#* mgrinz. Julian Wiatr

1. Zlecenie inwestora.

2. Wizja lokalna w terenie.

3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ bu-
dynki i ich usytuowanie (tekst jednolity: Dz.U. z 2022 roku poz. 1225
z pozniejszymi zmianami).

4. Warunkitechniczne przylaczenia wydane przez Zaktad Energetyczny.

5. Norma N SEP-E 001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochro-
na przeciwporazeniowa.

6. Norma PN-EN 50322:2011 Instalacje elektroenergetyczne prqdu prze-
miennego o napieciu wyzszym od 1 kV.

7. Norma N SEP-E 004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa.

8. Norma PN-E 05100-1:2000 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Pro-
jektowanie i budowa. Linie prqdu przemiennego z przewodamiroboczy-
mi gotymi.

9. Norma PN-EN 60865-1:2002 Obliczanie skutkéw prqgddéw zwarciowych.
Czesc 1. Definicje i metody obliczeri.

10.Katalogi producentéw kabli oraz producentéw osprzetu kablowego.

Dostawa energii bedzie realizowana na SN z RSN Stacji Transforma-
torowej Malborska. Na terenie obiektu uzytecznosci publicznej potozo-
nego przy ul. Szczecinskiej nalezy wybudowac stacje transformatorowa
o mocy umozliwiajacej pokrycie mocy zapotrzebowanej przez zasilane
odbiorniki energii elektrycznej. Miejscem dostawy energii bedzie ztgcze
SN wybudowane w linii ogrodzenia wraz z uktadem pomiarowym zu-
zytej energii elektrycznej. Energie elektryczna do ztacza kablowego SN
nalezy doprowadzi¢ kablem o przekroju ustalonym na podstawie obli-
czen, lecz nie mniejszym niz 50 mm?, wyprowadzonym z wolnego pola
RSN stacji transformatorowej SN/nn Malborska. Moc zwarciowa na szy-
nach RSN stacji transformatorowej wynosi S"kQ =50MVA. Czas trwania
zwarcia Tx=1,5s. Pomiar rozliczeniowy zuzytej energii nalezy projekto-
wac w ukfadzie posrednim zlokalizowanym w szafce pomiarowej zainsta-
lowanej obok ztacza kablowego SN. Resztkowy niekompensowany prad
ziemnozwarciowy w sieci SN: lnke=15A.

W odlegtosci 300 m od stacji transformatorowej SN/nn Malborska zlo-
kalizowany jest obiekt uzytecznosci publicznej, sktadajacy sie z trzech bu-
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dynkéw: budynku biurowego; budynku garazowego oraz budynku go-
spodarczego. Teren obiektu jest ogrodzony. Moc zapotrzebowana przez
obiekt zostata okreslona w projekcie instalacji elektrycznych obiektu,
z pominieciem uktadu kompensacji mocy biernej:

budynek biurowy: P,=190kW; cos ¢=0,8,

budynek garazy wraz ze stacja diagnostyczna: P,=60kW, cos p=0,8.

budynek gospodarczy: P,=15kW, cos ¢=0,8.

W zwigzku z tym, ze budowa kontenerowej lub stupowe;j stacji trans-
formatorowej nie wchodzi w rachube, w budynku garazy zostato wy-
dzielone miejsce do instalacji przemystowej stacji transformatorowej
ICZ-E 15/0,4kV wyposazonej w transformator o mocy 400kVA o ukta-
dzie potaczen Dy5.

W miejscu okreslonym w projekcie instalacji elektrycznych budyn-
ku garazy nalezy zainstalowac przemystowa stacje transformatoro-
wa ICZ-E wyposazong w transformatory o mocy 400 kVA o grupie po-
taczen Dy5. Z wolnego pola RSN stacji transformatorowej Malborska
nalezy wyprowadzi¢ kabel 3xXRUHAKXS 50/16 - 12/20, ktéry nalezy
uktada¢ w rowie kablowym o gtebokosci 0,9 m na podsypce z piasku
o grubosci 10 cm. Kabel nalezy wprowadzi¢ do ztacza kablowego SN
zainstalowanego w linii ogrodzenia obiektu uzytecznosci publicznej.
Ze ztacza kablowego nalezy wyprowadzic linie kablowag wykonana kab-
lem 3xXRUHAKXS 50/16 - 12/20 do zasilania transformatora zlokalizo-
wanego w budynku garazowym. Kable nalezy uktada¢ w wykopach
o gtebokosci 0,9m na podsypce z piasku o grubosci 10 cm. Po utoze-
niu wszystkich projektowanych kabli nalezy je zasypa¢ warstwa pia-
sku grubosci 10 cm, warstwa rodzimego gruntu o grubosci 30 cm, roz-
tozy¢ wzdtuz catej trasy tasme kablowa koloru czerwonego i zasypac
wykop. Na kablu projektowanych linii SN przed zasypaniem nalezy
w odstepach co 10 m zatozy¢ opaski kablowe zawierajace nastepuja-
ce informacje: typ kabla - rok utozenia - dtugos¢ - symbol uzytkow-
nika - symbol wykonawcy.

