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PROJEKT WYKONAWCZY - cze$¢ ogdlna
1. Dane ogdlne

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest Projekt Wykonawczy instalacji elektrycznych Trafostacji z pomieszczeniem
na odpady. Budynek bedzie zlokalizowany obok budynku projektowanej Kuchni Centralnej. Urzagdzenia
pracujgce w stacji bedg wtasnoscia Inwestora.

1.2. Podstawa opracowania
—  Projekt architektoniczno - budowlany

—  Zapisy notatek ze spotkan koordynacyjnych z udziatem Zamawiajgcego oraz wymiana mailowa z
Zamawiajgcym

— Mapa do celdéw projektowych
— Obowigzujace normy i przepisy

2. Inwestor
Szpital Wojewddzki w Poznaniu, ul. Juraszéw 7-19, 60-479 Poznan

2.1. Lokalizacja inwestycji

Projektowana inwestycja znajduje sie w Poznaniu na obszarze dziatki nr 2/21 (obreb Golecin) przy ul.
Juraszéw?7-19.

3. Rodzaj i kategoria obiektow budowlanych
Budynek techniczno-gospodarczy- VIII
4, Zakres opracowania

4.1. Zakres i cel opracowania
Niniejszy projekt obejmuje:

—  Stacje transformatorowg wnetrzowa SN/nn Odbiorcy energii elektrycznej
— Instalacje oswietlenia podstawowego budynku trafostacji

— Instalacje gniazd wtykowych budynku trafostacji.

—  Pozostate instalacje wg rysunkéw niniejsze dokumentacji.



PROJEKT WYKONAWCZY — czes$¢ szczegotowa
1. Wstep

Budynek Trafostacji bedzie petnit funkcje obiektu zasilajgcego budynek projektowanej Kuchni Centralnej
wraz z pozostatymi odbiorami w terenie zewnetrznym w poblizu Kuchni tj np:

— Oswietlenia zewnetrznego,
—  Pomp zbiornika deszczowego
— Separatora ttuszczu

Podzielony jest na 5 pomieszczen:
— Pomieszczenie na odpady (1/1)
—  Pom TRAFO (1/2)
— Rozdzielnia SN (1/3)
— Rozdzielnia nn (1/4)
— Pomieszczenie pomocnicze (1/5)
Pomieszczenia elektryczne wydzielone sg scianami w wykonaniu EI60 i REI60. W pomieszczeniach (1/3)
oraz (1/4) przewidziano podtoge techniczng celem tatwego wyprowadzenia zasilania z obiektu. Pod
podtogg techniczng przewidziano przestrzen 80cm na rozprowadzenie okablowania. Wyjscia z
przestrzeni podpodiogowe] zawierajg otwory z przepustami zamknietymi. Kable wprowadzanie i
wyprowadzane z obiektu beda uszczelniane przepustami kablowymi o $rednicy dostosowanej na
napiecia i grubosci kabla.

2. Zasilanie budynku w energie elektryczna

Zasilanie do projektowanego budynku trafostacji zostanie doprowadzone po $rednim napieciu (15kV) z
istniejgcej rozdzielnicy SN zlokalizowanej w istniejgcej zewnetrznej stacji trafo (K-3610). W stacji tej
zlokalizowany jest uktad pomiarowy (ENEA S.A.) po stronie SN (15kV). Z budynku Trafostacji zostanie
wyprowadzone zasilanie po niskim napieciu (0,4kV) do budynku Kuchni Centralnej. Budynek Kuchni
Centralnej jest ujety w odrebnym opracowaniu.

Tabela nr 1 — zakres opracowania/zasilanie

Klerum.ek Zasilanie podstawowe OBIEKT LOKALIZACIA Zakres .
zasilania opracowania
N . Istniejgca stacja Projekt Wyk.
Rozdzielnica RSN — 15kV ST2(2) | Stacja trafo K-3610 TRAFO TRAFOSTACI
PW inst.zewn.
t .
Kabel SN (RSN-ST2(2) : TRAFO) Teren zewnetrzn rojektowan Innaw:.:fc?rlz;a
Kabel nn (RSN-ST2(2) : TRAFO) &trzny proj I Sdrebne

v Rozdzielnica RGnn | Budynek Kuchni

opracowanie

Trafo 630kV | Trafostacja . Obiekt

projektowany

iek
Kabel nn (TR : RGnnTS) Trafostacja ro'ektc?vt\)/;ent Projekt Wyk.
proJ Obiek\i TRAFOSTACII

Rozdzielnica RGnnTS | Trafostacja .

projektowany

Kabel nn (RGnnTS : RGnn) Budynek Kuchni projektowany
Projekt Wyk.

