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1. OPIS TECHNICZNY

Podstawa opracowania

Niniejszy projekt wykonawczy opracowano w oparciu o:

. projekt architektoniczny,

. wytyczne i uzgodnienia branzowe,

. warunki przytgczenia do sieci elektroenergetycznej Tauron,
. wizja lokalna na terenie inwestycji,

. spotkania techniczne w siedzibie Inwestora (PKM Gliwice),
J obowigzujgce normy i przepisy,

. ustawe Prawo Budowlane.

Zakres opracowania
Projekt obejmuije:

. wewnetrzng linie zasilajgcg WLZ,

J stacje transformatorowga SN/nN,

. instalacje zasilania stacji tadowania autobuséw elektrycznych,

. instalacje oswietlenia zewnetrznego terenu,

. kanalizacje kablows,

. demontaz stupow oswietleniowych oraz likwidacje kolizji kablowych,

. gtéwny wytgcznik pradu oraz zagadnienia bhp i ppoz.,

. instalacje uziemienia oraz odgromowa,
J ochrone przeciwprzepieciows,
J ochrone przeciwporazeniowg i zagadnienia BHP.

Projekt nie obejmuje:
. projektu przytacza elektroenergetycznego — ztacza ZK SN LLL 20kV (w zakresie
odrebnego opracowania dostawcy energii - Tauron),

. innych instalacji elektrycznych nie objetych niniejszym opracowaniem.

Stan aktualny zasilania

Aktualnie Zajezdnia autobusowa zasilana jest z przytagcza nr 1 i 2 (numeracja zgodna z
warunkami przytgcza).

Przytacze nr 1 — zasilanie podstawowe w wysokosci 150kW — napiecie 6kV

Przytacze nr 2 — zasilanie rezerwowe w wysokosci 150kW — napiecie 6kV

Przytacze nr 1inr 2 pozostajg bez zmian.

Opracowanie obejmuje przytgcze nr 3:

e zasilanie podstawowe w wysokosci 1200kW — napiecie 20kV

e zasilanie podstawowe w wysokosci 3400kW — napiecie 20kV - docelowe
Zgodnie z informacjami przekazanymi od Inwestora, Zajezdnia autobusowa zostanie
rozbudowywana etapami. Dla pierwszego etapu rozbudowy przewiduje sie pobdr mocy w
wysokosci rzedu 620kW.
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Przytacze elektroenergetyczne, uktfad rozliczeniowy energii elektrycznej

Projekt przytacza elektrycznego nie wchodzi w zakres niniejszego projektu, zostanie on
zrealizowany w ramach umowy przytaczeniowej.

Miejscem przytgczenia do sieci elektroenergetycznej jest linia kablowa SN relacji MCI-Z374. Dla
zapewnienia dostawy energii elektrycznej do obiektu Zaktad Energetyczny wybuduje ztgcze
kablowe ZK SN LLL, ktdre zostanie wtgczone do istniejgcej linii kablowej 20 kV typu HAKnFpy
3x240, relacji MCI-Z374 dwoma odcinkami linii kablowej typu XRUHAKXS 3x1x240.

Dostawa energii elektrycznej bedzie realizowana za pomocay linii kablowej XRUHAKXS
3x1x240mm’ od nowego zfacza kablowego ZKSN LLL do rozdzielnicy RSN/1 20 kV
zlokalizowanej w budynku kontenerowej stacji transformatorowej STR/1.

Parametry techniczne zasilania zostaty okreslone w  Warunkach Przytaczenia
(nr G/KIA/7783/2018):

moc zwarciowa 153,3 MVA przy czasie t=0 w punkcie zasilania tj. GPZ Maciejow

czas nastawien zabezpieczen 0,3 sek. (w GPZ)

prad zwarciowy 71,35 A

Punkt neutralny transformatora uziemiony przez rezystor wymuszajgcy prad do 500 A

Dtugos$¢ linii SN od punktu zasilania do miejsca przytgczenia wynosi: linia kablowa SN Al
240 mm? — dtugosé ok. 650 m.

Dla nowego przytacza miejscem dostarczania energii elektrycznej sg zaciski pragdowe na wyjsciu
kabla z rozdzielni SN w ztgczu ZK SN. Granicg eksploatacji jest miejsce dostarczania energii
elektrycznej.

Rozliczeniowy pomiar energii elektrycznej bedzie sie odbywat na napieciu 20 kV, w uktadzie
tréjfazowym, posrednim — kategoria B4. Przektadniki pomiarowe zabudowane zostang w czesci
SN bedacej wtasnoscig podmiotu przytgczanego. Zastosowane zostang przektadniki pomiarowe
w kazdej z trzech faz.

Tablica licznikowa zlokalizowana zostanie w stacji transformatorowej w pomieszczeniu
rozdzielni nN. Karte SIM do urzgdzenia transmisji danych pomiarowych GPRS dostarczy Tauron
Dystrybucja, pozostate elementy uktadu pomiarowego zapewni PKM zgodnie z warunkami
przytacza. Tablica licznikowa zostanie wykonana jako dwudzielna, na gérnej czesci zabudowany
zostanie licznik energii elektrycznej wraz z urzadzeniami zdalnej transmisji danych, a na dolnej
statej czesci listwy kontrolno-pomiarowe.

Uktad pomiarowy zostanie wyposazony w przektadniki pomiarowe w kazdej z faz oraz licznik
tréjsystemowy. Przektadnia przektadnikéw pradowych uktadu rozliczeniowego jest
dostosowana do rzeczywistego obcigzenia maksymalnego. Przektadniki prgdowe i napieciowe
beda wyposazone w tabliczke znamionowa oraz trwale wygrawerowang w obudowie
przektadnika przektadnig. Wtdrne obwody pragdowe i napieciowe nalezy prowadzi¢ odrebnymi
kablami z zaciskéw przektadnikow pomiarowych bezposrednio do listew kontrolno-
pomiarowych zabudowanych na tablicy licznikowej (bez listew i elementow posredniczacych).

Wewnetrzna linia zasilajgca WLZ

Wewnetrzna linia zasilajgca zostanie poprowadzona od ztgcza kablowego ZKSN LLL do
rozdzielnicy RSN1 20 kV zlokalizowanej w budynku kontenerowej stacji transformatorowej
STR1.

Parametry WLZ: kabel 20 kV typu XRUHAKXS 3x1x240 mm? o planowanej dtugosci ok. 14 m.
Trase WLZ pokazano na Planie zagospodarowania terenu (rys. nr E.01).

Kable nalezy uktadaé na gtebokosci 80 cm, na warstwie piasku o grubosci co najmniej 10 cm.
Utozone kable nalezy zasypaé¢ warstwg piasku o grubosci co najmniej 10 cm, nastepnie
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warstwg piasku lub rodzimego gruntu, jak réwniez oznaczy¢ na catej dtugosci siatka lub folig w
kolorze czerwonym.

Przy wejsciu kabla do ztgcza kablowego oraz do pomieszczenia stacji kabel chronic¢
odpowiednig rurg ostonowsa.

Kabel nalezy uktadaé w sposdb uniemozliwiajgcy jego uszkodzenie. Przy uktadaniu powinny by¢
zachowane S$rodki ostroznosci zapobiegajgce uszkodzeniu innych kabli lub urzadzen
znajdujgcych sie na trasie budowanej linii oraz przestrzegane zasady ochrony srodowiska.

Kabel nalezy uktadaé zgodnie z wymaganiami normy N-SEP-E-004.
Stacja transformatorowa SN/nN

Na terenie projektowanego terenu zajezdni autobusowej zostanie zaprojektowana
kontenerowa stacja transformatorowa STR-1, stacja zostanie zlokalizowana w pdtnocnej czesci
terenu od strony ulicy Chorzowskiej (doktadna lokalizacja zostata przedstawiona na rys. E.01).

Budynek stacji jest wykonany z zelbetowych, prefabrykowanych elementéw. Konstrukcja stacji
sktada sie z dziewieciu niezaleznych elementdw — trzech piwnic kablowych, trzech bryt
gtéwnych oraz trzech ptyt dachowych. Wszystkie elementy zelbetowe, wykonywane
w przeznaczonym do tego miejscu, wykanczane i wyposazane w urzadzenia elektryczne. Bryta
gtéwna przeznaczona jest do montazu transformatora oraz rozdzielnic SN i nn.

Szczegdtowy opis stacji transformatorowej jako budynku zostat opracowany w czesci
architektoniczno-budowlanej.

Bryta gtéwna zostata zaprojektowana w formie trzech kontenerédw skrzyniowych (trzech
pomieszczen): pomieszczenia rozdzielnicy SN, komory transformatoréw i pomieszczenia
rozdzielnicy nN. Pod brytg gtéwng budynku znajdowac sie bedzie piwnica kablowa petnigca
rowniez funkcje fundamentu (wysoko$s¢ 900 mm). Dostep do piwnic zapewniony jest za
pomocg witazéw umieszczonych w bryle gtdwnej. W $cianach piwnic przewidziano otwory
technologiczne na przejscia kablowe.