Rezystancja uziemienia ochronnego transformatora R<3 Q. Uziemienie
transformatora nalezy wykonac jako wspoélne z uziemieniem roboczym
punktu neutralnego dolnego uzwojenia transformatora. Uktad pomiaro-
wy zuzytej energii elektrycznej nalezy zainstalowac w szafce pomiaro-
wej zlokalizowanej obok ztacza kablowego SN i wykona¢ w uktadzie po-
$rednim, z wykorzystaniem przektadnikéw pradowych SN typu CTS 17
15/5 A/A kl. 0.2S 0o mocy Sh=7,5VA, layn=25kA oraz linr1 =20kA, produk-
¢ji KPB Intra Polska Sp. z 0.0. oraz przektadnikéw napieciowych SN VTS 17
0 mocy S,=7,5VA i napieciach Uy = 15000:~/3 V;U_, =100:~/3 V. Plan



linii kablowych przedstawia rysunek 1. Schemat uktadu zasilania przed-
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3xXRUHAKX 50/12-12/20

Rys. 1. Plan projektowanej linii SN rys. ). Wiatr
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Dobér zabezpieczen transformatora:

S, 400000
J3.U, +/3-15000
|, >2-1,, =215,42=30,84 A= | =32A

=15,42A

Zostana przyjete bezpieczniki VV C 10/17,5kV 32A 50N, produkgji ETI
POLAM.
Prady zwarciowe w RSN stacji transformatorowej Malborska (miejsce
przylaczenia projektowanej linii kablowej SN) oraz dobér kabla
zasilajacego SN:

c U2 11150007

Z,=-me n - =4,95Q
s, 50-10°
S 6
e 2010 =1927A
J—u = /315000
T, +7T
I d2290+25021700C
2
v, = 720 35 -21,88—"
1+a-(t, —20) ~1+0,004- (170-20) Q-mm’
\/2188 2,48- 250-90 _ A

X,q =0,995-Z,, =0,995-4,95 = 4,92525
R =0,1-X,q =0,1-4,92525=0,492525Q

3R 04492525

K=102+0,98-¢ " =102+0,98-¢ **% =175
i, =KV2:l,=175:12-1927=4755A

o Ko _ 4925250

R 0,492525
_tge _ 10 10

o 2nf 27150

=31,85ms

=47,1>10=1, =I, =1927A

S>th Ly \/? 1927 4[ =25,38 mm? = S =50 mm?

Sprawdzenie zyly powrotnej na zwarcie dwufazowe:

» =0,033:S,,=0,033-50=1,65kA <l =3,5kA

dop

Sprawdzenie dobranego kabla z warunku spadku napiecia:

_ S, 334520
°B.U 315000
cos@,=0,8=sin@,=0,6
RIZL:ﬂ:mgQ
Y-S 3350

X,=x"1=0,1:0,3=0,03Q

AU Y3-6-100%
u

n

(R~ cosg, +X,sing,) =

3-12,9-100

-(0,18-0,8+0,03-0,6)=0,024% < 1%
15000

Zostanie przyjety kabel 3xXRUHAKXS 50/16-12/20. Linia kablowa ta-
czaca ZKL SN z transformatorem stacji SN/nn o mocy 400KV zasilajacej
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obiekt wynosi okoto 20 m. Jest to mata odlegtos¢, przez co wyznaczo-
ne wartosci spodziewanych pradéw w ZK SN nalezy przyja¢ do warun-
kow zwarciowych wystepujacych na gérnych zaciskach transformatora.

W rzeczywistosdci ttumiennos¢ wnoszona przez kabel spowoduje,
ze beda one nieco nizsze od wartosci wyznaczonych na zaciskach ZK,
ale dla odlegtosci 20 m mozna przyja¢ wartosci wtasciwe dla ZK. Po-
woduje to powstanie btedu w kierunku dodatnim, czyli bezpiecznym.
Podobnie nieznacznie wzrosnie spadek napiecia, ale przy odlegtosci
20m i wyznaczonej wartosci spadku napiecia w ZK SN bedzie to war-
to$¢ pomijalnie mata.
Wymagana rezystancja uziemienia transformatora:

Zgodnie z wymaganiami normy N SEP-E 001, w takim przypadku na-
lezy spetni¢ nastepujacy warunek:

