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Teczka zawiera:

1. Warunki przytgczenia wydane przez TAURON Dystrybucja S.A. Oddziat w Czestochowie
2. Opis techniczny
3. Obliczenia techniczne

4. Rysunki:
Nr rysunku Nazwa rysunku
E-1 Zagospodarowanie w skali 1:250 — plan tras linii kablowych
zasilajgcych i sterowniczych oraz os$wietlenia terenu
E-2 Schemat ogdlny stacji transformatorowej i zasilania oczyszczalni
E-3 Schemat zasilania rozdzielni gtéwnej RGN oczyszczalni
E-4 Schemat uktadu pomiarowego
E-5 Oznaczniki uktadu pomiarowego
E-6 Rysunek rozmieszczenia aparatury w szafie RS-W
E-7 Rysunek szafy RS-W na stacji transformatorowej
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OPIS TECHNICZNY — CZESC ELEKTRYCZNA

1. Podstawa opracowania

1.1Zlecenie inwestora

1.2Plan zagospodarowania terenu
1.3Inwentaryzacja istniejgcego zasilania

1.4 Obowigzujgce w projektowaniu przepisy i normy

2. Stacja transformatorowa i zasilanie w energie elektryczng oczyszczalni po stronie niskiego
napiecia — stan istniejgcy

2.1 Podstawa techniczna przyjeta do rozwigzan projektowych

Uzytkownik posiada aktualnie umowe na dostawe 100,0kW mocy. Inwestor pozyskat od
dostawcy energii elektrycznej TAURON Dystrybucja S.A. Oddziat w Czestochowie warunki
przyfaczenia na 215,0kW. Warunki te s3 podstawg do rozwigzan technicznych w zakresie
zasilania, pomiaru energii elektrycznej oraz doboru aparatury i urzgdzen.

2.2 Stacja transformatorowa

Oczyszczalnia Sciekéw w chwili obecnej zasilana jest linig SN 15kV ,,Redziny — Jaskrow” (cigg
nr 401) stanowigcg odgatezienie do stacji CZW46071. Przed stacjg jest zabudowany na stupie
odtgcznik. Na terenie w poblizu oczyszczalni $ciekow jest zlokalizowana stupowa stacja
transformatorowa typu STS z transformatorem o mocy 250kVA. Na stacji zamontowane sg
ochronniki przeciwprzepieciowe po stronie SN a po stronie niskiego napiecia rozdzielnia
z zabezpieczeniami. Potrzeby oczyszczalni Sciekdw po przebudowie i rozbudowie w zakresie
mocy zapotrzebowanej bedg na poziomie 215,0kW mocy.

Stacja zlokalizowana jest w poblizu linii NN 220kV.

2.3 Zasilanie w energie elektryczng po stronie niskieqo napiecia i pomiar energii
Oczyszczalnia sciekdw zasilana jest obecnie ze stupowej stacji transformatorowej CZW46071
linig kablowa niskiego napiecia YAKY 4 x 185mm? dtugoéci 72m. Linia kablowa wprowadzona
jest do ztacza kablowo-pomiarowego zabudowanego obecnie w odlegtosci kilku metrow od
stacji transformatorowej. Pomiar energii elektrycznej realizowany jest licznikiem
potposrednim zlokalizowanym w ztgczu. Przektadniki prgdowe ELA1 200/5A w dolnej czesci
ztgcza wraz z bezpiecznikami. Ze ztgcza kablowo-pomiarowego utozona jest linia kablowa do
wolnostojgcej szafy automatyki SZR zabudowanej na terenie oczyszczalni w poblizu agregatu
pradotwdrczego.