Stacja zostata systemowo wyposazona w wewnetrzng instalacje elektryczng oswietleniowg,
gniazda wtykowe 230 V do podfaczania elektronarzedzi, grzejniki konwektorowe, wentylatory
dachowe, itp. Instalacje prowadzone sg we wtasciwych ostonkach, a zasilanie odbywa sie z
rozdzielnicy potrzeb wtasnych RPW1.

Pomieszczenie rozdzielnicy SN

W pomieszczeniu posadowiona zostanie rozdzielnica $redniego napiecia. Zaprojektowano
4-polowg modutowg rozdzielnice RSN1 - 20 kV przystosowang do rozbudowy o kolejne pola.
Rozdzielnica w izolacji powietrznej z aparaturg z SF6 na napiecie znamionowe 24 kV
w wykonaniu przys$ciennym.

Rozdzielnica RSN1 - 20 kV zostata dostosowana do warunkdw przytgczenia do sieci
dystrybucyjnej Tauron o nr G/KJA/7783/2018.
Rozdzielnica sktada sie z nastepujacych pél:

¢ jedno pole doptywowe wyposazone w wytacznik 630A z odfgcznikiem i trzema
przektadnikami pragdowymi do pomiaru i zabezpieczen i dla potrzeb zabezpieczen (pole
nrl),

e jedno pole pomiarowe z odtgcznikiem 3 przektadniki napieciowe do pomiaru
rozliczeniowego oraz zabezpieczen (pole nr 2),



¢ dwa pola transformatorowe wyposazone w wytgcznik 630A z odtgcznikiem i trzema
przektadnikami pragdowymi do pomiaru i zabezpieczen i dla potrzeb zabezpieczen (pole
nr3i4).

Rozdzielnica bedzie wyposazona w wytgczniki wysuwne umozliwiajagce szybka wymiane, w
ktorych wykorzystywana jest technika samosprezania z gazem SF6 (szeSciofluorek siarki) jako
czynnik gaszacy i izolujacy.

Bedzie to rozdzielnica tréjfazowa z pojedynczym uktadem szyn zbiorczych, przedziatowa,
przystosowana do standardowe] instalacji wnetrzowej w wykonaniu przySciennym lub
wolnostojagcym. Sktadaé bedzie sie z pdl umieszczonych w obudowach metalowych
stanowigcych niezalezne moduty. Ze wzgledu na zapewnienie maksymalnego bezpieczenstwa
rozdzielnica ta musi by¢ wyposazona we wskaznik potozenia stykdw bezposrednio z watu
aparatu SF6 (bez elementow posredniczacych). Wymaga sie, aby wytgcznik byt samodzielnym,
oddzielnym aparatem petnigcym funkcje tylko tgczeniows, a jego wymiana/przeglad byta
szybka (poprzez wyjechanie z pola).

Schemat rozdzielni pokazano na rysunku E.03.

Podstawowe parametry rozdzielnicy RSN1:

Wykonanie i badania zgodnie z PN-EN 62271-200

Warunki srodowiska pracy | wnetrzowe, temperatura: min. -5 st. C, maks. +40 st. C
Konstrukcja modutowa, przedziatowa, obudowa metalowa
Rodzaj izolacji powietrzna (AIS), tgczniki w SF6

Klasa przegrodzenia PI (przegrody metalowe i z materiatu izolacyjnego)
Kategoria utraty ciggtosci LSC2A

pracy:

Klasa tukoochronnosci A-FL, ustawienie przyscienne

(IAC):

Stopien ochrony oston: obudowa - IP3X

Napiecie izolacji 24 kV (3-faz. 50 Hz)

Napiecie sieci 20 kV (3-faz. 50 Hz)

Prad szyn zbiorczych 630 A

Prad wytrzymywany 12,5 kA (1s)

Prad tuku elektrycznego 12,5 kA (1s)

Komora transformatorow

W komorze transformatoréw zostanie zabudowany jeden transformator TR-1 o mocy
1600 kVA (z mozliwoscig rozbudowy w kolejnym etapie o drugi transformator o takiej samej
mocy). Transformator 3 fazowy, suchy zywiczny w wykonaniu rozdzielczym (technologia
prozniowa) bedzie ustawiony na szynach jezdnych, po czym zabezpieczony przed
przesuwaniem poprzez zablokowanie rolek blokadami — zabudowa transformatora w stacji
zgodnie z wytycznymi dostawcy stacji. Transformator bedzie jako wolnostojgcy odgrodzony od
pozostatego wyposazenia stacji. Zostanie on wyposazony w zabezpieczenia termiczne trzema
czujnikami PT100 w celu umozliwienia ciggtego pomiaru temperatury.

Wspodtczynnik wykorzystania transformatora TR-1 (obliczenia wykonano dla mocy docelowej
po wykonaniu wszystkich etapéw inwestycji, zaktadajac rowniez zabudowanie drugiego
transformatora):

S
ky = 2L % 100 = 100 = 73 %

SN 2 %1600



W celu stwierdzenia czy transformator nie ulegt uszkodzeniu lub zawilgoceniu w czasie
transportu i magazynowania, nalezy przed wigczeniem do sieci przeprowadzi¢ pomiary
kontrolne izolacji i uzwojen.

Podstawowe parametry transformatora:

Moc znamionowa 1600 kVA

Wentylacja naturalna

Napiecie gérne/dolne: 21/0,4kVv

Napiecie zwarcia/grupa 6% / Dyn5 / IPOO

potgczen/IP:

Poziom izolacji uzwojenia - napiecie probiercze sinusoidalne DN: AC 50 kV

GN/ DN: - napiecie probiercze piorunowe GN: LI 95 kV dla GN

Wyposazenie/uzwojenia Podktadki antywibracyjne, karta prob w jez. polskim /
Al-Al

Zgodny z normami EN 60076

Transformator wyposazony zostat w zabezpieczenia termiczne z trzema czujnikami PT100 w
celu umozliwienia ciggtego pomiaru temperatury.

Transformator powinien by¢ maksymalnie bezobstugowy w eksploatacji, wymagana jedynie
okresowa kontrola i ewentualne czyszczenie w zaleznosci od warunkéw eksploatacji.

Transformator powinien by¢ wyprodukowany na terenie Unii Europejskiej, a warunkiem
koniecznym jest serwis techniczny w Polsce.

Pomieszczenie rozdzielnicy nN

W stacji zostanie zabudowana rozdzielnica gtéwna RG1-nN 400/230V. Z rozdzielni tej zostang
wyprowadzone wszystkie obwody zasilania odbioréw elektrycznych nowej czesci zajezdni
autobusowej PKM Gliwice (stacje tadowania autobuséw elektrycznych oraz zestaw gniazd
wtykowych). W pomieszczeniu zostanie zabudowana takze tablica pomiarowa dla rozliczenia
zuzytej energii elektrycznej z dystrybutorem energii; rozdzielnica potrzeb wtasnych stacji i
os$wietlenia terenu RPW1 nN 400/230V oraz zostanie przewidziane miejsce rezerwowe na
posadowienie baterii kondensatorow BK 2z automatyczng kompensacji mocy biernej
indukcyjnej w przypadku niedotrzymania odpowiedniego wspétczynnika mocy wymaganego
przez Zaktad Energetyczny.

Rozdziat mocy zostat przedstawiony w dalszej czesci opisu w punkcie ,Bilans
elektroenergetyczny”.

Rozdzielnica RG1-nN zasilona z transformatora TR-1 o mocy 1600 kVA, zostanie wyposazona w
dwa wytaczniki 2500 A (drugi wytacznik 2500 A umozliwiajgcy w kolejnym etapie inwestycji
podtaczenie drugiego transformatora TR-2 parametrach identycznych do pierwszego oraz
rozbudowe zajezdni autobusowej o kolejne stacje tadowania). Rozdzielnice wyposazono w pole
sprzegtowe i podzielono na dwie sekcje zasilania po 2500 A.