Obiekt | BUD. KUCHNI
projektowany | - odrebne
opracowanie




3. Pomiar energii

Projektowany budynki Trafostacji oraz Kuchni Centralnej zasilane sg zza istniejagcego ukfadu
pomiarowego. Uktad pomiarowy po stronie SN zlokalizowany w istniejgcej stacji TRAFO K-3610. Istniejacy
uktad pomiarowy bez zmian. (inf. Wg pkt V w Zataczniku 6: ,Warunki przytgczenia do sieci
elektroenergetycznej nr 74146/2021/0D5/RR1").

WAZNE!

Przed przytaczeniem podmiot przytgczany obowigzany jest do opracowania i uzgodnienia z ENEA
Operator Instrukcji Wspétpracy Eksploatacyjno-Ruchowej z uwzglednieniem warunkéw okreslonych w
Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej obowigzujgcej na obszarze dziatania ENEA Operator.
Uzgodnienie instrukcji nastapi przed przytagczeniem obiektu do sieci ENEA Operator Sp. z 0.0. (inf. Wg
pkt IX.4 w Zatagczniku 6: ,,Warunki przytaczenia do sieci elektroenergetycznej nr 74146/2021/0D5/RR1”).

Wzér dokumentu ,INSTRUKCJA WSPOLPRACY RUCHOWEJ ENEA Operator Sp. z 0.0.” z zatgczniku nr 7
niniejszego opracowania. Instrukcja do wykonania w zakresie Wykonawcy instalacji.

4, Uktadanie kabli w ziemi

Projektowane w terenie zewnetrznym kable SN bedg uktadane bezposrednio w ziemi. Kable nn bedg
uktadane w kanalizacji kablowe pomiedzy budyniem Trafostacji a budynkiem Kuchni Centralnej. Do
pozostatych odbioréw w terenie zewnetrznych kable bedg uktadane bezposrednio w ziemi. Projektowane
kable i rury ochronne nalezy uktadac na dnie oczyszczonego wykopu o minimalnej szerokosci dna 0,4m,
na dodatkowe]j warstwie piasku o grubosci co najmniej 10cm. Nastepnie kable nalezy zasypac najpierw
warstwg piasku o grubosci co najmniej 10cm, liczonej od gérnej powierzchni kabla, a nastepnie gruntem
miejscowym o grubosci 15cm. Nastepnie nalezy potozy¢ folie kalandrowang koloru niebieskiego dla kabli
nn oraz czerwonego dla kabli SN. Dopuszcza sie w gruntach mineralnych, drobnoziarnistych i niespoistych
uktadanie kabli bezposrednio na dnie wykopu bez dodatkowej warstwy piasku i bezposrednie zasypanie
gruntem miejscowym. Kable nalezy uktada¢ na nastepujgcych gitebokosciach okreslonych do
projektowanych rzednych terenu, nie mniejszych niz:

— 0,7m —dla kabli niskiego napiecia,
0,9m — dla kabli sredniego napiecia,

Wigzki kabli na dnie wykopu nalezy uktada¢ wzdtuz linii falistej, zblizonej do sinusoidy z zapasem 3%
dtugosci wykopu, wystarczajgcym do skompensowania mozliwych przesunie¢ gruntu. Na kablu umiescic
opaski kablowe, na ktérych nalezy podaé rok budowy, typ kabla, adresatow obu jego korncéw. Opaski
zaktada¢ w odstepach nie wiekszych niz 10m. W miejscach skrzyzowania kabli z innymi instalacjami
podziemnymi, kable nalezy uktada¢ w rurach ochronnych typu DVK, a w miejscu skrzyzowania sie z
podjazdem nalezy zastosowac rury sztywne typu SRS. Otwory rur z kablami powinny by¢ uszczelnione, w
celu zabezpieczenia przed zamulaniem. Wszystkie kable zasilajgce w ziemi nalezy uktadac z zachowaniem
wymaganych odstepéw od innych instalacji uzbrojenia terenu, a takze budynkdéw i drég. Przejscia instalacji
przez zewnetrzne sciany budynku, znajdujgce sie ponizej poziomu terenu, powinny by¢ zabezpieczone
przed mozliwoscig przenikania wody i gazu do wnetrza budynku.

