostosowania przytacza sieci elektryczne;j
jest przesunigcie stupowe;j stacji transformatorowej wzdtuz osi istniejacej linii SN, w kierunku

jej zasilania (zrédia). Wynikajace z nowego zagospodarowania terenu skrdcenie linii SN
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wymaga réwniez usunigcia istniejgcego stupa odporowego rozkracznego, z ktérego obecnie
wyprowadzone bylo ostatnie krotkie (okoto 34m) przesto linii do trafostacji stupowe;.
Projektuje si¢ nowg lokalizacje¢ trafostacji w osi przedostatniego przesta, na koncu ktérego
jest obecnie stup odporowy, w odlegtosci okoto 10m przed tym stupem.

Przebudowa linii SN zostata zaprojektowana tak, aby nie zmienia¢ katéw, ani polozenia osi
istniejgcych odcinkéw linii (zwlaszcza wychodzacych poza obszar dziatki odjgtej inwestycja),
a jedynie dokona¢ jej skrocenia. Opisane wyzej zmiany w potozeniu stupa trafostacji
spowodujg zmian¢ jego funkcji w linii — stanie si¢ stupem krancowym dla sekcji odciggowe;.
Doprowadzone do niego przesto linii bedzie miato okoto 69m rozpigtosci (przed zmiang

79m). Uzyska¢ minimalng wysoko$¢ przewodow linii SN od terenu o wartosci 5,2m.

2.4. Projektowana stacja transformatorowa.

Projektuje si¢ postawienie nowej trafostacji typu STNr13-20/250/1I/Sp wg. albumu
stupowych stacji transformatorowych SN/nN, Energolinia w Poznaniu. Zaktada si¢
zbudowanie trafostacji krancowej, na stupie 12m o sile wierzchotkowej 17,5kN, w wykonaniu
na napiecie znamionowe 20kV, ze stanowiskiem dla transformatora do 250KV A ustawionym
po stronie przeciwnej do linii SN, z zabezpieczeniem na wktadki SN, z wiszacg rozdzielnica
nN. Zaktada si¢ ustawienie stupa trafostacji w ustoju studniowym.

Ze wzgledu na zwigkszona moc przylaczeniowa, zaklada si¢ wymian¢ transformatora
rozdzielczego na jednostke o mocy znamionowej 160kVA, oraz wymiang stupowe;j
rozdzielnicy nN ze wzgledu nazmian¢ rodzaju uktadu pomiarowego zuzycia energii
elektrycznej. W celu skrécenia czasu usuwania ewentualnych awarii, oraz ulatwienia
eksploatacji stacji projektuje si¢ zastosowanie rozigczniko-uziemnika SN z napedem

recznym, obstugiwanym z poziomu terenu wokot stacji.

Projektuje si¢ zastosowanie transformatora o nastepujacych parametrach:

v/ znamionowa moc pozorna S, = 160 kVA,

v czgstotliwo$¢ znamionowa f,, = 50 Hz,

v napigcia znamionowe U,; = 15,75 kV, U,,, = 0,42 kV,

v regulacja napigcia po stronie gérnego napiecia (w stanie beznapieciowym) +3 X 2,5 %,
v procentowe napiecie zwarcia u, = 4 %,

v straty czynne biegu jatowego AP, = 189 W/,

v straty czynne obcigzeniowe AP, ,, = 1750 W,
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v uktad potgczen Dyn5,
v rodzaj chtodzenia ONAN.

Na stupie zainstalowa¢ wiszacg rozdzielnice stlupowg nN, w obudowie z aluminium,
zawierajacg listwowe roztaczniki bezpiecznikowe (1x NH-3 630A, 3x NH-2 400A), obwody
uktadu pomiarowo-rozliczeniowego poétposredniego, szyny zasilajace, np. rozdzielnica typu

RW-S 4/3 Al.+P prod. Z.P.U.E. Wloszczowa.

2.5. Uziemienie stacji.

Uziemienie stacji projektuje si¢ jako wspdlne dla ochrony od porazen po stronie SN
1 ochronno-funkcjonalne po stronie nN. Rezystancja sztucznego uziomu stacji powinna mie¢
warto$¢ nie wigkszg niz 2,6(), natomiast wypadkowa rezystancja uziomu stacji oraz uziemien
przewodéw PEN (PE) sieci nN powinna by¢ nie wigksza niz 0,98Q. Ze wzgledu ma matg
rozpigtos¢ 1 ztozonos¢ sieci nN przyjmuje si¢, ze caly wypadkowy uziom o wymagane]

rezystancji nie wigkszej niz 0, 98 zostanie wykonany jako sztuczny uziom stacji SN/nN.

Projektuje si¢ wykonanie uziemienia stacji w postaci nastepujacych uktadéw uziomowych:

* Uktad uziomowy w postaci pierScienia z ptaskownika stalowego, utozony wokoét stupa
stacji transformatorowej SN/nN, o $rednicy 2m;

* Uklad uziomowy typu R4-6 (cztery uziomy pionowe o diugosci 6m kazdy, roztozone
w wierzchotkach kwadratu o boku 6m, potaczonych uziomem poziomym pierscieniowym
o srednicy 8,5m) wokot stupa stacji transformatorowej SN/nN;

* Uktad uziomowy typu RP-6-6-8 (osiem uzioméw pionowych o dlugosci 6m kazdy,
oddalonych od siebie o 6m, roztozone wzdtuz linii prostej) wyprowadzony od pierscienia
uktadu uziomowego j/w, wzdtuz osi linii SN zasilajacej stacj¢ transformatorowg SN/nN
(w kierunku poprzedzajacego stupa SN);

* Uktad uziomowy typu RP-6-6-10 (dziesi¢¢ uzioméw pionowych o dtugosci 6m kazdy,
oddalonych od siebie o 6m, roztozone wzdtuz linii prostej) wyprowadzony od pierscienia
uktadu uziomowego j/w, wzdluz wewngtrznej linii nN zasilajacej projektowang
czyszczalni¢ Sciekow;

* Uktad uziomowy typu RP-6-6-3 (trzy uziomy pionowe o dtugosci 6m kazdy, oddalone od

siebie 0 6m, roztozone wzdtuz linii prostej) wyprowadzony od pierscienia uktadu
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uziomowego j/w, wzdluz prostej prostopadtej do osi linii SN, w kierunku drogi dojazdowe;j

do oczyszczalni.

Uziomy poziome oraz gorne konce uzioméw pionowych projektuje si¢ umiescié
na gtebokosci 1,2m ponizej poziomu terenu (p.p.t.). Do wykonania uzioméw poziomych oraz
potaczen pomiedzy ukladami uzioméw projektuje si¢ uzycie plaskownika stalowego
ocynkowanego StZn 40x5mm. Miejsca potaczen zabezpieczy¢ tasmg antykorozyjng Denso.
Do wykonania uzioméw pionowych stosowac prety ocynkowane o $rednicy 16mm.