U 50

Ry=r-=1-=333Q=R, <30

B
Uziemienie transformatora nalezy wykonac jako wspdlne z uziemie-
niem punktu neutralnego dolnego uzwojenia. Poniewaz uziom zosta-
nie wykonany jako kombinowany, rezystancje poszczegdlnych jego ele-
mentéw wyniosa:
pojedynczy uziom pionowy @16, dtugosci 6 m (dolny koniec 7 m poni-
zej poziomu gruntu, a gérny 1 m ponizej poziomu gruntu):

4.1, 200 , 4-6

=0,37-—lg——=27Q
L d, 6 0,16
uziom poziomy na gtebokosci 1 m:
§ 2 ?
R=—P 230g— =290 534670 530
2n-l, d,-t, 6,28:170 0,151

wartos¢ wypadkowa uziemienia (10 uziomdw pionowych oddalonych
od siebie srednio 0 20m, pofaczonych tasma FeZn 30x4 stanowiaca
uziom poziomy):

Ry=— R 27-2,3 =2,07Q<2,5Q
R,-n,+n-R,-m, 27-0,6+10-2,3-0,6

Warunek bedzie spetniony.
Dobor przektadnika pradowego:

Przektadniki pradowe zostang dobrane do pradu znamionowego trans-
formatora, ktéry jest nieco wiekszy od spodziewanego pradu obcigzenia:

| =ly =15,42A<l,=12,9A

Na podstawie obliczonego spodziewanego pradu pierwotnego prze-
ktadnika nalezy dobra¢ przekfadniki 15/5 A/A:

1,2-15A=18A>15,42A
15
PTyS 5525

Z,=R,+Z, +R,=0,037+0,140,1=0,237Q = Z, = 0,24 Q

=0,37Q

S,=I,-Z,=5"-0,24=6VA
S, 75

n

n"T 2
I

—-=0,3Q

0,25-2,=0,25-0,3=0,075Q<Z7,<1,2-Z,=0,36Q



Wymagane parametry zwarciowe przektadnika:

prady zwarciowe w ZK SN:
R =L=&=o,2759:m‘ =0,28Q
Y-S 21,88-50

X, =x"1=0,1-0,3=0,03Q
R, =Ry +Ry =0,492525+0,28 = 0,772525 Q
X, = Xyq + Xy =4,92525+0,03 = 4,95525

Z,= \/(Rko + Rm)z + (XkQ + Xn()z =

=40,772525% +4,95525? =5,01Q

Conax Uy 1,1-15000

I" — —max ' —
3.z, 3501
Ry 30772525

3k
k=102+0,98-¢ % =1,02+0,98-¢ **%¥ =164

i, =KkV2:l,=164v2:1,91=4,42kA =i, =4,5kA

=1903,71A

znamionowy prad dynamiczny:

Iy, 21, =4,5kA

dyn

znamionowy krétkotrwaty prad cieplny (1-sekundowy):

E.T 1
bt _ 1908703 5335 Al = 2,35KA
1 1

Zostanie przyjety przekfadnik pradowy SN typu CTS 17 15/5 A/A k1.0.2S
o mocy Sn=7,5VA, layn=25KkA oraz lnr1 =20kA, produkgji KPB Intra Pol-
ska Sp.zo.0.
Dobér przektadnikéw napieciowych:

| =

U, =15000:+/3
U,=100:3
S,=3-S,,=3-2=6VA
S, =400 VA
S,=7,5VA
0,25-5,=0,25-6=1,5VA<S, =7,5VA
S, 6 S 400
0 - = <l L <—L = =
o~ 00 O'HA_I"bZ_kUZH 10 4,62A
V3 BRE]
R,=R,+R,=0,06+0,05=0,11Q
S, > I >0 ~0,091mm’
(6,7-Ry-S,)-y (6,7—0,11-6)-55

gdzie:

Un1 — napiecie pierwotne przektadnika, w [V],

Un, — napiecie wtérne przektadnika, w [V],

Sg—moc graniczna przekfadnika, w [VA],

So — moc obciazenia przektadnika, w [VA],

Sn— moc znamionowa przekfadnika, w [VA],

Sap— Moc pobierana przez tor napieciowy licznika energii elektrycznej,
w [VA],

Inb2 - prad znamionowy zabezpieczenia instalowanego po stronie wtér-
nej przektadnika, w [A],

Sp — wymagany przekréj przewodu faczacego przektadniki z licznikiem
zuzytej energii, w [mm?],

R - rezystancja bezpiecznika, w [Q)],

R; - rezystancja zestykoéw, w [Q)],
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y - konduktywnos¢ przewodu, w [m/(Q-mm?],