2.4 Zasilanie awaryjne

Jako zasilanie rezerwowe stuzy agregat prgdotwdrczy o mocy 75kVA/60kW zabudowany na
ptycie fundamentowej. Od agregatu do szafy SZR utozony jest kabel zasilajgcy YAKY 4 x 50mm?
oraz kabel sterowniczy YKSY 5 x 2,5mm?. Z szafy SZR wykonane dwa zasilania do budynku
gtéwnego kablami YAKY 4 x 50mm?. Jeden kabel zasila obwody rezerwowane drugi obwody
nie rezerwowane. Kable wprowadzone sg do dwodch zfaczy kablowych zlokalizowanych
w Scianie zewnetrznej budynku gtéwnego a nastepnie do rozdzielni gtdwnej. Rozdzielnia
gtéwnej zlokalizowanej w wydzielonym pomieszczeniu. Z rozdzielni gtdwnej rozprowadzone
sg linie zasilajgce urzgdzenia plenerowe oraz o$wietlenie terenu.

3. Zakres opracowania
Projekt niniejszy obejmuje rozwigzania nastepujacych obiektdw i instalacji w tych obiektach:

Dostosowanie stacji transformatorowej do zwiekszonego poboru mocy,
Pomiar energii elektrycznej,

Kompensacje mocy biernej,

Zasilanie oczyszczalni po stronie niskiego napiecia,

YV VYV
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» Zasilanie awaryjne.

4. Dane techniczne oczyszczalni po przebudowie
Moc zainstalowana Pi = 272,91kW
Moc zapotrzebowana wg warunkow przytaczenia Pz = 215,00kW
Moc awaryjna przy zasilaniu z agregatu prgdotwoérczego Pa = 173,50kW

5. Dostosowanie stacji transformatorowej do zwiekszonego poboru mocy
Celem dostosowania istniejgcej stacji transformatorowej do zwiekszonego poboru mocy
nalezy:

» Zdemontowac wraz z konstrukcjami istniejgcy transformator o mocy 25kVA.

» Zdemontowac istniejgca rozdzielnie niskiego napiecia wraz z konstrukcjg mocujaca.

» Zabudowac konstrukcje stacji na zerdzi wysokosci 12m o wytrzymatosci 25kN
z ustojami dla gruntu stabego [SFP 133]. Typ stacji: STN 2 6 -20/400/11 1 PP3. Zasilanie
po stronie SN po przeciwnej stronie transformatora.

» Zabudowac przektadniki prgdowe TPO 61.11 - 10/5 A/A; kl. 0,2S; Sn = 5VA; FS5;
Ith = 3,0kA.

> Zabudowa¢ przektadniki napieciowe TJO 6 — 15000:v/3 100:1/3; kl. 0,5; Sn = 5VA.

» Na stacji zabudowac transformator typu TNOSN o mocy 400kVA, grupie potgczen Dyn5
wraz konstrukcjami.

» Zabudowac¢ kondensator MKPg 7,5kVAr/400V do kompensacji biegu jatowego
transformatora.

» Zainstalowaé¢ na transformatorze po stronie niskiego napiecia ochronniki typu
ASA 440-5.

» Zabudowac¢ wktadki bezpiecznikowe po stronie SN na wktadki WBGN 25A.

» 0d transformatora do rozdzielni niskiego napiecia wykona¢ potaczenia kablami 2 x
[4 x YKY 185mm?].

» Zabudowac na stacji szafe niskiego napiecia kompletng [z wyposazeniem wg rys. nr
E-2, E-4, E-5 i E-6], konstrukcjami oraz potkg pod laptop. Catos¢ wg standardow
obowigzujgcych w TAURON Dystrybucja S.A. Oddziat w Czestochowie.

» Uziemienie robocze i ochronne sprawdzi¢ pod wzgledem wymaganej rezystancji.
W razie nie uzyskania wymaganych wartosci wykonac nowe uziemienia.

» Zabudowa¢ kanaty kablowe umozliwiajagce wprowadzenie kabli do szafy niskiego
napiecia na stacji.

Przed przystgpieniem do robét na stacji transformatorowej nalezy tryb pracy uzgodnié
z Polskimi Sieciami Elektroenergetycznymi zarzadzajgcymi liniami NN 220kV!

6. Pomiar energii elektrycznej

Istniejacy uktad pomiarowy znajdujacy sie w ztgczu kablowo-pomiarowym zabudowanym
obok stacji nalezy zdemontowac.

Na etapie prac projektowych uzgodniono z TAURON Dystrybucja S.A. Oddziat w Czestochowie
lokalizacje nowego uktadu pomiarowego na stacji transformatorowej w rozdzielni niskiego
napiecia.