W przypadku nieuzyskania odpowiedniej rezystancji uziemienia nalezy rozbudowac system
uziomowy przez wydtuzenie uktadu uziomowego zbudowanego z uzioméw pionowych 6m,
potaczonych uziomem poziomym, prowadzonych wzdluz tras kablowych obejmujacych
przebieg WLZ oraz odchodzacych od niej. Tak rozbudowany uktad doprowadzi¢, az do
miejsca spotkania z uziomem otokowym istniejgcego, starego budynku oczyszczalni.
W trakcie realizacji inwestycji rozbudowy oczyszczalni system uziomowy zostanie jeszcze
rozbudowany o odcinki uziomu prowadzone wzdluz projektowanych linii kablowych oraz

o uziom otokowy dla instalacji odgromowej nowego budynku.

2.6. Pomiar rozliczeniowy energii elektrycznej.

Ze wzgledu na zwigkszenie mocy zapotrzebowanej konieczna jest zmiana sposobu pomiaru
energii elektrycznej. Zgodnie z warunkami przytaczenia dotychczasowy pomiar w uktadzie
bezposrednim nalezy zastagpi¢ pomiarem w ukladzie poétposrednim (zabudowanym w stacji
transformatorowej). Ze wzgledu na  wartos¢ mocy  przylaczeniowe]  (90kW)
1 zakwalifikowanie do III grupy przytaczeniowej uktad pomiarowy zalicza si¢ do kategorii B4
(zgodnie z IRIESD Tauron Dystrybucja S.A.). Zgodnie z IRIESD wymagania dla tej kategorii
sa nastgpujace: przektadniki pragdowe o zalecanej klasie dokladnosci nie gorszej niz 0,5,
liczniki energii elektrycznej o klasie doktadnosci nie gorszej niz 1 dla energii czynnej i nie
gorszej niz 2 dla energii biernej, uklad pomiarowo-rozliczeniowy powinien umozliwia¢
transmisj¢ danych pomiarowych do Tauron Dystrybucja, oraz synchronizacje¢ czasu
przynajmniej raz na dobe. Przekladniki pradowe powinny by¢ tak dobrane, aby ich prad
pierwotny, wynikajacy z mocy umownej, miescit si¢ w granicach 20+120% ich pradu
znamionowego, obcigzenie strony wtérnej zawierato si¢ w granicach 25+100% warto$ci mocy
znamionowej uzwojen przektadnikow, a wspétczynnik bezpieczenstwa przyrzadu powinien

by¢ nie wiekszy niz 5.

str. 9



Rozbudowa oczyszczalni sciekéw w Kamienicy wraz z przebudowa infrastruktury w ramach
zadania pn. ,,Rozbudowa oczyszczalni Sciekéw w Kamienicy”

Projektuje si¢ uzycie przektadnikéw pragdowych o nastepujacych parametrach:

v znamionowy prad pierwotny I,,, = 150 A,

v znamionowy prad wtérny I, = 5 A,

v/ moc znamionowa S,, = 2,5 VA,

v klasa doktadnosci 0,5,

v wspétczynnik bezpieczenstwa FS 5,

v krétkotrwaty znamionowy prad cieplny Iyprpy = 60 - I, = 60 - 150 = 9 kA,
v znamionowy prad dynamiczny Igyncrpy = 2,5 * Ienrpy = 2,59 = 22,5 kA4,
Vv $wiadectwo wzorcowania,

v np. przektadniki serii ISN 2 h 041 150A/5A 2,5V A k1.0,5; prod. Polcontact Warszawa.

Projektuje si¢ uzycie rozliczeniowego licznika energii elektrycznej seriit EQABP prod.
Pozyton, modutu komunikacyjnego do transmisji danych pomiarowych za posrednictwem
sieci GSM serii GTm-sa, oraz synchronizatora czasu serii RTS-22.

Nalezy zastosowac licznik EQABP 57,7/100V+230/400VAC, 5(10)A, zapewniajacy klasg
pomiaru 1 dla energii czynnej, oraz klase 2 dla energii biernej. Licznik ten zapewnia
mozliwos¢ doliczenia strat pomigdzy miejscem dostarczenia energii, a miejscem

zainstalowania uktadu pomiarowego.

2.7. Wewnetrzna linia nN zasilajgca projektowany obiekt.

Z rozdzielnicy stupowej nN zainstalowanej na stupie trafostacji projektuje si¢ wyprowadzenie
wewnetrznej linii kablowej 4x (YAKXS 1x150mm?), o dlugosci 90m, zasilajacej obiekt
oczyszczalni $ciekéw. Linia kablowa bedzie zabezpieczona w rozdzielnicy bezpiecznikami
topikowymi 160A NH2. Zasilanie z WLZ zostanie doprowadzone do ztgcza kablowego przy
drzwiach rozdzielni elektrycznej w nowym budynku oczyszczalni.

Lini¢ kablowg prowadzi¢ 0,7m pod poziomem terenu (p.p.t.) projektowanego. W miejscach,
w ktérych istniejacy poziom terenu wymaga podniesienia do poziomu projektowanego, lini¢
kablowa nalezy poprowadzi¢ w ostonie z rur ochronnych (gladkosciennych, z kielichem,
o srednicy wewngtrznej min. 90mm, wytrzymatosci na Sciskanie min. 750N, np. QRG UV 110

prod. Q Systems) na podsypce zapewniajgcej utozenie linii na docelowej rzedne;.
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Rozbudowa oczyszczalni sciekéw w Kamienicy wraz z przebudowa infrastruktury w ramach
zadania pn. ,,Rozbudowa oczyszczalni Sciekéw w Kamienicy”

2.8. Ochrona od porazen.

Planuje si¢ zastosowanie nastgpujacych srodkéw ochrony od porazen:

e ochrona przed dotykiem bezposrednim po stronie SN — izolacja i zapewnienie
odpowiednich odstgpéw, odlegtosci i oston czgsci znajdujacych sie pod napigciem,

* ochrona przed dotykiem posrednim po stronie SN — uziemienie ochronne,

* ochrona przed dotykiem bezposrednim po stronie nN — izolacja podstawowa, obudowy
i ostony,

* ochrona przed dotykiem posrednim po stronie nN — samoczynne wylagczenie zasilania.

2.9. Elementy demontowane.

Planuje si¢ dokonanie demontazu lub usunig¢cia nast¢gpujacych elementow:
 transformator rozdzielczy 15/0,4kV 40kVA,
* stupowa stacja transformatorowa STSp-20/250,

* shup rozkraczny linii SN.