Potgczenie pomiedzy transformatorami, a sekcjg zasilania rozdzielnicy niskiego napiecia
RG1-nN nalezy wykonac prefabrykowanym mostem szynowym niskiego napiecia o pradzie
znamionowym 2500A o minimalnych parametrach jak w ponizszej tabeli:

Typ most szynowy ,kanapkowy”
izolowany

Prad znamionowy 2500 A

Stopien ochrony IP 55

Minimalny stopien IK 08

Poziom izolacji 1000V




Znamionowe napiecie robocze 1000V

Izolacja niezawierajgca halogenkdéw TAK

Prad roboczy 2500A przy zawartosci 3-ciej THDi<15%

harmonicznej

Wykonanie L1, L2, L3, PE

Typ obudowy stalowa, ocynkowana, o
stopniu ochrony IPxxD

Ze wzgledu na zapewnienie maksymalnego bezpieczenstwa oraz systemowych rozwigzan nie
dopuszcza sie mostéw szynowych bez obudowy. Mosty szynowe od strony transformatorow
zakonczone prefabrykowanymi przytagczami elastycznymi  zapewniajgcymi  odpowiednie
ttumienie drgan, a od strony rozdzielnic interfejsy badz gtowice.

Parametry techniczne rozdzielnicy RG1-nN 400/230V:

Napiecie znamionowe izolacji 1000V
Napiecie znamionowe pracy 400V
Czestotliwos¢ znamionowa 50 Hz
Prad znamionowy ciggty szyn zbiorczych 2500 A
Prad znamionowy krotkotrwaty 50 kA (15s)
wytrzymywany

Stopien ochrony IP 30
Odpornos¢ mechaniczna IK 08
Minimalna gtebokos¢ szaf 600 mm
Zawartos$¢ harmonicznej THDi3: <15%

Schemat oraz parametry rozdzielni pokazano na rysunku E.04.

Dodatkowe wymagania:

potaczenia zasilajace rozdzielnice z transformatora TR1 bedg wykonane przy pomocy
systemowych mostéw szynowych o stopniu ochrony IP55,

wszystkie zastosowane aparaty jak i obudowy muszg by¢ produkowane przez jednego
producenta i posiada¢ weryfikacje typu (zgodne z normg PN- EN 61439),

ze wzgledéw eksploatacyjnych zaleca sie, aby rozdzielnica posiadata ramy uchylne,
ktore pozwolg dotrze¢ do aparatury wewnatrz obudowy bez potrzeby demontazu
poszczegdlnych ptyt czotowych. Wymagany jest stopien ochrony IP30 zapewniajgcy
ochrone przed dotykiem elementéow pod napieciem - réwniez po zdjeciu oston
czotowych,

z uwagi na systemowos¢ oraz zapewnienie maksymalnej pewnosci zasilania wymaga
sie, aby ujednolici¢ aparature oraz rozdzielnice u klienta w mozliwie wysokim stopniu.

wymaga sie, aby rozdzielnica posiadata zainstalowane szyny u goéry konstrukcji
rozdzielnicy umozliwiajgc swobodny dostep do pomiaréw termowizyjnych; nie
dopuszcza sie szyn gtdwnych na plecach ani na dole rozdzielnicy.

Podstawowe parametry wytgcznikéw gtéwnych:

Prad znamionowy 2500 A
llo$¢ biegundw 3

Min. wymagany prad wytgczalny graniczny Icu 66 kA
Min. wymagany prad wytaczalny 66kA
eksploatacyjny Ics

Mocowanie aparatéw Wysuwne
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state/wtykowe/wysuwne
Typ zabezpieczenia selektywne, elektroniczne LS,
z pomiarem |,U,P,E, wskazanie
wartosci najwiekszej, z LCD
Zabezp. przecigzeniowe 0,4-11n

Zabezp. zwarciowe zwtoczne 1,5-10Ir

Rozdzielnica potrzeb wtasnych i oswietlenia terenu

W pomieszczeniu rozdzielnicy niskiego napiecia naprzeciw rozdzielnicy RG1-nN umieszczona
zostanie rozdzielnica potrzeb wtasnych i oswietlenia terenu RPW1. Zasilanie doprowadzono z
pola P/1 rozdzielnicy RG1-nN kablem YKXSzo 5x10mm?’. Rozdzielnica w wykonaniu
natynkowym.

Z rozdzielnicy RPW1 zostang zasilone nastepujgce obwody:

. Oswietlenie zewnetrzne terenu parkingu,

J Oswietlenie wewnetrzne stacji,

. Instalacja gniazd wtykowych wewnatrz stacji,
. Grzejniki elektryczne,

. Instalacja wentylacji pomieszczen stacji.

Rozdzielnica pracuje w uktadzie TN-S z osobnym przewodem ochronnym i neutralnym,
schemat rozdzielnicy zostat przedstawiony na rys. nr E.O5.

Kompensacja mocy biernej

Charakter gtéwnych odbiornikéw jakimi sg stacje tadowania pojazdéw elektrycznych sprawia,
ze kompensacja mocy biernej nie bedzie konieczna, jednakze w stacji przewidziano miejsce na
posadowienie baterii, w przypadku gdyby w przysztosci zmienity sie parametry odbioréw
wychodzacych z rozdzielnicy zasilajgcej obiekt zajezdni autobusowe;j.

Ewentualny dobdr mocy baterii kondensatoréow po petnym uruchomieniu obiektu w cyklu
pomiarowym min. 7-dniowym.

Instalacja zasilania stacji fadowania autobuséw elektrycznych

Na terenie inwestycji (zajezdni autobusowej) zlokalizowane zostang tadowarki autobuséw
elektrycznych. Pierwszy etap inwestycji opracowany w niniejszym projekcie obejmuje
doprowadzenie zasilania do:

¢ jednej stacji tadowania ,szybkiej” o mocy maksymalnej 200 kW.
e pieciu stacji fadowania ,wolnych” o mocy maksymalnej 80 kW.

Zasilanie stacji tadowania zostato przewidziane z rozdzielnicy niskiego napiecia RG1-nN
400/230V, a odptywy do poszczegdlnych stacji zostang zabezpieczone odpowiednimi
wytacznikami mocy.

Zasilanie do stacji tadowania o mocy 200 kW zostanie doprowadzone linig kablowa sktadajaca
sie z kabli aluminiowych 2x(YAKXSzo) 4x240 mm®. Z kolei kazda ,wolna” stacja tadowania
zasilona zostanie kablem aluminiowym YAKXSzo 4x120 mm?®. Trasy prowadzenia kabli zostaty
przedstawione na rys. E.O1.

Instalacja oswietlenia zewnetrznego terenu

Teren parkingu wraz z drogami dojazdowymi zostanie oswietlony oprawami oswietleniowymi
(projektorami) o mocy 263 W i strumieniu swietlnym 29 000 Im. Oprawy zostang umieszczone
na stupach (masztach) oswietleniowych na wysokosci ok. 12 m od poziomu terenu.
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1.9.

1.10.

Szczegbtowe rozmieszczenie opraw pokazano na projekcie zagospodarowania terenu - rys.
E.01, schemat ideowy zasilania instalacji oswietleniowej na rys. E.09.

Zasilanie oraz sterowanie opraw z rozdzielnicy potrzeb wtasnych i oswietlenia terenu RPW1.
Sterowanie automatyczne oswietleniem za pomocg zegara astronomicznego lub reczne za
pomocg tgcznika krzywkowego. Obwody oswietleniowe zabezpieczono roztgcznikami
bezpiecznikowymi. Instalacja oswietlenia zewnetrznego zostanie rozprowadzona za pomoca
aluminiowych kabli YAKYzo 5x16 (5x25)mm?” W stupach zostang umieszczone ztacza stupowe
wraz z zabezpieczeniem nadpradowym.

Instalacje oswietlenia terenu przygotowano w taki sposdb, aby byta mozliwos¢ kontynuacji
obwoddéw oswietleniowych w kolejnych etapach realizacji inwestyciji.

Kanalizacja kablowa

Na obszarze inwestycji w miejscach, gdzie teren zostanie utwardzony i przygotowany pod
poruszanie sie pojazdéw i pod stanowiska tadowania autobusow elektrycznych zostanie
zaprojektowana kanalizacja kablowa. W sktad kanalizacji kablowej wchodzg miedzy innymi:
rury ostonowe o podwyziszonych parametrach technicznych (SN13kN, N750, poziom
szczelnosci potgczen IP54) wraz z kolanami, studnia kablowa wykonana z zywicy poliestrowej
wzmacniana widéknem szklanym oraz pozostate drobne elementy montazowe (uchwyty
dystansowe, uszczelnienia itp.).

llo$¢ rur ostonowych zostata tak dobrana, aby uwzgledniata kolejne etapy inwestycji i przy
pdzniejszych pracach nie byto konieczne demontowanie wybrukowanej nawierzchni zajezdni
autobusowej.

Wszystkie elementy kanalizacji kablowej w wykonaniu systemowym.
Ukfad kanalizacji kablowej zostat przedstawiony na rysunku E.O1.