Zgodnie z warunkami przytgczenia oraz mozliwosciami jakie te warunki stanowia przyjeto, ze
pomiar energii elektrycznej bedzie posredni z wymaganiami opisanymi w pkt. 4.

Dobrano przektadniki pragdowe TPO 61.11 - 10/5 A/A; kl. 0,2S; Sn = 5VA; FS5; Ith = 2,2kA oraz
przektadniki napieciowe TJO 6 — 15000:v/3 100:v/3; kl. 0,5; Sn = 5VA. W uktadzie pomiarowym
zastosowano listwe WAGO z zabezpieczeniami w obwodach napieciowych
i sygnalizacje braku napiecie na kazdej fazie. Stosowne schematy sg przedstawione na rysunku
E-2i E-4.
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Do podstawowych obowigzkéw Inwestora nalezy przygotowanie uktadu pomiarowego do
wykonania sprawdzenia w stanie beznapieciowym i oplombowania. W przypadku, gdy
wykonanie catosci robét budowlano-montazowych ograniczy, utrudni lub uniemozliwi
wykonanie przedmiotowych czynnosci sprawdzajacych, inwestor zobowigzany jest do
powiadomienia TAURON Dystrybucja przed ich zakonczeniem.

Uktad pomiarowy na czas sprawdzenia technicznego nalezy przygotowac w taki sposéb aby
monter posiadat swobodny dostep do tabliczek znamionowych przektadnikédw pomiarowych
oraz ich zaciskéw, posiadajac petna zdolno$¢ do manipulacji w obwodach pomiarowych.
Ocena przygotowania miejsca pracy oraz decyzja o przystgpieniu do pracy lezy po stronie oséb
wykonujgcych prace. W przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci, osoby wykonujace prace
majg prawo odstapienia od sprawdzenia.

Przektadniki prgdowe przed zabudowg nalezy dostarczy¢ do TAURON Dystrybucja Pomiary
Sp. z 0.0. Oddziat Czestochowa Wydziat PW3 wraz z Swiadectwami wzorcowania w celu
sprawdzenia przektadni pradowe;.

7. Kompensacja mocy biernej

Na oczyszczalni Sciekdow przewidziano kompensacje mocy biernej przewidziano do wartosci
wspotczynnika tgd = 0,4 (cosd = 0,93) zgodnie z warunkami przytaczenia. Do kompensac;ji
mocy biernej przewidziano baterie BKD o mocy 80kVAr. Bateria bedzie wyposazona w dfawiki
ochronne chronigce ukfady przed wptywami wyzszych harmonicznych oraz w elektroniczne
regulatory wspotczynnika mocy, ktére automatycznie dostosowuje moc zafgczonych
kondensatorow do potrzeb sieci tak, aby utrzymaé statg wartos¢ cosd. Bateria zostanie
zamontowana w budynku osadowym w pomieszczeniu rozdzielni gtéwnej RGN.

8. Linie kablowe zasilajgce oczyszczalnie sciekow

Istniejgce zasilanie oczyszczalni przeznacza sie do likwidacji.

Nowe zasilanie nalezy wykona¢ linig kablowg 2 x [ 4 x YKY 1 x 185mm?] dtugosci 119m.
Projektowana linie kablowa wykonac¢ od stacji transformatorowej do ztgcza kablowego ZK-1
zabudowanego przy $cianie budynku osadu a nastepnie do szafy SZR i rozdzielni RGN. Trase
linii kablowej pokazano na rysunku E-1. Roboty ziemne nalezy wykona¢ RECZNIE!
Skrzyzowanie z drogami lokalnymi wykona¢ w ostonie z rur SRS 160 a pozostate skrzyzowania
z rurociggami w osfonie z rur DVK 160. Konce przepustdw zabezpieczy¢ przed
przedostawaniem sie wody.