2.10. Elementy montowane.

Planuje si¢ montaz nast¢pujacych elementow:

* stupowa stacja transformatorowa typu STNr13-20/250/11/Sp, — 1 kpl.
* ustdj studniowy do trafostacji stupowej j/w, — 1 kpl.
» transformator rozdzielczy 15/0,4kV 160kVA, — 1 szt.
* wiszaca rozdzielnica stupowa RS-W, — 1 kpl.

* uklad pomiarowo-rozliczeniowy energii elektrycznej zawierajacy trzy — 1 kpl.
przektadniki pradowe 150A/5A, licznik energii elektrycznej EQABP,

modut komunikacyjny GTm-sa, synchronizator czasu RTS-22,

e plaskownik StZn 40x5mm, do budowy przewodéw uziemiajagcych i —200 mb

uziomu poziomego stacji transformatorowej,
» zacisk krzyzowy ptaskownik-ptaskownik, czterosrubowy, 40mm, — 25 szt.

* uziom pionowy StZn @ 16mm 6m: 4x pret 1,5m, 1x szpic (grot), 4x — 25 kpl.

tacznik, 1x zacisk do ptaskownika,

* tasma zabezpieczajgca, antykorozyjna do polaczen ziemnych, Denso, — wg. potrzeb
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Rozbudowa oczyszczalni sciekéw w Kamienicy wraz z przebudowa infrastruktury w ramach

zadania pn. ,,Rozbudowa oczyszczalni Sciekéw w Kamienicy”

3. Obliczenia techniczne.

3.1. Moc zapotrzebowana.

Przyjmuje si¢ moc zapotrzebowang (obliczeniowg moc szczytowg) projektowanej

oczyszczalni o wartoSci:

Wymagany wspétczynnik mocy: tgop <04 = cosg = 0,93

Prad obliczeniowy:
P, 90 - 103

Ip = = ~
¥ V3:U,-cosp +/3-400-0,93

140 A

Moc bierna:

Q, =tgp-P, = 0,4-(90-103) = 36 kVAr

Moc pozorna:
P; 90 103

S = =
2™ cos Q@ 0,93

=97 kVA

3.2. Dobor transformatora.

Dobiera si¢ transformator rozdzielczy o znamionowej mocy pozornej 160 kVA.

Przyjmujac nastepujace dane transformatora:

Sn, = 160 kVA — znamionowa moc pozorna;

u, = 0,04 — napigcie zwarcia;

ip = 0,01 — prad biegu jalowego;

AP, = 189 W — straty czynne biegu jalowego;

AP,y ,n = 1750 W — znamionowe straty czynne obcigzeniowe;

otrzymujemy:

Calkowite straty czynne w transformatorze:

Sp\° 97 \?
APy, = AP, + (—) AP,y = 189 + (—) 1750 = 832 W
S, 160
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Rozbudowa oczyszczalni sciekéw w Kamienicy wraz z przebudowa infrastruktury w ramach
zadania pn. ,,Rozbudowa oczyszczalni Sciekéw w Kamienicy”

Calkowite straty bierne w transformatorze:
2 2

_ S, 97
AQrr ~ ig- S, + (—) g+ S, = 0,01- (160 - 103) + (—) -0,04 - (160 - 103)
S, 160
= 3952 VAr

Catkowite moce zapotrzebowane:
Py;c = APr. +P; =832+90-103 = 91 kW
Qzc = AQq, + Q7 = 3952 + 36103 = 40 kVAr

Sze = Pz + Qzc® =/ (91:103)2 + (40-103)2 = 99,4 kVA

Wsp6étczynnik wykorzystania mocy transformatora:
S 99,4
ky = =< =—_=62%

S, 160

Moc transformatora dobrano z 38% zapasem.

3.3. Dobor zabezpieczenia transformatora po stronie SN.

Prad znamionowy wktadki bezpiecznikowej dla transformatora 160kVA, po stronie SN 15kV:

S, 160 - 103
e T A ETITE

Dobiera si¢ wktadki SN o pradzie znamionowym 16A.

=12,3+18,54

3.4. Dobor zabezpieczenia transformatora po stronie nN.

Prad znamionowy transformatora 160kV A po stronie nN:
Sn 160" 103

I, = = ~ 2314
" V3-U, V3-400

W rozdzielnicy stupowej nN, w roztaczniku bezpiecznikowym na wejsciu do rozdzielnicy
(z transformatora) zastosowa¢ wktadki WT-2 gTr 160kVA 400V (o pradzie znamionowym
231A), o charakterystyce gTr, ktére pozwalaja na uzyskanie lepszej selektywnosci do
zabezpieczen poprzedzajacych oraz nast¢pujacych po nich, oraz pozwalajg na pelniejsze

wykorzystanie mocy transformatora.
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Rozbudowa oczyszczalni sciekéw w Kamienicy wraz z przebudowa infrastruktury w ramach
zadania pn. ,,Rozbudowa oczyszczalni Sciekéw w Kamienicy”

3.5. Obliczenia zwarciowe.
Parametry systemu elektroenergetycznego w miejscu przylaczenia.

Zgodnie z warunkami przylagczenia, moc zwarciowa w miejscu dostarczenia energii

elektrycznej jest okreslonana S"y, = 250 MVA.

Impedancja systemu elektroenergetycznego:

_ Cmax ' Up®  1,1-(15-10%)?

Zro = = =0,99 Q
ke S"ro 250 - 106
Poczatkowy prad zwarcia symetrycznego:
Cmax " U 1,1-(15-103
" mar o ( ) =~ 9,63 kA

", = -
T B Zy  V3-099

Zastegpcza reaktancja systemu elektroenergetycznego:

Xyo = 0,995 - Zp = 0,995 - 0,99 = 0,985 0

Zastepcza rezystancja systemu elektroenergetycznego:

Rig = 0,1 Xy = 0,1 0,985 = 0,0985 O

Parametry linii napowietrznej SN.
Od miejsca dostarczenia energii do trafostacji stupowej poprowadzona jest napowietrzna linia
SN przewodami 3x AFL-6 35mm2, o dlugosci okoto [ = 250m.
Rezystancja linii:
l 250

R: =
L™y.5735-35

= 0,204 Q

Reaktancja linii napowietrznej o napigciu wiekszym lub réwnym 1kV:

X,=04-10"3-1=0,4-10"3-250=0,1Q

Parametry zwarciowe po stronie SN trafostacji.
Ry = Rygo + R, = 0,0985 + 0,204 = 0,3025 Q
Xk = Xko + X, =0,985+0,1=1,0850Q

Ze = |R* + X2 =/(0,3025)2 + (1,085)2 = 1,126 O

Ill _ Cmax ' Un _ 111 ) (15 " 103)
“TV3Z, V31,126

= 8,46 kA
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Rozbudowa oczyszczalni sciekéw w Kamienicy wraz z przebudowa infrastruktury w ramach
zadania pn. ,,Rozbudowa oczyszczalni Sciekéw w Kamienicy”

Wsp6tczynnik udaru zwarciowego pradu udarowego:

3Rk 0,3025

¥=102+098-¢ Xk =1,02+0,98-¢ 1085 =145

Prad udarowy:
i, =x"V2-1"y3 =145-v2-8,46-10° = 17,35 kA

Elektromagnetyczna stata czasowa obwodu zwarcia:
X 1,085

T: =
2-m-f Ry 2-m-50-0,3025

=~ 11,5ms

Dla T, - czasu trwania zwarcia:
Tk >115ms = Ith = I"k3

I, - zwarciowy zastepczy prad cieplny.