5. Rozdzielnica SN

Budynek trafostacji nie bedzie wyposazony w rozdzielnice SN. Zasilanie do budynku zostanie
wyprowadzone z istniejgcego pola transformatorowego ST2 (2) rozdzielnicy RSN (stacja K-3610). Kabel SN
o kierunku (rozdzielnica RSN (K-3610) do projektowanego budynku trafostacji ) wejdzie poprzez przepusty
w posadzce (w pomieszczeniu 1/2) bezposrednio na zaciski projektowanego transformatora 630kVA.

Wobec informacji powyzej pomieszczenie rozdzielni SN (1/3) bedzie puste. Moze zostaé¢ w przysztosci
wykorzystane przez Inwestora w przypadku dalszej rozbudowy Szpitala.



6. Transformator

W komorze TRAFO (pom. 1/2) zaprojektowano transformator:

TRANSFORMATOR

Moc kVA | 630
Napiecie gérne kv 15,75
Napiecie dolne kv |04

Grupa potgczen | - Dyn5
Napiecie zwarcia | % 6
Typ - suchy

Transformator zostanie potgczony z istniejacg rozdzielnica SN (w stacji kontenerowej K-3610) trzema
jednozytowymi kablami w izolacji z polietylenu usieciowanego na napiecie 12/20kV. Natomiast z
rozdzielnicg nn transformator potaczony bedzie za pomocg 2 kabli jednozytowych na faze typu YKXS
1x240mm2 n 0,6/1kV.

Transformator nalezy ustawic¢ na prowadnicach i zabezpieczy¢ przed przesuwaniem. Przed umieszczeniem
transformatora w komorze nalezy dostosowac rozstaw ptéz jezdnych do rozstawu kot transformatora.
Urzadzenie nalezy ustawi¢ wzdtuz osi drzwi strong zaciskéw DN od strony pomieszczenia na odpady.
Transformator zostanie wyposazony w zabezpieczenie termiczne wspotpracujgce z czujnikami
temperatury. Nastawy temperatur na zabezpieczeniach termicznych: 140 °C — sygnalizacja przekroczenia,
155 °C — wytgczenie transformatoréw. W tym celu do zabezpieczenia termicznego transformatora
wyprowadzone zostang dwa obwody monitorujace temperature transformatora oraz dodatkowy obwdd
informujacy o awarii czujnika lub zaniku napiecia pomocniczego. W przypadku osiggniecia temperatury
155 °C zostanie wystany sygnat na cewke wybijakowg w polu transformatorowym rozdzielnict SN w
istniejgcej trafostacji K-3610. Wielkosci temperatury z kolumn transformatoréw oraz sygnat awarii mogg
by¢ transmitowane do systemu BMS odbywa sie za posrednictwem dedykowanego uktadu
przetwarzajacego protokét modbus na ethernet.

7. Rozdzielnica RGnnTS (0,4kV)

Konstrukcja rozdzielnicy niskiego napiecia wykonana jest z elementéow systemu przystosowanych do
potaczen poprzez skrecanie. Rozdzielnica sktada sie z pola zasilajgcego oraz pdl odptywowych. Pole
zasilajgce wyposazone jest w wytgcznik gtéwny 1600A. Pola odptywowe wyposazone sg w roztgczniki
bezpiecznikowe 400A oraz wytacznik kompaktowy 1000A. Konstrukcja umozliwia wymiane roztgcznika od
przodu rozdzielnicy.

ROZDZIELNICA nn

Napiecie pracy Ue | 420V
Napiecie znamionowe izolacji Ui 690V
Prad znamionowy ciggty szyn zbiorczych In1 | 1250A
Prad znamionowy krotkotrwaty wytrzymywany | lcw | 20kA
Prad znamionowy szczytowy wytrzymywany Ipk | 40kA
Napiecie sterownicze Ust | 230VAC
Stopien ochrony - IP20
Uktad sieci - TNC

8. Baterie kondensatorow.



W celu kompensacji mocy biernej indukcyjnej i pojemnosciowej projektuje sie hybrydowg baterie
kondensatoréw (z dtawikami i kondensatorami). Projektuje sie baterie kondensatoréw o mocy 155kVar, z
mozliwoscia rozbudowy, z dfawikami 7% oraz automatycznym regulatorem mocy biernej, przystosowang
do pracy w sieci o duzej zawartosci harmonicznych. Bateria wykonana bedzie jako szafowa, stojaca i
instalowana bedzie w pomieszczeniu rozdzielni gtéwnej RGnnTS 0,4 kV (pom 1/4). Ostateczny dobdér mocy
kondensatoréw i dtawikéw oraz ich stopniowania nalezy dobra¢ na podstawie pomiardw oraz rejestracji
parametrow zasilania wykonanych na obiekcie po oddaniu go do uzytkowania.