S - przekréj przewodu, w [mm?],

Z, - znamionowa impedancja przektadnika, w [Q],

| - dtugos¢ przewodu lub kabla, w [m],

Z,p - impedancja wejsciowa licznika zuzytej energii, w [(Y],

R, - rezystancja faczen, w [Q],

Rp - rezystancja przewodu taczacego licznik z przektadnikiem, w [Q)],
lgrr — spodziewany prad obciagzenia obwodu pierwotnego przektadnika
pradowego, w [A],

In1 — znamionowy prad pierwotny przekfadnika pradowego, w [A],

In2 — znamionowy prad wtdrny przektadnika pradowego, w [A],

lint1 — jednosekundowy prad cieplny przektadnika pradowego, w [kA],
layn — prad dynamiczny przektadnika pradowego, w [kA],

ltn — prad zwarciowy cieplny, w [kA],

lgr — spodziewany prad obcigzenia transformatoréow, w [A],

I~ poczatkowy prad zwarcia, w [KA],

T - elektromagnetyczna stata czasowa obwodu zwarciowego, w [s],

x' - jednostkowa reaktancja linii elektroenergetycznej, w [Q/km] (dla linii
kablowej SN: x=[0,1Q/km],

ip — zwarciowy prad udarowy, w [kA],

K — wspotczynnik udaru, w [-],

S'kq — moc zwarciowa, w [MV],

Zq - impedancja zwarciowa zastepcza Systemu Elektroenergetyczne-
go, w [,

Tpz — poczatkowa temperatura zwarcia, w [K],

14, — dopuszczalna temperatura zwarcia, w [K],

Tk - czas trwania zwarcia, w [s],

¢ - ciepto whasciwe zyty przewodzacej przewodu lub kabla, w [J(cm3-K],
k - jednosekundowa gesto$¢ pradu zwarciowego, w [A/mm?],

o - temperaturowy wspoétczynnik rezystancji, w [K'],

UL - napiecie dotykowe dopuszczalne, w [V],

m; M2 — Wspotczynniki wykorzystania uzioméw, w [-] (J. Strzatka, J. Strojny,
Projektowanie urzqdzen elektroenergetycznych, UWND AGH, Krakéw 2008),
I, — dtugos¢ uziomu, w [m],

dy - Srednica uziomu, dla uziomu poziomego potowa szerokosci, w [m],
tu - gtebokos¢ utozenia uziomu poziomego, w [m],

p - rezystywnos$¢ gruntu, w [Q-m].

Przyjety zostat przektadnik napieciowy SN typu VTS17 o mocy 7,5 VA na
napiecie pierwotne 15000 V3 Voraz napieciewtérne 100: NERY produk-
¢ji KPB Intra Polska Sp. z 0.0. z bezpiecznikiem topikowym JT 0,6 A oraz
kabel YKY 4x1,5.

1. Ochrona przeciwporazeniowa przy uszkodzeniu — uziemienie.

2. Rezystancja uziemienia stacji transformatorowej nie moze przekra-
cza¢3Q.

3. Przy pracach budowlanych zwigzanych z budowa linii kablowej w miej-
scach uzbrojenia terenu roboty nalezy wykonywac recznie, w porozu-
mieniu oraz pod nadzorem uzytkownikéw poszczegdinych elemen-
téw uzbrojenia terenu.

4. Po utozeniu kabla, przed jego zasypaniem, rury ostonowe nalezy
uszczelni¢ od przedostawania sie wody i podda¢ cato$¢ linii kablo-
wych inwentaryzacji geodezyjnej.

5. Zyty powrotne poszczegdlnych kabli nalezy uziemié¢ na obu koAcach.

6. Instalacje ZK SN nalezy wykonac zgodnie z DTR producenta.

7. Po wykonaniu linii kablowych nalezy wykona¢ badania odbiorcze.



Produkt dostarczany wedtug indywidualnego projektu

I |N NOW ACYJ N A jest wykonywany wedtug nizej wymienionych norm

oraz dokumentow normatywnych polskich i migdzynarodowych:

Préby sprawdzajgce poziom izolacji obudowie prefabrykowane;j,
OBUDOWA srona .
TRA N S F 0 H MATO RA Préby nagrzewania gtéwnych komponentéw umieszczonych
w-obudowie prefabrykowane;.
Préby zdolno$ci przewodzenia przez obwody gtéwne
2 5 00 kVA uziemiajace pradéw znamionowego szczytowego
i’znamionowego krétkotrwatego wytrzymywanego.
Sprawdzenia stopnia ochrony

Sprawdzenie wytrzymato$ci obudowy
prefabrykowanej na narazenia mechaniczne.

Sprawdzenie obwoddw pomocniczych i sterowniczych.

ELEKTROBUD S.A.
ul. Nowopolna 10 tel. 65 547 66 00 wschowa@elektrobud.pl
67-400 Wschowa faks 65 547 66 09 www.elektrobud.pl