Parametry zwarciowe po stronie nN trafostacji.

Sktadowe impedancji systemu elektroenergetycznego przeliczone na stron¢ dolnego napigcia

( ) T ’ 5; 50 ’

Sktadowe linii napowietrznej SN przeliczone na stron¢ dolnego napigcia transformatora:

2 2

U
Ry =Ry - (U—Tz) = 0,204 - ( ) ~ 0145 mQ

T1

15750

2 420 \?

UT2
Xz =X, <W> =0,1- (15750) = 0,071 mQ
1

Impedancja transformatora (i jej sktadowe) obliczone dla dolnego napi¢cia transformatora:

Sktadowa czynna napi¢cia zwarcia:

y _ APopcgn _ 1750
R S, 160 - 103

= 0,0109

Sktadowa bierna napigcia zwarcia:

Uy = U2 — ug? = /0,042 — 0,01252 = 0,038
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Rozbudowa oczyszczalni sciekéw w Kamienicy wraz z przebudowa infrastruktury w ramach
zadania pn. ,,Rozbudowa oczyszczalni Sciekéw w Kamienicy”

Rezystancja transformatora:

Ur,* 2
RT(Z) =Uugp- Sn = 0,0109 - m = 12,01 mQ
Reaktancja transformatora:
2 4202
Xr@) = Uy * S, 0,038 - 160 10° - 41,89 mQ

Impedancja zwarciowa (i jej sktadowe) po stronie dolnego napigcia transformatora.
Ri2) = Rkoz) + Riz) + Rr(zy = (0,07 + 0,145 + 12,01) - 1073 = 12,225 mQ
Xk(Z) = XkQ(Z) + XL(Z) + XT(Z) = (0,7 + 0,071 + 41,89) b 10_3 = 42,661 mﬂ

Ziy = \/Rk(z)z + Xi2y® = (V(12,225)7 + (42,661)%) - 10~ = 44,378 mQ)

Poczatkowy prad zwarcia symetrycznego:
. Cmax * Un2 1,0 - 400
M3 = = —< =
V3 Zya V3:(44,378-1073)

52kA

Wsp6étczynnik udaru zwarciowego pradu udarowego:

_3Rk@) 12,225
X(Z) = 1,02 + 0,98 e Xk(2) = 1'02 + 0,98 .e “42,661 ~ 1,44

Prad udarowy:
in2) = X2 V2 sy = 1LA44 V252 10% = 10,6 kA
Elektromagnetyczna stala czasowa obwodu zwarcia:

X 42,661

T = =
2'm-f Ry 2-m-50-12,225

= 11,1 ms

Poczatkowy prad zwarcia po stronie gérnego napigcia transformatora wywotany zwarciem po
stronie dolnego napigcia transformatora:
Mgz = sy - (%> =5,2-103%- <ﬂ> =1394
Urq 15750
Parametry zwarciowe w rozdzielnicy nN trafostacji.
Zaktadajac polagczenie transformatora ze stlupowa rozdzielnica nN wykonane kablem
4x2x YKXS 1x70mm?, o dlugosci okoto [ = 7m, otrzymujemy:

Rezystancja kabla:

l

k=5 55 @70

= 0,91 mQ

str. 16



Rozbudowa oczyszczalni sciekéw w Kamienicy wraz z przebudowa infrastruktury w ramach
zadania pn. ,,Rozbudowa oczyszczalni Sciekéw w Kamienicy”

Reaktancja linii kablowej o napigciu mniejszym niz 1kV:

X, =0,08-10"3-1=10,08-10"3-7 = 0,56 mQ)

Impedancja zwarciowa (i jej sktadowe) w rozdzielnicy nN stacji transformatorowe;j.
Ri2) = Rko2) + Ruz) + Rrzy + R, = (0,07 + 0,145 + 12,01 + 0,91) - 1073
= 13,135 mQ
Xr2) = Xko) + Xu2) + Xr2) + X, = (0,7 + 0,071 + 41,89 4 0,56) - 107> = 43,221 mQ,

Ziy = \/Rk(z)z + Xiy? = (V(13135)7 + (43,221)%) - 10~ = 45,172 mQ

Poczatkowy prad zwarcia symetrycznego:

Cmax " Unz _ 1,0 - 400 - 51 kA
V3:Zya V3-(45172-1073)

Poczatkowy prad zwarcia po stronie gérnego napigcia transformatora wywotany zwarciem

I"g302) =

na szynach stupowej rozdzielnicy nN (po stronie dolnego napigcia transformatora):

Pesc = sy (L22) = 5,1 10° - (2 ) = 136 4
S A Y 15750

Wsp6étczynnik udaru zwarciowego pradu udarowego:

_3Rk@) 413135
X2 =102+098-e Xk@ = 1,02 + 0,98 - ¢ ~#3221 = 1,41

Prad udarowy:
ip2y = X2y V2 I"gay = 1,41-V2-5,1-10% = 10,2 kA

Przy zastosowaniu wktadek bezpiecznikowych 160kVA gTr nastapi ograniczenie pradu
zwarciowego do wartosci okoto: I, = 8,8kA

Odczytany z charakterystyki wktadki topikowej 160kVA gTr czas wylgczenia dla ["y3(;) =
5,1 kA wynosi okoto T, = 50 ms.

Elektromagnetyczna stala czasowa obwodu zwarcia:

_ X _ 43,221
2-m-f-R, 2-m-50-13,135

Nie jest spetniony warunek T, > 10T 50ms =T, » 10-T =10-10,47 ms =

104,7 ms

T

= 10,47 ms

Zwarciowy zastepczy prad cieplny:
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Rozbudowa oczyszczalni sciekéw w Kamienicy wraz z przebudowa infrastruktury w ramach
zadania pn. ,,Rozbudowa oczyszczalni Sciekéw w Kamienicy”

Ion = I"y32) V1+m =51-10%/1+ 0,209 = 5,6 kA

_ r (1 ‘ZTTk) = 10,47 (1 _12(;5407) ~ 0209
m= Ty ¢ 50 ¢ -

Jednak dla czasu wylaczenia T, = 50 ms < 0,1s i faktu zastosowania wkladek topikowych
doktadniejsze parametry zwarcia oddaje catka Joule’a wylaczenia, ktéra dla wkiadki

bezpiecznikowej 160kVA gTr ma warto$é 12 - t,, = 198000 AZs.