Likwidacje stupéw oswietlenia oraz likwidacje kolizji kablowych

Na terenie inwestycji znajdujg sie istniejgce lampy oswietlajgce parking oraz zasilajgce je kable
oswietleniowe. Poniewaz oswietlenie terenu zostato przewidziane z nowych naswietlaczy
zasilanych z nowoprojektowane] rozdzielnicy RPW1 stacji transformatorowej, stare oprawy
wraz z masztami oraz zasilajgce je obwody nalezy zdemontowad lub wytaczyé z eksploatacji (
do decyzji Inwestora — odkopanie istniejgcych kabli nieczynnych i wytgczonych z eksploatacji
nie zostato ujete w zestawieniu materiatdw oraz w kosztorysie).

Wszystkie elementy przewidziane do likwidacji/wytgczenia z uzytkowania pokazano na rys.
E.OL.

Przez teren inwestycji przebiega jedna linia kablowa, wymagajgca usuniecia ze wzgledu na
konieczno$¢ prowadzenia prac ziemnych. Linia ta zasila pylon reklamowy zlokalizowany przy
ulicy Chorzowskiej. Pylon reklamowy zasilany jest kablem miedzianym o przekroju 4x10mm? z
tablicy elektrycznej znajdujgcej sie w istniejgcym budynku portierni.

Przed rozpoczeciem prac ziemnych nalezy odtgczy¢ kabel spod napiecia oraz doktadnie
sprawdzi¢ jego przebieg poprzez reczne wykopy kontrolne. Nastepnie odkopa¢ kabel w miejscu
jego wejscia na teren prowadzonej inwestycji i zatozy¢ mufe. Od mufy poprowadzié¢ nowy
odcinek kabla po nowoprojektowanej trasie, az do miejsca zasilania (tablicy elektrycznej w
budynku portierni). Mufy i gtowice powinny by¢ dostosowane do typu kabla, jego napiecia
znamionowego, przekroju i liczby zyt oraz do mocy zwarciowej, wystepujacej w miejscach ich
zainstalowania.

Miejsce zatozenia mufy oraz nowg trase przektadanego kabla pokazano w czesci elektrycznej
projektu zagospodarowania tereny - rys. nr E.O1.

W miejscach przejs¢ kabla pod drogg chroni¢ go rurg ostonowq oraz uktadac na gtebokosci
70 cm, na warstwie piasku o grubosci co najmniej 10 cm. Utozony kabel nalezy zasypac

11



1.11.

1.12.

warstwa piasku o grubosci co najmniej 10 cm, nastepnie warstwg piasku lub rodzimego gruntu,
jak rowniez oznaczy¢ na catej dtugosci siatka lub folig w kolorze niebieskim.

Kabel nalezy uktada¢ w sposdb uniemozliwiajgcy jego uszkodzenie. Przy uktadaniu powinny by¢
zachowane s$rodki ostroznos$ci zapobiegajgce uszkodzeniu innych kabli, rurociggdéw lub
urzadzen znajdujgcych sie na trasie przektadanej linii.

Kabel nalezy uktadaé zgodnie z wymaganiami normy N-SEP-E-004.

Wytaczenie kabla z pod napiecia konieczne w celu jego przetozenia nalezy ustali¢ z jego
wiascicielem.

Gtowny wytacznik pradu oraz zagadnienia bhp i ppoz.

Gtéwny wytacznik pradu obiektu

Budynek stacji transformatorowej zostanie wyposazony w przeciwpozarowy wytgcznik pradu.
Zostanie on zabudowany przy wejSciu do pomieszczenia rozdzielnicy nN stacji
transformatorowej. Zadziatanie przycisku spowoduje wytgczenie zasilania w catym obiekcie.
Przycisk pozarowy zamontowany przy wejsciu gtdwnym do stacji zostanie odpowiednio
oznakowany. Obudowa wytacznikéw powinna uniemozliwi¢ niekontrolowane odfaczenie
obiektu od sieci. Sterowanie przyciskiem jest realizowane automatycznie po zbiciu szklanej
szybki. Nalezy stosowac przewody ognioodporne PH90 HDGs 3x1,5. Przewody prowadzié
z zastosowaniem systemowych uchwytéw kablowych posiadajgcych aktualne $wiadectwo
dopuszczenia (system E-90).

Zagadnienia bhp i ppoz.

Projekt obiektu stacji zasilajgcej rozwigzano zgodnie z wymaganiami procesu technologicznego
z zachowaniem obowigzujgcych wymagan BHP.

Nie przewiduje sie pomieszczen socjalnych. Pracownicy bedg korzysta¢ z pomieszczen
socjalnych w obiekcie administracyjnym.

Pracownicy dozorujacy stacje bedg wyposazeni w ubrania robocze i sprzet ochrony osobistej
oraz muszg posiadaé uprawnienia dla obstugi urzgdzen i instalacji do 20 kV.

Obliczenia wymaganej rezystancji uziemienia ochronnego

W celu zapewnienia wiasciwych potencjatéw w sieci nN podczas doziemier pod stronie SN
stacji musi zostac spetniony warunek:
Ur 352
RB <—=

Iy 71,35
Parametry sieci SN (zgodnie z warunkami przytacza):

=4,930Q

t=0,3s — czas trwania zwarcia
IE=71,35A — prad uziomowy wywotany zwarciem doziemnym po stronie SN
UF=352V dla t=0,3s — zgodnie z krzywa F normy SEP-E -001

1.12.1. Uziemienie otokowe

Projektuje sie uziom otokowy. W tym celu nalezy utozy¢ bednarke FeZn 40x5mm
pomiedziowanej elektrolitycznie o minimalnej grubosci warstwy miedzi wynoszgcg 70um
charakteryzujaca sie wysoka odpornoscig na korozje, w ziemi na gtebokosci min.1m w okolicy
stacji zgodnie z zatgczonymi rysunkami. Dla uzyskania odpowiedniej rezystancji uziomu nalezy
zagtebi¢ dodatkowo uziomy szpilkowe pomiedziowane 6x@20 o df. 1,5m dajac catkowitg
gtebokos$¢ zagtebienia uziomu 10m. Uziomy pionowe nalezy potaczy¢ z tasmga Fe/Zn 40x5.

Uziomy pionowe nalezy uktada¢ na gtebokosci co najmniej 0,6m natomiast dolna krawedz
powinna by¢ zagtebiona co najmniej na 2,5m. Uziomdw poziomych nie wolno przysypywac
gruzem, piaskiem lub zakrywa¢ materiatem nie przepuszczajgcym wode.
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1.12.2. Uziemienie ochronne projektowanego transformatora

Uziemienie ochronne nalezy wykona¢ dla konstrukcji stalowych przewodzacych i
transformatora przez potgczenie zewnetrzne zaciskéw ochronnych tych elementéw oraz szyny
PEN z rozdzielnicy nN z uziomem otokowym wykonanym z bednarki Fe/Zn 40x5mm koloru
z6tto-zielonego. Bednarke nalezy wprowadzi¢ do stacji przez otwory technologiczne
umieszczone w fundamencie.

1.12.3. Uziemienie robocze projektowanego transformatora

Punkt zerowy transformatora TR-1 i TR-2 nalezy uziemi¢ poprzez wykonanie potgczenia zacisku
»N” transformatora z uziomem otokowym stacji bez ztgcza kontrolnego. Potgczenie wykonaé
bednarkg Fe/Zn 40x5mm koloru jasno niebieskiego. Bednarke nalezy wprowadzi¢ do stacji
przez otwory technologiczne umieszczone w fundamencie.

1.12.4. Uziemienie ochronno-robocze

1.13.

Uziemienia robocze punktu zerowego transformatoréw oraz uziemienie ochronne $redniego i
niskiego napiecia projektowanej stacji bedg posiadaty wspdlny uziom wykonany z bednarki
typu FeZn 40x5, ktdry nalezy potgczyc z uziomem otokowym obiektu.

Rezystancja uziomu ze wzgledu na uziemienie ochrono-robocze transformatora powinna
wynosi¢ R< 4,93Q.

Rezystancja uziemienia dla uziomu otokowego:

p 2XL 200 2 X 45

X 1 = X 1
axL ' d mwx45 0,016
Rezystancja uziemienia dla jednego uziomu pionowego:

p 4x1L 200 4%10

= X = X
axaxl M T axax10 M o020
Wypadkowa rezystancja stacji:

R = RyXR,  122x242
W 4XR,+R, 4x242+122

1=

= 12,20

R,

= 24,2Q

2,7Q

Uwaga:
Przyjeto rezystywnosc¢ gruntu w wielkosci 200[Qm].