9. Zasilanie awaryjne — agregat pradotworczy

Technologia pracy oczyszczalni wymaga zapewnienia ciggtosci dostawy energii elektryczne;.
Z uwagi na brak mozliwosci zapewnienia ciggtosci zasilania ze strony energetyki zawodowej
zaprojektowano jako zasilanie awaryjne, agregat pradotworczy o mocy 250kVA/200kW
w kontenerze 15-stopowym. Dobrany agregat pokryje wielkos¢ mocy, ktdra jest niezbedna do
poprawnego pod wzgledem technologicznym funkcjonowania catej oczyszczalni w czasie
awaryjnym.

Do wspodfpracy z agregatem przewidziano szafe SZR zlokalizowang w budynku rozdzielni
gtéwnej OB.3. W szafie SZR zawarte sg urzadzenia do kontroli zasilania podstawowego oraz
automatyka do samoczynnego zataczania agregatu. Automatyka posiada ukfad ,,czuwania”,
ktory w przypadku zaniku napiecia zasilania podstawowego przetgcza na zasilanie z agregatu
powodujgc uruchomienie silnika spalinowego. Po powrocie napiecia uktad przetgcza sie na
zasilanie podstawowe, a silnik zostaje zatrzymany.

Zastosowany ukfad kontroli zasilania zapewnia, ze nie bedzie mozliwosci pojawienia sie
napiecia na sie¢ poza zaktadem i nie bedzie sytuacji podania napiecia z dwdch Zrédet
jednoczesnie. W szafie SZR znajduje sie uktad obejsciowy wykorzystywany do prac

5
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konserwatorskich zasilania rezerwowego oraz system blokady agregatu. Pozwoli on na
unikniecie automatycznego rozruchu agregatu przy celowym wytgczeniu zasilania
podstawowego. Szafa SZR bedzie umieszczona w pomieszczeniu rozdzielni niskiego napiecia
budynku technologiczno-socjalnym. Nalezy zapewni¢ kompatybilnos¢ urzadzen szafy SZR
i urzadzen agregatu pradotwadrczego.

Uktad SZR ma za zadanie automatyczne przejecie obcigzenia przez zespét pradotwadrczy przy
zaniku napiecia w sieci elektroenergetyczne,;.

Elementem przetaczajagcym zasilanie z podstawowego na awaryjne i odwrotnie — jest
przetgcznik SZR typu ATyS 630A z napedem silnikowym. Jego konstrukcja mechaniczna
uniemozliwia jednoczesne podanie napiecia z sieci zawodowej i agregatu pradotwdrczego.
Jest mozliwe natomiast odfgczenie obu toréw prgdowych (pozycja 0).

W przetaczniku SZR typu ATyS 630A jest wbudowany elektroniczny sterownik kontrolujgcy
napiecie sieci i agregatu. Wbudowany sterownik wykrywa zanik napiecia w sieci
elektroenergetycznej i wysyta sygnat ,start” do agregatu. Po odpowiednim skonfigurowaniu,
sterownik wprowadza opdznienia czasowe przy przetgczania zasilania.

Poza tym SZR posiada uktad obejsciowy by-pass, ktdry umozliwia odtgczenie uktadu SZR (np.
podczas jego konserwacji czy naprawy) spod napiecia bez koniecznosci odtgczania odbiorow
od zasilania.

Pomiedzy agregatem, szafg SZR i gtéwnym sterownikiem w rozdzielni przewidziano utozenie
kabla sterowniczego YVKSLY-Nr 10 x 1mm? stuzgcego do przekazywania polecer jak
i kontroli wszystkich standw.

Od agregatu do szafy SZR utozy¢ linie kablowa zasilajgcg 5 x [2 x YKY 1 x 150mm?]. Do tablicy
,TPW” potrzeb wiasnych agregatu przewidziano utozenia kabla YKYzo 5 x 4mm? z rozdzielni
RGN zlokalizowanej w budynku rozdzielni gtéwnej. Wykopy nalezy prowadzi¢ recznie po
zniwelowaniu terenu do poziomu rzednych projektowanych. Przed wprowadzeniem kabli do
miejsc przytaczenia nalezy zostawi¢ zapasy po 1,5m. Skrzyzowanie z placem manewrowym
wykona¢ w ostonie z rur SRS 160.