3.6. Dobor kabla tgczgcego transformator z rozdzielnicq nN.

Wymagany najmniejszy przekrdj znamionowy przewodu w obwodzie zwarcia powstatego

na szynach stupowej rozdzielnicy nN:

Iy - T
1

S>1
~ k

Dla czaséw wylaczenia krétszych niz 0,1s (jak dla zabezpieczenia 160kVA gTr) wyrazenie
I nalezy zastagpi¢ maksymalng calkg Joule’a wylaczenia I%2-t, dla danego
zabezpieczenia (dla wktadek 160kVA gTr catka Joule’a wylaczenia I? - t,, = 198000 AZ?s).

k = 115 A/mm? — dla przewodéw miedzianych w izolacji polwinitowej;

k = 135 A/mm? — dla przewodéw miedzianych w izolacji z polietylenu usieciowanego;

g, 1 [198000 .,
1 135 1 e

Do potaczenia zaczepéw dolnego napigcia transformatora do stupowej rozdzielnicy nN

S=>

&=

planuje si¢ zastosowanie kabla 4x2x YKXS 1x70mm?.

Kabel bedzie chroniony (z warunku j/w) zabezpieczeniem 160kVA gTr w przypadku zwar¢
na szynach stupowej rozdzielnicy nN, za gtéwnym roztacznikiem bezpiecznikowym (patrzac
od strony zasilania).

W przypadku zwar¢ na odcinku od transformatora do rozdzielnicy nN kabel bedzie chroniony
zabezpieczeniem po stronie SN. Dla zabezpieczenia po stronie sredniego napigcia w postaci
wktadek topikowych 16A VVC3 10/24kV 442mm, dla poczatkowego pradu zwarcia po
stronie SN I"y3¢1y = 136 A wywolanego zwarciem po stronie dolnego napigcia
transformatora, odczytany z charakterystyki czasowo—pradowej czas wylaczenia wynosi

okoto 50ms.
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Dla czasu wylagczenia zwarcia T, = 0,05s < 0,1s, nalezy postuzy¢ si¢ catka Joule’a

wylaczenia, ktéra dla takiej wktadki wynosi I? - t,, = 5200 A%s.

Po przeliczeniu tej wartosci na stron¢ dolnego napigcia transformatora otrzymujemy:

I? = I? Ura\* _ 5200 15750 ‘_ 7312500 A2
way) =1 e (U_T) - (420) - °

W takim przypadku dopuszczalny, minimalny przekrdj kabla wynosi:

ot 1 |7312500
1 135 1 commm

Tak wigc kabel 4x2x YKXS 1x70mm? bedzie chroniony od zwar¢ wystepujacych za gtéwnym

Pl

S=

zabezpieczeniem w rozdzielnicy nN, oraz od zwar¢ mogacych wystapi¢ na odcinku pomiedzy

transformatorem, a rozdzielnicg nN.

Zabezpieczenie kabla od przecigzen bedzie zapewnione przez wkladki 160kVA gTr. Prad
zadziatania dla tego zabezpieczenia wynosi:

I, =k, 1,=15-231=346,5A
k, = 1,5 — dla wktadek o charakterystyce gTr;

IR

103
I, — prad znamionowy zabezpieczenia; dla wkiadki 160kVA gTr: [, = é’;} = 1\;:&

231 4;
Obcigzalno$¢ dtugotrwata dla kabla 4x2x YKXS 1x70mm? 0,6/1kV utozonego wg. sposobu F
I'; = 268 A. Wspétczynnik poprawkowy uwzgledniajacy utozenie kabli w dwéch wigzkach
w powietrzu lub na powierzchni, wbudowanych lub obudowanych k,,; = 0,80. Wspétczynnik
poprawkowy uwzgledniajgcy wyzszg temperaturg otoczenia (do 45°C) k,,, = 0,87.

I; =kps kp,-2-1',=0,80-0,87-2-268 =373 4

Sprawdzenie warunku na obcigzalno$¢ dtugotrwatga:
Ig <I, <1,
140 < 231 <373 - warunek spetniony
Sprawdzenie warunku na przecigzalno$¢ pradowa:
I, < 145-1,
346,5 <1,45-373
346,5 < 540,85 — warunek spetniony
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3.7. Wyznaczenie wartosci maksymalnej rezystancji uziemienia stacji SN/nN i sieci nN.

Zgodnie z warunkami przytaczenia, prad zwarcia doziemnego po stronie SN (z izolowanym
punktem neutralnym) wynosi I = 100A. Czas wylaczenia zwarcia doziemnego wynosi 0,8s.
Trafostacja znajduje si¢ poza obszarem Zespolonej Instalacji Uziemiajacej (ZIU), wiec jako
kryterium skutecznos$ci ochrony przed porazeniem na stacji SN przyjmuje si¢ warunek:

Ug <2-Urp
Ug — napigcie uziomowe;
Urp — najwicksze dopuszczalne napigcie dotykowe razeniowe (dla danego czasu razenia tr).
Dla przyjetego czasu razenia trp = 0,8s najwigksze dopuszczalne napigcie dotykowe
razeniowe Urp = 130 V.

Ug =7 Ig

Ig=7r-1"
Ug — napigcie uziomowe;
Zr — impedancja uziemienia ochronnego; Zp = Ry — rezystancja uziemienia ochronnego
(lokalnego);
Iy — prad uziomowy;
I",1 — prad zwarcia doziemnego; r — wsp. redukcyjny (r = 1); ["1 = I¢s;
Rezystancja uziemienia chronigcego przed porazeniem na stacji SN:

2-U

Ry < T TP

2-130
100

R <

= 2,60

Ze wzgledu na zastosowanie w trafostacji ochrony przeciwprzepigciowej, rezystancja

uziemienia nie powinna by¢ wieksza niz 10().

Uziemienie punktu neutralnego sieci w kazdej stacji oraz uziemienia przewodéw PEN (PE)
przytaczonych do tego punktu powinny by¢ wykonane tak, aby wypadkowa rezystancja Rp,
tych uziemien, ktérych rezystancja nie przekracza 30Q (kazdego uziemienia), znajdujacych
si¢ wraz z uziemionym przewodem na obszarze kota o Srednicy 200 m, zakreSlonego dookota
stacji spetniata warunek:

Rg <50
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Punkt neutralny sieci elektroenergetycznej niskiego napigcia pracujacej w ukladzie TN
1 potaczone z nim przewody PEN (PE) tej sieci moga by¢ potaczone z uziemieniem urzadzen
sredniego napigcia (wspolne uziemienie strony SN inN), jezeli napi¢cie uziomowe Ug
uziomu, o wypadkowej rezystancji Rg,, wystepujace przy zwarciu w sieci $redniego napigcia,
nie wywola w sieci niskiego napig¢cia zagrozenia porazeniowego. Dla zapewnienia
wiasciwych potencjatéw w sieci nN, podczas doziemienia po stronie SN stacji, nalezy spetnic¢

warunek:

U U
RBZS_F= 1:
IE rllkl

Rp, — wypadkowa rezystancja uziemienia wszystkich potaczonych réwnolegle uzioméw:
ochronno-neutralnego stacji SN/nN oraz uziemien przewodéw PEN (PE) linii nN tworzacych
siec.