Niniejsze obliczenia majg jedynie charakter orientacyjny i stuzy oszacowaniu ilosci materiatéw
celom kosztorysowym na budowe. W celu doktadniejszego oszacowania wartosci rezystancji
dobranych uziomoéw, nalezy wykonaé pomiary geoelektryczne gruntu przed rozpoczeciem
robot zwigzanych z wykonaniem projektowanych uzioméw. W czasie budowy uziemienia
nalezy skontrolowa¢ wartos¢ osiggnietej rezystancji uziemienia i w miare potrzeby zwiekszenia
ilosci zastosowanej bednarki lub zastosowaé potgczenie uziomu poziomego z uziomem
pionowym. Wartos$¢ rezystancji kazdego z uziomdéw powinna by¢é udokumentowana
odpowiednimi protokotami i zatwierdzona przez osobe uprawniong do wykonywania
pomiaréw. Protokoty pomiarowe powinny by¢ przekazane inwestorowi przez kierownika
budowy.

Uziomy pionowe z otokiem nalezy taczy¢ przez spawanie, a spawy chronié¢ przed korozja.
Dtugos¢ uziomdw pionowych zalezy od rezystywnosci gruntu.

Uziom otokowy stacji nalezy prowadzi¢ na gtebokosci 0,8-1m.
Instalacja uziemienia wewnetrzna stacji

Uziemienie ochronne wewnatrz stacji nalezy zrealizowaé za pomocg linki miedzianej
potaczonej z bednarkg za pomoca zacisku Srubowego. Bednarka potgczona z uziomem
fundamentowym i otokowym. Podobnie nalezy uziemic¢ inne elementy stacji jak: metalowe
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1.14.

1.15.

1.16.

elementy wyposazenia, metalowe elementy konstrukcyjne oraz stalowe elementy
transformatora i rozdzielnic. Bednarka powinna by¢ potgczona z uziomem poprzez spawanie.

W projektowanej stacji przewiduje sie wykonanie otoku gtéwnego z bednarki min. FeZn 40x5.
Do otoku podtgczono:

* rozdzielnice SN linka LGY 70 mm?,

e rozdzielnice nN linkg LGY 70 mm?,

e transformator linkg LGY 70 mm?,

« punkt neutralny transformatora linka LGY 95 mm?,
 drzwi, futryny, kraty wentylacyjne linka LGY 35 mm?®

e wszystkie metalowe elementy konstrukcji oraz urzadzen nie bedgce normalnie pod
napieciem (metalowe obudowy urzadzen, koryta kablowe, itp.).

Przewody uziemiajgco - wyréwnawcze nalezy pomalowac na kolor zielony z paskami zéttymi,
szerokosci 10cm w odstepach co 15cm.

Instalacja odgromowa stacji transformatorowej

Na dachu budynku stacji transformatorowe] zostanie zamontowana instalacja odgromowa.
Zwody poziome i przewody odprowadzajace instalacji odgromowej nalezy wykona¢ drutem
stalowym ocynkowanym FeZn @8 mm. Drut prowadzi¢c na odpowiednich uchwytach
systemowych. Zinstalacja odgromowa nalezy potgczy¢ wszystkie metalowe elementy
wystajgce ponad powierzchnie dachu (rynny, kominy, drabiny, itp.).

Przewody odprowadzajgce instalacji odgromowej nalezy poprowadzi¢ po elewacji oraz poprzez
ztacza kontrolne potaczy¢ z bednarky uziemienia otokowego wyprowadzong ponad poziom
terenu. Przewody odprowadzajgce prowadzi¢ po mozliwie najkrétszej drodze pomiedzy
zwodem, a przewodem uziemiajgcym. Nalezy zapewnic ciggtos¢ potaczen instalacji. Pofaczenia
instalacji odgromowej nalezy zabezpieczy¢ przed korozj3.

Ochrona przeciwprzepieciowa

Dla ochrony przed przepieciami atmosferycznymi bezposrednimi i indukowanymi oraz
przepieciami faczeniowymi, w rozdzielnicy RG1-nN nalezy zabudowac ogranicznik przepiec
hybrydowy klasy I+l

Ochrona przeciwporazeniowa i zagadnienia BHP

Jako system ochrony przed porazeniem pragdem czesci SN zastosowane zostanie uziemienie
ochronne. Uziemieniu ochronnemu podlegajg konstrukcje transformatoréw, szyny pod
transformatory, gtowice kablowe kabli SN i konstrukcje wsporcze w komorze transformatoréow.

W instalacjach odbiorczych rozdzielnicy gtéwnej nN nastepuje rozdziat uktadu TN-C na TN-S.

Jako ochrone przed porazeniem pradem elektrycznym w sieci 400/230V TN-S zastosowano
samoczynne szybkie wylaczenie zasilania oraz przewdd ochronny PE, do ktdrego nalezy
przytaczyé wszystkie metalowe czesci urzadzen nie bedgce normalnie pod napieciem. Jako
uziom instalacji uziemiajgcej szyny PE zostanie wykorzystane uziemienie instalacji odgromowej
podtgczonej do uziemienia fundamentowego budynku. Opornos$é uziemienia podano wyzej.

Zastosowane zabezpieczenia powinny posiada¢ charakterystyki zapewniajace skutecznosé
ochrony przeciwporazeniowej. Instalacje elektryczne nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami
normy ochrony przeciwporazeniowej PN-IEC 60364-4-41 i PN-IEC 60364-5-54:2011.

Projektowang instalacje objeto ochrong przeciwporazeniowa podstawowg przed dotykiem
bezposrednim oraz dodatkowg przed dotykiem posrednim.
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Ochrone przed dotykiem bezposrednim zapewniajg ostony, pokrywy, izolacja urzadzen
elektrycznych, przewodow i kabli.

Ochrone przed dotykiem posrednim zrealizowano poprzez zastosowanie samoczynnego

wytaczania zasilania w przypadku przekroczenia wartosci napiecia dotykowego bezpiecznego.
Zx1,< U,

Zastosowano wyfaczniki umozliwiajgce spetnienie powyzszego warunku.

Przewodu neutralnego ,N” i przewodu ochronnego ,PE” za punktem rozdziatu w rozdzielnicy

nie wolno tgczy¢ miedzy soba.

Po wykonaniu instalacji nalezy sprawdzi¢é metodg pomiarowg skutecznos¢ ochrony

przeciwporazeniowe;j.

Wszystkie prace instalacyjne wykonaé zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami. Po
wykonaniu instalacji, przed oddaniem jej do eksploatacji nalezy wykona¢ wymagane badania
i pomiary przez uprawnione osoby.

Roboty nalezy wykonywaé pod nadzorem uprawnionej osoby zgodnie ze "Specyfikacjami
Technicznymi Wykonania i Odbioru Robdét”. Wszystkie urzadzenia oznaczy¢ tabliczkami
informacyjnymi i ostrzegawczymi zgodnie z przepisami.

Wszystkie materiaty i urzadzenia musza posiada¢ wymagane przez przepisy atesty, certyfikaty
lub deklaracje zgodnosci z normami albo z aprobatami technicznymi.
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2. BILANS MOCY

Ponizszy bilans uwzglednia takze kolejne etapy inwestycji w zakresie stacji STR1

Moc

Wspotczynniki

Moc obliczeniowa

. . . Prad
zainstalowana obliczeniowe zapotrzebowana
Lp. Stacja transformatorowa STR1 -
Pi Pz Q |
k cos® tg®
[kW] [kW] [kVAr] [A]

1 |tadowarka 200 kW — 1 szt. 200,00 1,00 0,95 0,33 200,00 65,74 303,87
2 |tadowarka 200 kW — 1 szt. (kolejny etap) 200,00 1,00 0,95 0,33 200,00 65,74 303,87
3 |tadowarki 80 kW rzad | — 8 szt. 640,00 1,00 0,95 0,33 640,00 210,36 972,38
4 |tadowarki 80 kW rzad Il — 7 szt. (kolejny etap) 560,00 1,00 0,95 0,33 560,00 184,06 850,83
5 | tadowarki 80 kW rzad Ill — 7 szt. (kolejny etap) 560,00 1,00 0,95 0,33 560,00 184,06 850,83

6 | Inne (zestawy gniazd, oswietlenie terenu, itp.) 20,00 0,50 0,93 0,40 10,00 3,95 15,52
7 | Rezerwa mocy 700,00 1,00 0,93 0,40 700,00 276,66 1086,41

SUMA 2880,00 2870 991 4384
DLA CALOSCI 2880,00 0,75 | 0,95 0,33 2160 743 3287,8
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Ponizszy bilans w zakresie etapu .