10. Uwagi koncowe

Prace montazowe przeprowadzi¢ zgodnie z projektem, normami PN-IEC 60364, normg N SEP-
E-004 i ,,Warunkami Technicznymi wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych” Czes¢ D Zeszyt
4: Linie kablowe niskiego i Sredniego napiecia”.

Po zakonczeniu robot wykonaé nalezy pomiary standw izolacji, skutecznosci ochrony,
opornosci uziemien. Sporzadzi¢ protokoty. Do odbioru wykonawca winien dostarczyc
certyfikaty na zastosowane materiaty i urzadzenia.

Czes¢ elektryczna
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OBLICZENIA TECHNICZNE

1. Dobdr transformatora, zabezpieczen i linii kablowych zasilajacych

Moc zainstalowana Pi = 272,91kW
Moc zapotrzebowana odbiorcza Pz = 215,00kW

Dobrano na stacji transformatorowej transformator typu TNOSN mocy 400kVA, grupie
potgczen Dyn5, napiecie GN 15,75kV, napiecie DN 400V.

Moc awaryjna przy zasilaniu z agregatu pradotwodrczego Pa = 173,50kW

215000
V3 X400 x0,93
Zabezpieczenie w ztgczu ZK-1 przy budynku rozdzielni gtéwnej — WT-2/gF 355A
Zabezpieczenie w stacji transformatorowej — WT-2/gG 355A (In)
Wymagana dopuszczalna obcigzalnos¢ kabla | = 391,7A
Linia kablowa zasilania podstawowego — 2 x [ 4 x YKY 1 x 185mm?] o obcigzalnosci
lz=258 x2x0,9=464,4A idtugosci L=119m

Obcigzalnosé: | = =334,1A

SIPCS I ST

6. Sprawdzenie spadku napiecia od ztgcza kablowego ZK-1 do stacji transformatorowej:
100%x215000%119
AU% = =0,77%
56Xx370%x4002

2. Dobor przektadnikdw pradowych

215

lo=—————— =8,9A
°7 43 x15 x0,93

Prad obcigzenia po stronie 15kV wynosi:

Dobrano przekfadniki pragdowe typu:

TPO 60.11 10/5 A/A Szn = 5VA, kl. 0,2s FS5;

znamionowy prad cieplny 1-sekundowy Ith =300 x Ipn = 300 x 10 = 3,0kA;
znamionowy krotkotrwaty prad dynamiczny Idyn = 2,5 x Ith = 2,5 x 3,0 = 7,5kA
Sprawdzenie warunku: 0,05 X lpn £ 10 < 1,2 X pn

0,05 x10=0,50A<8,9A<1,2 x10=12A - warunek spetniony
Sprawdzenie przektadnikow na warunek:  0,25Szn < S, < Szn

e Strata mocy na liczniku - Sap =0,125VA na faze
¢ Strata mocy na przewodach YKSY 2,5mm? dtugosci | = 4m

2X4
— ASp =52 x ———— = 1,43VA na faze

56 X 2,5
* Strata mocy na zaciskach faczeniowych przy zatozeniu, ze rezystancja stykdw wynosi
0,005Q na faze — NSz =1%,%0,05=5%x0,005= 0,125VA na faze

* Moc obcigzenia przektadnikéw prgdowych —S,=0,125 + 1,43 + 2 x 0,125 = 1,805VA
Zatem warunek: 0,25 x5VA =1,25VA < 1,805VA < 5VA jest spetniony

3. Dobdr przektadnikéw napieciowych
Dobrano przektadniki napieciowe typu TJO 6 15000:\/5; 100:\/5; kl. 0,5; 5VA —

Sprawdzenie doboru: 0,255zn < Sy <Szn gdzie 0,255zn = 1,25VA

e Strata mocy na liczniku ZMD + CU-P42 - Sap = 1,28VA na faze

Czes¢ elektryczna
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* Strata mocy na zaciskach tgczeniowych - ASz =1,30VA
* Moc obcigzenia przektadnikéw napieciowych Sy =1,28 + 1,30 = 2,58VA