Ur — najwigksze dopuszczalne napigcie zaktoceniowe (dla danego czasu razenia tr).

Dla przyjetego czasu razenia trp = 0,8 s najwicksze dopuszczalne napigcie zakldceniowe
Ur =98V (wg. PN-IEC 60364-4-442:1999).

Z podanej zaleznoS$ci otrzymujemy warunek:

R, < o8 =0,980
B2 =100 "

Dla ograniczenia, do wartosci dopuszczalnych, napie¢ razeniowych pojawiajacych sie
podczas zwar¢ doziemnych w sieci nN poprzez cz¢s¢ nie potaczong z przewodem PEN (PE)

(z pominigciem w obwodzie zwarcia przewodoéw PEN (PE)), nalezy spetni¢ zalezno$¢:

Rpy < Rzw 20
Uy — 50
50 — najwyzsze dopuszczalne dtugotrwale napi¢cie dotykowe [V];
U, — napi¢cie znamionowe sieci wzgledem ziemi (warto$¢ skuteczna) [V];
Rz, — minimalna rezystancja mi¢dzy przewodem liniowym (fazowym) i ziemig odniesienia
w miejscu zwarcia [(]; jezeli ustalenie tej wartosci jest trudne, mozna przyjmowaé Ry, =

10 Q;

Rg, <10 =277Q

230 — 50

Podsumowanie.

Rezystancja sztucznego uziomu lokalnego stacji powinna spetnia¢ warunek: R <2,6Q
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Natomiast wypadkowa rezystancja uziemienia potaczonych rdéwnolegle uzioméw

ochronno-neutralnego stacji SN/nN oraz wszystkich uziemien przewodéw PEN (PE) linii nN

tworzacych sie¢ powinna spetnia¢ warunek:

Ry, < 0,98 Q

3.8. Rezystancja uziomow stacji SN/nN i sieci nN.

Dla obliczen przyjmuje si¢ rezystywnos$¢ gruntu dla uzioméw poziomych o wartosci p, =
200 OQm, a dla uzioméw pionowych p,, = 100 Qm.

Uziomy poziome uktada¢ na giebokosci 1,2m p.p.t.

Uziomy poziome stacji oraz przewody uziemiajace projektuje si¢ wykona¢ ptaskownikiem
stalowym ocynkowanym StZn 40x5mm.

Srednica zastepcza plaskownika axb wynosi:
_2-b 2-40

d,=——=——"=2546mm
T T

(1) Uziom pierscieniowy o $rednicy 2m wokét stupa stacji transformatorowej SN/nN.
Rezystancja pierscieniowego uziomu poziomego:

Po 1 (27‘[D)_ 200 ( 2w 2
"\, 0,02546

Ry1 =R, =

= = 62,84 ()
2D )

a2z
R, —rezystancja uziomu poziomego pierscieniowego;
Po — rezystywnos¢ gruntu na glgbokosci uziomu poziomego;
D— $rednica pierScienia, 2m;

d, — $rednica zastepcza dla ptaskownika, 25,46mm.

(2) Uktad uziomowy typu R4-6 (cztery uziomy pionowe o dhugosci 6m kazdy, roztozone
w wierzchotkach kwadratu o boku 6m, potaczonych uziomem poziomym pierscieniowym
o $rednicy 8,5m) wokot stupa stacji transformatorowej SN/nN.

Rezystancja pojedynczego uziomu pionowego:

R =-Fr [1 <8LT) 1]— 100 [1 (8'6) 1]~1859Q
"= onL "\, ~2r-61"\0,016 =

R, — rezystancja pojedynczego uziomu pionowego;

pr — rezystywnos¢ gruntu na giebokosci uziomu pionowego;
L, — dtugos$¢ uziomu pionowego pretowego, 6mi;

d, — $rednica uziomu pionowego pretowego, 16mm.
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Rezystancja pierscieniowego uziomu poziomego:

Po | (27TD>_ 200 <2n-8,5
"4, ) T 7285 "\0,02546

Ro = 2D

) ~ 18,24 0
R, —rezystancja uziomu poziomego pierscieniowego;

Po — rezystywnos¢ gruntu na glgbokosci uziomu poziomego;

D— $rednica pierScienia, 8,5m;

d, — $rednica zastepcza dla ptaskownika, 25,46mm.

Wypadkowa rezystancja uktadu uziomowego:
R = R, - R, B 18,24 - 18,59
"2 nRyn, + Ry, 4-18,24-0,7 + 18,59 0,45

=571Q

n — liczba uzioméw pionowych, 4;
11 — wspoétczynnik wykorzystania uzioméw pionowych (dlan = 4), 0,7,

1, — wspolczynnik wykorzystania uziomu poziomego (dla n = 4), 0,45;

(3) Uktad uziomowy typu RP-6-6-8 (osiem uzioméw pionowych o dtugosci 6m kazdy,
oddalonych od siebie o 6m, roztozone wzdluz linii prostej) wyprowadzony od pierscienia
uktadu uziomowego 2, wzdtuz linii SN zasilajacej stacj¢ transformatorowg SN/nN
(w kierunku poprzedzajacego stupa SN).

Rezystancja pojedynczego uziomu pionowego:

R, =" [1 <8Lr) 1]— 100 [1 (8'6) 1]~1859Q
T A ~2m-61"\0,016 =

R, — rezystancja pojedynczego uziomu pionowego;

pr — rezystywnos¢ gruntu na giebokosci uziomu pionowego;
L, — dtugos$¢ uziomu pionowego pretowego, 6mi;

d, — $rednica uziomu pionowego pretowego, 16mm.

Rezystancja uziemienia przewodu poziomego taczacego uziomy poziome:

R, = Lo () 2 200, 48" ~ 7,45 Q
P~ onL "\h-d,) " 2m-48 "\1,2-0,02546) ~ "

R, — rezystancja uziomu poziomego prostoliniowego;

Po — rezystywnos¢ gruntu na glgbokosci uziomu poziomego;
L— dtugos¢ przewodu prostoliniowego, 48m;

d, — $rednica zastepcza dla ptaskownika, 25,46mm;

h — gtebokos¢ utozenia przewodu poziomego, 1,2m.