Moc

Wspdtczynniki

Moc obliczeniowa

. . . Prad
zainstalowana obliczeniowe zapotrzebowana
Lp. Stacja transformatorowa STR1 -
Pi Pz Q I
k cos® tg®
(kW] (kW] [kVAr] [A]
1 |tadowarka 200 kW — 1 szt. 200,00 1,00 | 0,95 0,33 200,00 65 303,87
2
3 | tadowarki 80 kW rzad | =5 szt. 400,00 1,00 | 0,95 0,33 400,00 131 607
4
5
6 |Inne (zestawy gniazd, oswietlenie terenu, itp.) 10,00 0,5 0,93 0,40 5,00 2 7,7
7
SUMA 610,00 605 199 919
DLA CALOSCI 610,00 0,98 | 0,94 0,30 597 195 3287,8
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3. OBLICZENIA OGOLNE

3.1. Obliczenia zwarciowe

Parametry sieci na szynach rozdzielni 20kV stacji GPZ Maciejéw do ZK-SN LLL 20kV (zgodnie z
warunkami przytgcza energii elektrycznej):
Ty = 0,3 [s]
Sko = 153,3 [MVA]
Kabel zasilajgcy XRUHAKXS 3x1x240mm? (AL. 3x240), L-650[mb] — od stacji GPZ Maciejéw do ZK-SN
LLL 20kV. Kabel w zakresie energetyki.

3.2. Obliczenie mocy zwarciowej w ztgczu ZK-SN LLL 20kV

Impedancja, reaktancja i rezystancja uktadu zasilania w stacji GPZ Maciejow:

Cmax X U2 1,1 X 200007

Sko 1533 x 106
Xig = 0,995 * Zyo = 2,85[Q)]

Rig = 0,1 X Xp = 0,1 x 2,87 = 0,285[0)]

Zio = =2,87[0q]

Reaktancja i rezystancja linii kablowej od stacji GPZ Maciejow do ZK-SN LLL 20kV (zakres energetyki):
[-650mb — zgodnie z warunkami przytgcza

Q
R, = 0,165 [ﬁ] — dla kabla 240 mm?
Ry = R, x 1= 0,165 X 0,65 = 0,1072[Q]

Q
X, =0,110 [m] — dla kabla 240 mm?
X1 =X, %x1=0,110 % 0,65 = 0,0715[Q]
Catkowita rezystancja i reaktancja obwodu zwarciowego:

Ry = Ryo + Ry = 0,285 +0,1072 = 0,3922[Q]
Xz = Xio + Xi1 = 2,85+ 0,0715 = 2,9215[Q]

Impedancja zastepcza uktadu
Z, =+ RZ+ X2 =295[Q]
Prad zwarcia poczgtkowy:

1+ _ Cmax * Un _ 1,1 X 20000
T VBxz, V3x295

= 4280,9[A] = 4,31[kA]

Moc zwarciowa w ztgczu ZK-SN LLL 20kV:

Szkg = V3 X Ii X Uy = V3 X 4,28 x 20000 = 149,26[MVA]

3.2.1. Obliczenie mocy zwarciowej w rozdzielnicy RSN/1 20kV

Kabel zasilajgcy XRUHAKXS 3x1x240mm2 (AL. 3x240), L-14[mb] — od ZK-SN LLL 20kV do RSN1 20kV.
Kabel w zakresie inwestora.
Reaktancja i rezystancja

Q
R, = 0,165 [ﬁ] — dla kabla 240 mm?
Ry, = R, x | = 0,165 x 0,014 = 0,002[Q)]
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Q
X, =0,110 [E] — dla kabla 240 mm?
X, = X, x| = 0,110 x 0,014 = 0,002[Q]

Catkowita rezystancja i reaktancja obwodu zwarciowego:
Rzz = Ry + Riy + Rz = 0,287 + 0,1072 + 0,002 = 0,395[Q]

Xz = Xig + Xy + Xpp = 2,87 + 0,0715 + 0,002 = 2,923[0]
Z,, =+JRZ + XZ = 2,95[Q]

Prad zwarcia poczatkowy:
. C * U 1,1 x 20000
L =——2=—L= = 4,31[kA]
V3xZ, V3 x 2,95

Moc zwarciowa w rozdzielni RSN1 20kV:

Szko = V3 X I X U, =3 x 4,31 x 20000 = 149,17 [MVA]

Obliczenie mocy zwarciowej na szynach niskiego napiecia rozdzielni RG-nN

3.2.2.
400V

Impedancja poprzedzajgcego uktad zasilania i jej sktadowe wynosza:

Coax * U2 Uppy . 1,1% 200002 400

Zho = 2 = 2 = 0,00119[Q

kQ Sko Upry 148 x 106~ Zooo0) ]
Rig = 0,1 X X = 0,1 X 0,00118 = 0,00012[C]

Impedancja transformatora i jej sktadowe wynosza:

U = 0,06 = 6% — Zgodrlu'sezz kartqg kat.trafo

APobc zn
= = = 0,0095
Yrr =g T T 1600
Uy, = [u?, —ud, =+/0,062 — 0,00952 = 0,0592
X Urra 0,061 4007 0,0059
_ § — = * ——— =
kr=thr g = O 1600« 108
R Urra 0,0095 4007 0,0010
_ * = * ——— =
kT=URr * g "= 1600 %103
Z Urra 0,06 4007 0,0060
_ * — = * —— =
K=tk * g = B0 1600+ 105

lub

Zier = J(er)z + Xer)? = \/o,omoz +0,00592 = 0,006

Catkowita impedancja obwodu zwarciowego:
Ry = Ryq + Rer = 0,00012 + 0,0010 = 0,0011[Q]
Xk = Xko + Xir = 0,00118 + 0,0059 = 0,0071[Q]
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Zy = /R,% + X% =0,0072[Q]

v Cmax * U, 1,0 X 400
=" "= = 32131[4] = 32,1[kA]
V3xZ, 3x0,0072

3.2.3. Doboér kabla SN 20kV zasilania rozdzielni RSN/1 20kV w stacji

Prad zwarcia poczatkowy:

transformatorowe;j
Paramenty w ztgczu ZK-SN LL 20kV :
Ska=148,2 [MVA] moc zwarciowa
I, =4,28 [kA]=ly, poczatkowy prad zwarciowy tréjfazowy
Rz=0,3942 [Q] rezystancja obwodu zwarciowego
Xz=2,9415 [Q] reaktancja obwodu zwarciowego
7=2,97 [Q] impedancja obwodu zwarciowego
3.24. Dobér kabla zasilajacego SN 20kV z warunku obcigzalnosci zwarciowej

Kabel zasilajacy XRUHAKXS 3x1x240mm? (AL. 3x240), L-14[mb] — od ZK-SN LLL 20kV do RSN/1 20kV.
Kabel w zakresie inwestora.
Parametry dobranego kabla

240 mm’ Przekrdj zyty roboczej
50 mm Przekrdj zyty powrotne;j
5,5 mm Grubos$¢ znamionowa izolacji
2,5 mm Grubos¢ znamionowa powtoki
40,8 mm Srednica zewnetrzna obliczeniowa kabla
0,165 Q/km Max. Rezystancja zyty roboczej w temperaturze 90°C
2020 kg Orientacyjna masa kabla o dtugosci 1km
Uo/U (Un) =12/20(24)kV | Zastosowanie: do przesytu energii elektrycznej
15d (d-$rednica kabla) Min. promien giecia

Prad zwarciowy udarowy:

R 0,395
Kk =1,02+ 0,98 X exp [—3 }—(] =1,02+ 0,98 X exp [—3

2,923
i, =V2 XKk x I, =V2x431=10,19 [kA]
Prad zwarciowy cieplny zastepczy:

I, =1, 1+m -dlazwarc odlegtych
m=f(T, =1s,x =154) =0
Prad zwarciowy cieplny zastepczy 1-sekundowy:
Iiph =431 XV1+0 =4,31[kA]

Elektromagnetyczna statg czasowa zastepcza obwodu zwarcia:

=1,67

T = X = 2923 = 0,023
T 2XmXfXR, 2xmx50x0,395 [s]
Ty >10%xT

03> 0,23 => Iyp~1},
Srednia temperatura przewodu:

_Tp+Ty _90+250

T, T =170[°C]
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Konduktywnos¢ materiatu przewodzacego w temperaturze sredniej:

o=t =B g [—m }
1+a(r, —-20) 1+0,004(170-20) Q tm

Jednosekundowa gestos¢ zwarciowa:

Ty, — T -
k= ygE:Elu:\/ZL87E2,48 >0 90:93,15{ Az}
T, 1 mm

Przekrdj kabla z warunku obcigzalnosci zwarciowej:

6o 1 I xT, 1 43121 _ o
k"1 oy 1 rermm

Sprawdzenie zyty powrotnej ze wzgledu na prad zwarcia dwufazowego:

T 1
IkZp = 0,033 X SkQ X \/; = 0'033 X 149 % \/; — 4,9

kzdop :zp

Warunek: 1, <1
4,9 < 9,8 — warunek spetniony

Zgodnie z katalogiem kabli dopuszczalna wartos¢ 1-sekundowego prgdu zwarcia dla zyt powrotnych

WYynosi:

;.. . 2 Ikdop p [kA]
Przekrdj zyty powrotnej [mm~] 1-sek. prad zwarcia
10 2,6
16 3,7
25 5,3
35 7,1
50 9,8

Dobrano kabel XRUHAKXS 3x1x240mm? (AL. 3x240), o dtugosci |-14m zgodnie z katalogiem
przyktadowego producenta kabli.
Dobrany kabel odpowiada typowi kabla zastosowanego po stronie Zaktadu Energetycznego.