Zatem warunek: 0,25 x 5VA = 1,25VA < 2,58VA < 5VA jest spetniony

4. Obliczenie rezystancji uziemien
Prad ziemnozwarciowy 1”K1 = 220,6A
Czas razenia 0,4 sekund,

235
Wymagana rezystancja uziemienia ochronnego: R < ——— =5,320
0,2 X 220,6
50
Wymagana rezystancja uziemienia roboczego: R < ———— =1,13Q
0,2 X220,6

Rezystancja uziemienia ochronnego stacji nie moze przekroczy¢ wartosci 5,32Q
Rezystancja uziemienia roboczego stacji nie moze przekroczy¢ wartosci 1,13Q

5. Dobdr linii kablowej zasilania mocg awaryjng z agregatu pradotwdrczego
Moc awaryjna przy zasilaniu z agregatu prgdotwoérczego Pa = 173,50kW
Dobrano agregat pragdotwérczy o mocy 250kVA/200kW.
1. Obcigzalnos¢: | = 289,0A
2. Zabezpieczenie wtasne agregatu —315A (In)
3. Wymagana dopuszczalna obcigzalnos¢ kabla | = 346,5A
4. Linia kablowa zasilajgca — 5 x [2 x YKY 1 x 150mm?] o obcigzalnosci Iz = 414A
i dtugosci | =30m
5. Sprawdzenie spadku napiecia od agregatu pradotwodrczego do szafy SZR:

100%X173500x30
AU% = =0,19%
56X300%x4002

6. Sprawdzenie skutecznosci samoczynnego odtaczenia napiecia

Zwarcie zatozono w ztgczu kablowym ZK-1,

Zabezpieczenie w stacji transformatorowej — WT-2/gG 355A

Prad wytgczalny wynosi: la =k X In = 6,5 x 200 = 1300A

Transformator 400kVA

Linia kablowa zasilajgca K1 —2 x [ 4 x YKY 1 x 185mm?] o dtugosci | = 119m
Impedancja zewnetrznej petli zwarcia wynosi:

Rr=0,00660Q X7=0,01673Q
Rk1=2x0,0505x 0,119 =0,0120Q Xk1=2x0,10x 0,119 =0,02380
YR =0,00660 + 0,0120 =0,0186Q

YX=0,01673 + 0,0238 = 0,040530

Zs =/0,01862 + 0,040532 = 0,04460Q
» Sprawdzenie zaleznosci:

VVVYVYVYY

Uo
Zs < H Uo =230V la=kXla=5,6x355=1988A

0,0446 x 1988 = 88,7V < 230V
Skutecznos¢ odtaczenia napiecia w czasie do 5 sekund jest zachowana.

7. Sprawdzenie skutecznosci samoczynnego odtaczenia napiecia dla rozdzielni RGN przy
zasilaniu z agregatu pradotwdrczego
1. Zwarcie zatozono w rozdzielni RGN
2. Zabezpieczenie — wytgcznik mocy z przekaznikiem zabezpieczeniowym na 315A(In),
3. Prad wytgczalny wynosi: la =k X In =2,0 X 315 = 630,0A

Czes¢ elektryczna
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4. Kabel od agregatu do szafy SZR - 5 x [2 x YKY 1 x 150mm?] o dtugosci | = 30m

)y . . . 6]
5. Wymagana wartos¢ catej petli zwarcia: Zz = I_ = a 0,365Q
a

6. Impedancja petli zwarcia od rozdzielni RGN do agregatu wynosi:

Ra=0,0225Q Xa=0,072Q
Rk=2x0,0610 % 0,030 = 0,0037Q Xk =2x0,010 x 0,030 = 0,00600Q
2R =0,0225 + 0,0037 =0,0262Q 2X =0,0720 + 0,0060 = 0,0780Q

Zs =\/0,02622 + 0,078%2 = 0,0822Q0 < 0,575Q
- Sprawdzenie zaleznosci:

Zsxla<Ug Up =230V

0,0822 x 630,0 = 51,7V < 230V

Skutecznos¢ odigczenia napiecia zachowana.

Skutecznos$¢ odtaczenia napiecia w czasie do 5 sekund jest zachowana.

Opracowat:

inz. Marek Czwartosz
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