Wypadkowa rezystancja uktadu uziomowego:
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_ Ry'R, 7,45 - 18,59
" nRym +Rm, 8:-7,45-0,63 + 18,59 0,63

Rys = 2820

n — liczba uziomoéw pionowych;
11 — wspotczynnik wykorzystania uzioméw pionowych (dlan = 8is/L, = 1), 0,63;

1, — wspétczynnik wykorzystania uziomu poziomego (dlan = 8is/L, = 1), 0,63.

(4) Uktad uziomowy typu RP-6-6-10 (dziesie¢ uzioméw pionowych o dlugosci 6m kazdy,
oddalonych od siebie o 6m, roztozone wzdtuz linii prostej) wyprowadzony od pier§cienia
uktadu uziomowego 2, wzdluz wewnetrznej linii nN zasilajacej projektowana czyszczalni¢
sciekow.

Rezystancja pojedynczego uziomu pionowego:

R =-Fr [1 <8Lr) 1]— 100 [1 (8'6) 1]~1859Q
"= onL, M\, ~2r-61"\0,016 =

R, — rezystancja pojedynczego uziomu pionowego;

pr — rezystywnos¢ gruntu na giebokosci uziomu pionowego;
L, — dtugos$¢ uziomu pionowego pretowego, 6mi;

d, — $rednica uziomu pionowego pretowego, 16mm.

Rezystancja uziemienia przewodu poziomego tagczacego uziomy poziome:

R, = Lo () 2 200, 60° ~ 6,20 Q
P~ o0l "\h-d,) " 2m-60 "\1,2-0,02546) ~

R, — rezystancja uziomu poziomego prostoliniowego;

P, — rezystywnos$¢ gruntu na gtebokosci uziomu poziomego;
L— dtugo$¢ przewodu prostoliniowego, 60m;

d, — srednica zastgpcza dla ptaskownika, 25,46mm;

h — gtebokos¢ utozenia przewodu poziomego, 1,2m.
Wypadkowa rezystancja uktadu uziomowego:

_ Ry'R. 6,20 - 18,59
" nRyny +Rm, 10-6,20-0,6+1859:0,6

Rya =~ 2390

n — liczba uzioméw pionowych;
11 — wspoétczynnik wykorzystania uzioméw pionowych (dlan = 10is/L, = 1), 0,6;

N, — wspétczynnik wykorzystania uziomu poziomego (dlan = 10is/L, = 1), 0,6.

(5) Uktad uziomowy typu RP-6-6-3 (trzy uziomy pionowe o dtugosci 6m kazdy, oddalone od

siebie o 6m, roztozone wzdluz linii prostej) wyprowadzony od pierscienia uktadu
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uziomowego 2, w linii prostej prostopadlej do osi linii SN, w kierunku drogi dojazdowej do

oczyszczalni.

Rezystancja pojedynczego uziomu pionowego:

R, =" [1 <8Lr) 1]— 100 [1 (8'6) 1]~1859Q
T A ~2m-61"\0,016 =

R, —rezystancja pojedynczego uziomu pionowego;

pr — rezystywnos$¢ gruntu na gtebokosci uziomu pionowego;
L, — dlugo$¢ uziomu pionowego pretowego, 6m;

d, — $rednica uziomu pionowego pretowego, 16mm.

Rezystancja uziemienia przewodu poziomego taczacego uziomy poziome:

R, =22 Fy__200 1 16” =~ 16,40 O
P~ onL "\h-d,)] " 2m-18 "\1,2-0,02546) ~

R,, — rezystancja uziomu poziomego prostoliniowego;

P, — rezystywnos$¢ gruntu na gtebokosci uziomu poziomego;
L— dtugo$¢ przewodu prostoliniowego, 18m;

d, — $rednica zastepcza dla ptaskownika, 25,46mm;

h — gtebokos$¢ utozenia przewodu poziomego, 1,2m.

Wypadkowa rezystancja uktadu uziomowego:
_ Ry - R, _ 16,40 - 18,59
Bl nR,N + Ry, ~ 3-16,40-0,78 + 18,59 - 0,78

Rys =577 Q

n — liczba uzioméw pionowych;

11 — wspotczynnik wykorzystania uzioméw pionowych (dlan = 3is/L, = 1), 0,78;

N, — wspoétczynnik wykorzystania uziomu poziomego (dlan = 3is/L, = 1),0,78.

(6) Rezystancja wypadkowa sztucznego uziomu stacji, utworzona z uktadéw uziomowych

1+5, ma wartos$¢:

e
S
=

e
g
N

e
g
S

B N 1 N 1 N 1 N 1
R 62,84 571 282 239 577

R = 0,88 Q
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3.9. Dobor przektadnikow prgdowych.

Dobér przekladni.
Prad pierwotny przektadnika pradowego, dla mocy zapotrzebowane;j:
P, =90 kW
Wymagany wspétczynnik mocy: tggp <04 = cosg = 0,93
Prad obliczeniowy:
P, 90 - 103

Iy = = ~
" VB-U,-cosp 3-400-0,93

140 A

Dobiera si¢ przektadnik o pierwotnym pradzie znamionowym I, = 150 A.
Prad znamionowy strony pierwotnej przektadnika prgdowego powinien spetnia¢ warunek:
20% - L,, < Iz < 120% - I,y
20%-150 < 14
30 < 14

140 < 120% - 150
140 < 180 — warunek spetniony
Prad znamionowy strony wtérnej przektadnika pradowego powinien mie¢ warto$¢ I, = 5 A.

Klasa przektadnika prgdowego powinna by¢ dobrana na 0,5.

Doboér mocy znamionowej przekladnika.
Przyjmuje si¢, ze moc pozorna pobierana przez obwdd pradowy licznika (przez kazda z faz
z osobna) ma wartos¢ Sgp, = 0,03 VA (np. licznik serii EQABP prod. Pozyton).

Przyjmuje si¢, ze moc pozorna tracona w miejscach potagczen obwodéw wtérnych
przektadnika, o znamionowym pradzie wtérnym I, = 5 A, wynosi S; = 1,25 VA.

Moc tracona w przewodach potagczen obwodéw wtérnych przektadnika wyraza sig
zaleznoscig:

I "L 5%-4

SP == 5 =525

=0,73VA

L — dlugo$¢ przewodéw obwodu wtérnego przektadnika; 4m;

y — konduktywno$¢ materiatu zyt przewodéw obwodu wtérnego przektadnika; (dla Cu:
55 );

S — przekroj zyt przewodoéw obwodu wtérnego przektadnika; 2,5mm?.

m

Q-mm?

Obcigzenie strony wtérnej przektadnika pradowego wynosi:
Ss=S8ap+Sp+5,=0,03+0,73+125=2,01VA

Dobiera si¢ przektadnik o mocy znamionowej S,, = 2,5 VA.
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Moc znamionowa S,, przektadnika prgdowego powinna spetnia¢ zalezno$¢:
20%-S5, < S, < S,

05 <201 <25 — warunek spetniony

Sprawdzenie wytrzymalo$ci zwarciowej przekladnika pradowego.