3.2.5. Dobdr kabla zasilajgcego SN 20kV z warunku na spadek napiecia

Rz; = Rgg + Ry + R, = 0,287 + 0,1072 + 0,002 = 0,395[Q]
Xz2 = Xxo + X1 + Xi2 = 2,87 + 0,0715 + 0,002 = 2,923[Q]
t —X—2’923—74[]—> = 82[0]
9P =R T 0395 T =
cos82=0,14

sin82 = 0,99

Prad znamionowy obcigzenia po stronie SN-20kV:
S 3400

I = = =
PTV3xU, 3 x20000

98[A]

Spadek napiecia przy mocg umowna:

_V3x100

AU
Un

X Ig X (R X cosp + X X sing)
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_ V3x100

— 0 0
20000 % 98(0,395 x 0,14 + 2,923 X 0,99 = 2,5[%] < 8[%]

3.2.6. Dobér kabla SN 15kV ze wzgledu na dtugotrwata obcigzalno$¢ pragdowa

Warunek:
I; > Ip
420 > 98
gdzie:
I,- wymagana dopuszczalna dtugotrwata obcigzalnos¢ pradowa kabla . W przypadku utozenia
w rurach ostonowych nalezy pomniejszy¢ o wspdtczynnik 0,85
Iz — prad obcigzenia przy nominalnym obcigzeniu mocy umownej
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4. OBLICZENIA KABLI NN ZASILANIA tADOWAREK

tadowarka | tadowarka | tadowarka tadowarka tadowarka | tadowarka
Urzadzenie 200kW 80kwW 80kwW 80kwW 80kwW 80kW
Typ 200kW 80kw 80kw 80kw 80kwW 80kwW
nr obwodu 1/6 1/7 1/8 1/9 1/10 1/11
e Whytgcznik | Wytgcznik | Wytgcznik Wytacznik Wytgcznik | Wytgcznik
mocy mocy mocy mocy mocy mocy
Napiecie 400 400 400 400 400 400
Moc [kW] 200,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00
L [m] 47,50 51,00 39,00 48,00 59,00 61,00
s [mm?)] 480,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00
1, [A] 448,00 148,00 148,00 148,00 148,00 148,00
Iy [A] 304,00 125,00 125,00 125,00 125,00 125,00
Krotnos¢ dla I, 1 1 1 1 1 1
1.[A] 350,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00
k, 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45
I, [A]l =k, *1, 507,5 203,0 203,0 203,0 203,0 203,0
304,00 125,00 125,00 125,00 125,00 125,00
< < < < < <
L, <1, 350,00 140,00 140,00 140,00 140,00 140,00
< < < < < <
448,00 148,00 148,00 148,00 148,00 148,00
507,50 203,00 203,00 203,00 203,00 203,00
1,£1,45 %1, < < < < < <
649,60 214,60 214,60 214,60 214,60 214,60
R [Q] 0,0028 0,0121 0,0093 0,0114 0,0140 0,0145
X[Q] 0,00380 0,00408 0,00312 0,00384 0,00472 0,00488
cos ¢ 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
sin ¢ 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
AUy 0,51 0,69 0,53 0,65 0,80 0,83
24 [Q] 0,016 0,030 0,024 0,028 0,034 0,035
Zs [Q]Z:11,25* 0,020 0,037 0,030 0,035 0,042 0,043
k 10 10 10 10 10 10
I, [Al =k * I, 3500 1400 1400 1400 1400 1400
U [V] 230 230 230 230 230 230
70,76 51,80 41,56 49,23 58,68 60,41
Zs*1,< U, < < < < < <
230 230 230 230 230 230
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5. OBLICZENIA° DO UKtADU POMIAROWEGO ENERGII
ELEKTRYCZNEJ

5.1.1. Dane wstepne

Niniejsze ponizsze obliczenia i dobdr podzespotéw uktadu pomiarowego energii elektrycznej byty
przekazane i  uzgodnione z zaktadem  energetycznym  Tauron  ktdre  nastepnie
skorygowano/poprawiono zgodnie z dokumentem uzgodnienia — zatgcznik Z.03.

Dla przytacza nr3:

Parametry sieci na szynach rozdzielni 20kV stacji GPZ Maciejow do ZK-SN LLL 20kV (zgodnie z
warunkami przytgcza energii elektrycznej):
Tk =0,3 [S]
Skq = 153,3 [MVA]

Kabel zasilajgcy XRUHAKXS 3x1x240mm2 (AL. 3x240), L-650[mb] — od stacji GPZ Maciejéw do ZK-SN
LLL 20kV. Kabel w zakresie energetyki.
5.1.2. Obliczenie mocy zwarciowej w ztgczu ZK-SN LLL 20kV

Impedancja, reaktancja i rezystancja uktadu zasilania w stacji GPZ Maciejow:

Cmax X Uf 1,1 x 200007

Sko 1533 %106
Xig = 0,995 x Zyy = 2,85[Q]

Ry = 0,1 X Xo = 0,1 x 2,87 = 0,285[Q]

Zio = = 2,87[Q]

Reaktancja i rezystancja linii kablowej od stacji GPZ Maciejow do ZK-SN LLL 20kV (zakres energetyki):
[-650mb — zgodnie z warunkami przytacza

R, = 0,165 [%] — dla kabla 240 mm?
Ry = R, x 1 = 0,165 % 0,65 = 0,1072[0]
X, =0,110 [%] — dla kabla 240 mm?
X = X, x 1= 0,110 x 0,65 = 0,0715[0]

Catkowita rezystancja i reaktancja obwodu zwarciowego:

Ry = Ryo + Ry = 0,285 +0,1072 = 0,3922[Q]
Xz = Xio + Xi1 = 2,85+ 0,0715 = 2,9215[Q]

Impedancja zastepcza uktadu

Z, =+JRZ + XZ = 2,95[Q]

Prad zwarcia poczatkowy:

[ = Cmax * Un 1,1 X 20000
k

© V3xZ, 3x295
Moc zwarciowa w ztgczu ZK-SN LLL 20kV:

= 4280,9[A] = 4,31[kA]

Szko = V3 X I X Uy, =3 x 4,28 x 20000 = 149,26[MVA]
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5.1.3.
Mocy przytgczeniowej 1200 kW (napiecie SN-20 kV):

Prady obcigzeniowe

P 1200 = 37,25[A]
obcPn = T3 Ups V3 x20x103x%0,93 )
Mocy przytaczeniowej 3400 kW (napigcie SN-20 kV) — docelowa:
P 3400
Ioban = - B 105’54[A]

V3 x Uy V3x20x103x 0,93

5.14. Dobér przektadnikéw pradowych do uktadu pomiarowego
Mocy przytgczeniowej 1200 kW (napiecie SN-20 kV):
wielkos¢ wartos¢
P, [kW] 1200
Iobc.Pn [A] 37r25
U,[V] 20
Przektadnia przektadnika pradowego 50/5
In1/ In2 [A/A]
Iobc.Pn / In1
[%] 74,5
Mocy przytgczeniowej 3400 kW (napiecie SN-20 kV):
wielkos¢ wartos¢
P, [kW] 3400
Iobc.Pn [A] 105,54
U, [V] 20
Przektadnia przektadnika pragdowego
100/5
In1/ In2 [A/A] /
Iobc.Pn / In1
[%] 105,5

Na tej podstawie oraz na podstawie obliczen zwarciowych dobrano przektadniki prgdowe
jednofazowe z uzwojeniem pierwotnym podwdjnym (przetgczalne) stuzgce wytgcznie do zasilania
obwoddéw pradowych licznikéw o nastepujgcych parametrach do tréjsystemowego pomiaru energii:

Przektadnia A/A 40-100//5/5
Przecigzalnosc % 120
Napiecie znamionowe kv 24
Znamionowy poziom izolacji kv 24/50/125
Czestotliwos¢ znamionowa Hz 50

25




Znamionowy prad 1-sekundowy kA 12,5
Znamionowy prad szczytowy kA 2,5%1; =25
Klasa doktadnosci % 0,2s
Moc VA 5
Rdzen - FS5

40-100//5/5 A, 1th=10kA, Idyn=25kA, 5VA, kI.0,2s FS5 wzorc.,

Sprawdzenie doboru znamionowego pradu pierwotnego.
Znamionowy prad pierwotny przektadnika prgdowego powinien by¢ tak dobrany, aby najwieksze
trwate przecigzenie pragdem w warunkach roboczych nie przekraczato 120% wartosci pradu
przektadnika, tzn.:

low<1,21,

Ze wzgledu na zaleznos$¢ bteddéw pomiarowych przektadnika funkcji pradu Iy, prad pierwotny
przektadnika powinien zawieraé sie w przedziale okreslonym nastepujaca zaleznoscia:

0,211, <lop<1,21;,
gdzie: | o, - prad obliczeniowy odpowiadajgcy najwiekszemu pradowi obcigzenia
Do obliczen jako maksymalnego trwatego przecigzenia pragdowego w warunkach roboczych przyjeto
prad wynikajacy z nastepujgcej zaleznosci:
Projektowany przektadnik prgdowy posiada przektadnie 40-100/5 A-A/A.