Przyjmuje si¢ nastepujace dane przektadnika pradowego:

* krétkotrwaty znamionowy prad cieplny I rpy = 60 - I, = 60 - 150 = 9 kA;

* znamionowy prad dynamiczny lgyncrpy = 2,5 * Itnerpy = 2,59 = 22,5 kA;

* wspdtczynnik bezpieczenstwa przyrzadu FSS.

Obwdd zwarciowy, w miejscu zainstalowania przekladnikéw pradowych, jest chroniony
wktadkami bezpiecznikowymi 160kVA gTr dla ktérych catka Joule’a wylaczenia 12 - t,, =
198000 A%s.

W zwigzku z tym faktem, warunek na sprawdzenie wytrzymatosci przektadnika pragdowego
na skutki cieplne przeptywu pradu zwarciowego przyjmuje postac:

Iz'tw

Iinerry 2 |

9000 > ’1981000 = 445 - warunek spetniony

Ponownie wykorzystujac fakt ochrony obwodu zwarciowego, w miejscu zainstalowania

przektadnikéw pradowych, przez wktadki topikowe 160kVA gTr, uzyskujemy ograniczenie
pradu zwarciowego do wartosci okoto I, = 8,8 kA.

Sprawdzenie wytrzymatosci przektadnika pradowego na skutki dynamiczne przeptywu pradu
zwarciowego ma postac:

Layncrey 2 1o
22,5 = 8,8 — warunek spetniony

Odpornos¢ przektadnika pradowego na skutki dynamiczne oddziatywania pradu zwarciowego
bylaby zachowana réwniez bez ograniczajacego dziatania wktadek topikowych, uzyskujacego

w takiej sytuacji warto$¢ pradu udarowego i,y = 10,2 kA.
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3.10. Dobor kabla WLZ.

Wewngetrzng lini¢ zasilajaca projektuje si¢ wykona¢ kablem 4x (YAKXS 1x150mm?).
Dtugos¢ geometryczna linii kablowej to 79m, natomiast dtugo$¢ kabla wraz z podejsciami do
rozdzielnic przyjmuje si¢ na 90m.

Dla zatozonej wartosci mocy zapotrzebowanej P, = 90 kW 1 wynikajacego z niej pradu
obliczeniowego Iz = 140 A, projektuje si¢ zabezpieczenie kabla WLZ wktadkami
bezpiecznikowymi 160A gG. Jednakze sam kabel, jak i sprawdzenia jego doboru beda
przeprowadzone dla wktadek 200A gG, pozwalajacych na ewentualne pdzniejsze zwigkszenie
mocy przylaczeniowej, lub poprawe selektywnosci dziatania zabezpieczen i1 niezawodnosci

zasilania.

Minimalny przekréj kabla ze wzgledu na warunki zwarciowe.

Czas wylgczenia zwarcia, o poczatkowym pradzie zwarcia "3y = 5,1 kA, przez wkladki
200A gG jest mniejszy niz 0,1s, wiec do rozwazan przyjmuje si¢ catke Joule’a wytaczenia,
ktéra dla tej wktadki wynosi 12 -t, = 362520 A%s. Minimalny przekréj kabla z zytami

aluminiowymi i izolacjg z polietylenu usieciowanego wynosi:

2o, 1 [es20 o,
~ 87 1 >oemm

k = 74 A/mm? — dla przewodéw aluminiowych w izolacji polwinitowej;

&=
WY

S=>

k = 87 A/mm? — dla przewodéw aluminiowych w izolacji z polietylenu usieciowanego;

Sprawdzenie warunkéw na obciazalno$¢ dtugotrwala i przeciazalnos$¢ pradowa.
Zabezpieczenie kabla 4x (YAKXS 1x150mm?) od przecigzen bedzie zapewnione przez
wktadki 200A gG. Prad zadziatania dla tego zabezpieczenia wynosi:

I, =k, -1,=16-200=3204
k, = 1,6 — dla wktadek o charakterystyce gG i I, = 20 A4;

Obcigzalno$¢ diugotrwata dla kabla 4x (YAKXS 1x150mm?) 0,6/1kV ulozonego w ziemi
w wigzce tréjkatnej I'; = 308 A (wedlug katalogu producenta TeleFonika Kable).
Wspodlczynnik poprawkowy uwzgledniajacy wyzsza rezystywnos¢ cieplna gruntu (do
K'm
2,5 7) kp = 0,81
I; =k, 1I';=0,81-308=249 A

Sprawdzenie warunku na obcigzalno$¢ dtugotrwata:
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Ig < I, < I,
140 < 200 <249 - warunek spetniony
Sprawdzenie warunku na przecigzalno$¢ pradowa:
I, < 145-1,
320 <1,45-249
320 <361 — warunek spetniony

Sprawdzenie warunku na spadek napiecia.
Spadek napigcia w WLZ wyniesie:

V3-100 %
AUy, = U—O- Iz - (R, - cosp + X, - sing)
n

V3100 %

A% = =700

+140-(0,0172-0,93 + 0,0072-0,37) = 1,13 %

AUy, = 1,13 % < 3 %— warunek spetniony
gdzie:
U,, — znamionowe napi¢cie migdzyfazowe; 400V;
Iy — prad obliczeniowy obcigzenia;
R; — rezystancja linii zasilajacej;
X, —reaktancja linii zasilajacej;
cos@ — wspodlczynnik mocy, 0,93;

sing = /1 —cos?¢, 0,37 ;

Rezystancja linii 4x (YAKXS 1x150mm?) o dlugosci 90m:

l 90

R: =
L™ y.5735-150

= 0,0172 Q

Reaktancja linii kablowej o napieciu mniejszym niz 1kV:

X, =0,08-10"2-1=10,08-10"3-90 = 0,0072 Q
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Rozbudowa oczyszczalni sciekéw w Kamienicy wraz z przebudowg infrastruktury w ramach
zadania pn. ,,Rozbudowa oczyszczalni Sciekéw w Kamienicy”

4. Zatgczniki.

EZ-1 Lokalizacja obiektow elektroenergetycznych przytgcza w terenie
EZ-2 Sylwetka trafostacji stupowej

EZ-3 Rozdzielnica stupowa nN

EZ-4 Schemat rozdzielnicy stupowej nN

EZ-5 Schemat potgczen uktadu pomiarowo-rozliczeniowego
Warunki przytgczenia — Tauron dystrybucja

Oswiadczenie projektanta

Uprawnienia projektanta

Przynaleinosé projektanta do izby inZynieréw budownictwa
Oswiadczenie sprawdzajgcego

Uprawnienia sprawdzajgcego

Przynaleinosé sprawdzajqcego do izby inZynieréow budownictwa
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