Sprawdzenie dla mocy 1200kW
0,2x40<37,25<1,2x40 [A]

8<37,25<48 [A] warunek spetniony
Sprawdzenie dla mocy 3400kW — docelowa moc
0,2x100<105,54<1,2x100 [A]
20< 105,54 < 120 [A] warunek spetniony

Sprawdzenie doboru znamionowego pradu wtérnego przektadnika I ,,

Odlegtosc¢ przektadnikdéw pradowych zainstalowanych na stacji transformatorowej od projektowane;j
tablicy licznikowej wynosi ok. 5,5 m (dtugosé przewodu).

Ze wzgledu na niewielkg odlegtos¢ przektadnikéw od uktadu pomiarowego wtasciwie dobrano
przektadniki o mocy S, = 5VA

Sprawdzenie doboru przektadnika pradowego ze wzgledu na moc znamionowg S,
Ze wzgledu na zachowanie klasy doktadnosci konieczne jest spetnienie nastepujgcego warunku
obciazenia przektadnika:

0r25 Sn < SZ ob < Sn

gdzie: S,,, —moc odpowiadajgca rzeczywistemu obcigzeniu przektadnika
pragdowego
S, — moc znamionowa przektadnika prgdowego
Moc obcigzajgca przektadnik w stanie pracy normalnej S,., mozna wyrazi¢ nastepujaca zaleznoscia:
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SZ ob = S EQM + Szest + (IZn2 * Rp)

gdzie: S, ., — moc odpowiadajgca rzeczywistemu obcigzeniu przektadnika prgdowego
Staqm — Moc pobierana przez obwody pradowy = 0,05 VA
S,est — Moc tracona na zestykach 11,25 VA
R, — rezystancja zastepcza przewodéw obwodoéw wtérnych

Dla przewoddw do wtérnych obwoddw pradowych przyjeto nastepujgce parametry:
5=2,5 mm?, I=5,5m, y=57 m/(Q mm?)

Dla tych parametréw moc tracona na przewodach wynosi:

_2><5,5><52

S, =——=1,93 VA
P 57 %x2,5 ’

Moc obcigzenia uzwojenia wtérnego wyniesie:
Syop.= 0,05+ 1,25+ 1,93 =3,23 VA
Sprawdzenie
0,25x5<3,23<5
1,25<3,23<5 warunek spetniony

Dobrano przektadniki pragdowe o mocy znamionowej S, =5 VA

5.1.5. Dobér przektadnikéw napieciowych do uktadu pomiarowego

Sprawdzenie doboru przektadnika napieciowego ze wzgledu na moc znamionowg S,
Ze wzgledu na zachowanie klasy dokfadnosci konieczne jest spetnienie nastepujgcego warunku
obcigzenia przektadnika:

0125 sn < Sob S Sn

gdzie: S oo — Moc odpowiadajgca rzeczywistemu obcigzeniu przektadnika
S, —moc znamionowa przektadnika

Moc obcigzajgca przektadnik w stanie pracy normalnej S,., mozna wyrazi¢ nastepujaca zaleznoscia:
SZ ob = S EQM + szest

gdzie: S,,, — moc odpowiadajgca rzeczywistemu obcigzeniu przektadnika napieciowego
Seam — Moc pobierana przez cewke napieciowa licznika
Dla napiecia fazowego (zgodnie z kartg dobranego licznika) 100/v3 = 2,1VA
S,est — Moc tracona na zestykach — pomijalnie mata

Dla powyzszych danych oraz zastosowanego uktadu potgczer moc S2 ob obcigzajgca przektadnik w
stanie pracy normalnej wyniesie:
Srob=2,1 VA

Projektowane sa przektadniki napieciowe o przektadni 20:v3/0,1:v3/0,1:v3; mocy 5VA; kl. 0,2;
50Hz.

Sprawdzenie warunku:
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0,25x5<2,1<5
1,25<2,1<5 warunek jest spetniony
5.1.6. Sprawdzenie spadku napiecia na obwodzie napieciowym licznika

2X1xS
°b < 100% =

Ay = S5 %02

gdzie:
So» — maksymalna obliczeniowa moc obcigzenia przektadnika
| — dtugos¢ wtérnych obwoddéw napieciowych

Warunek AU < 0,1 % jest spetniony

5.1.7.

Straty na przytaczu SN

Straty na przytgczu SN dla licznika
Mnozna dla strat obcigzeniowych linii kablowej:
dla przektadni 50/5

57 x 1,5 x 582

2x7x21

X 100% = 0,0001%

Aok = (Ry X 1) X 6?, x 1073 = (0,125 x 0,014) x 102 x 10~3 = 0,000175
dla przektadni 100/5

Agpek = (Rg X 1) X 612, x 1073 = (0,125 x 0,014) x 20%2 x 10~3 = 0,0007
Mnozna dla strat jatowych linii kablowej:

Ajak = (w X C X 1x)SE X tg6 x 1076
=314 x 0,3 x 0,014 x 2402 x 0,004 x 10~° = 0,0003

gdzie:
Ro | rezystancja zyty roboczej kabla = 0,125 (Q/km)
XRUHAKXS 3x1x240
tg & | wspdtczynnik strat dielektrycznych = 0,004
O | przektadnia przektadnika prgdowego = 10 dla 50/5 A/A
20 dla 100/5 A/A
Oy | Przektadnia przektadnika napieciowego | = 200 dla 20/v3 / 100/v3
S przekréj kabla SN = 240 mm?
I dtugosc linii kablowej = 14 m
C pojemnos¢ robocza kabla dla 240mm?2 = 0,30 dla 1x240 mm? (uF/km)
w |2nf = | 314,1593
5.1.8. Obliczenia zwarciowe
= Stacja GPZ Maciejow
GPZ S, MVA Uy kV c Xq Q
2 2
o Zig = Cma; x Ug _ 11,;:3200006 ~ 2.87[q]
Maciejow KTk T 20 1,1 ke 3% 10
153,3 Xko = 0,995 = Z, o = 2,85[Q]
Rio = 0,1 X X;,o = 0,1 x 2,87 =0,285[Q]

= Linie zasilajgce projektowane urzadzenia:

Typ linii

Im | R.Q

X Q
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Q Q
XRUHAKYS s R, = 0,165 [E] X, =0,110 [E]
3x1x240 ! R,y = R, X1 = 0,165 x 0,65 X;1 =X, x1=0,110 x 0,65
= 0,1072[Q] = 0,0715[Q]
Suma 0,1072 0,0715

Rezystancja petli zwarcia:

Rz = Ry + Ry = 0,285 + 0,1072 = 0,3922[Q]

Reaktancja petli zwarcia:

Xz = X + X;1 = 2,85 + 0,0715 = 2,9215[Q]

Impedancja petli zwarcia:

Z,, =RZ + XZ = 2,95[Q]

Poczatkowy symetryczny prad
zwarcia |, jest réwny ustalonemu
pradowi zwarcia |,

. Cmax *U, 1,1x 20000
=2 T_ = 4280,9[4]

I = =
T VBxz, V3x295
= 4,31[kA]

Wspotczynnik do obliczenia pradu
zwarciowego szczytowego:

K ~ 1,02 + 0,98¢ ~3RZ/Xz-1 g8

Prad zwarciowy szczytowy
(udarowy):

i, =V2 XK x I =v2x 1,68 x 4,31 = 10,21kA

Znamionowy krétkotrwaty prad
cieplny

T=1,0s>10T stad I, = J, = 4,31
12,5 kA > 4,31kA
warunek spetniony ly, przektadniksw=12,5kA

Warunek dynamiczny lgn>l,

25 kA > 10,21 kA
warunek spetniony lyyn prrektadnikew=25KA

W projektowanym miejscu przytgczenie tj. ztgcze kablowe SN-20 kV (zakres odrebnego opracowania)
prad 1;,=4,31 kA.
Wytrzymato$é zwarciowa 1-sek, dla zyty 150mm?” wg karty katalogowej

l1s kabla=22,6 kA

lth<I1s kabla

64,31<22,6 — warunek spefniony
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