Docelowy wspotczynnik mocy po kompensacji: 0,93.

Nalezy stosowaé baterie o réznych mocach i stopniach regulacji, co umozliwia doktadne kompensowanie
sieci poprzez skok mocy biernej. Nad zatagczeniem odpowiedniego stopnia, mocy kondensatora czuwa
automatyczny, mikroprocesorowy regulator mocy biernej, pracujacy w specjalnym dla danego szeregu
programie. Baterie samoczynnie dopasujg swojag moc do potrzeb sieci przez dotgczanie odpowiednich
elementéw pojemnosciowych i w efekcie zapewnig stabilizacje wspdtczynnika mocy w instalacji klienta
do wartosci wymaganej przez Dostawce energii elektryczne;.

9. Potrzeby wtasne stacji.

W celu zasilenia odbioréw wtasnych Trafostacji zaprojektowano rozdzielnice TPW (0,4kV) (Tablica potrzeb
wtasnych). Z wyzej wymienionej rozdzielnicy zasilone zostana:

— oswietlenie oraz
— gniazda 230V i 400V.
Rozdzielnice TPW zlokalizowano w pomieszczeniu 1/4.

10. Odbiory zewnetrzne.

W celu zasilenia odbioréw zewnetrznych zaprojektowano rozdzielnice TOZ (0,4kV) (Tablica obwodéw
zewnetrznych). Z wyzej wymienionej rozdzielnicy zasilone zostang m.in.;

— osSwietlenie zewnetrzne,
— separator ttuszczu
—  pompy zbiornika na wode deszczowg
— szlaban
Rozdzielnice TOZ zlokalizowano w pomieszczeniu 1/4 w budynku trafostacji.

11. Uszczelnienie przepustow kablowych

Kable przy wprowadzeniu do stacji transformatorowej powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami,
a miejsca wprowadzenia kabli do otworéw w fundamencie stacji powinny by¢ uszczelnione. By spetnic¢ te
wymagania wykorzystane zostang przepusty gazo i wodoszczelne. Przepusty oprécz funkcjonalnosci
zapewniajg wodoszczelnos¢, odpornosé na zmienne warunki atmosferyczne, odpornosé na agresywnosc
chemiczng gruntu. Zaprojektowano przepusty kablowe dwustronne do pomieszczen z podtoga
techniczna. Przepusty beda zalewane w betonie podczas wykonywania robét budowlanych. Pokrywy
przepustow nalezy dobraé¢ podczas montazu okablowania. Przepust kabli SN wykona¢ jako 1 stronny
zalewany w posadzce z dedykowang rurg gietkg (flex) prowadzacg bezposrednio z sasiedniej studni
kablowe;j.

12. Uziemienia

Wokét budynku trafostacji nalezy wykonac uziemienie otokowe. Jako uziemienie nalezy uzy¢ bednarki
stalowej pomiedziowanej StCu 50x4 mm. Uziemienie nalezy potgczy¢ z wewnetrzng instalacjg za
przepustow uziemiajgcych gazo i wodoszczelnych.
Uziemienie ochronne i robocze stacji transformatorowej beda posiada¢ wspdlny uziom. Rezystancja
wspolnego uziomu, ktéry bedzie skojarzony z siecig SN i nn poprzez transformator z bezposrednio
uziemionym punktem roboczym transformatora po stronie nn, powinna spetnia¢ warunek Ruz <2,65 [Q].
Do uziemienia przytgczy¢ obudowy rozdzielni SN i nn zgodnie z wytycznymi Producenta.
Instalacje uziemiajacg nalezy wykonaé etapami:

—  wokot stacji wykonac uziom otokowy w odlegtosci 1m od zarysu stacji na gtebokosci 1,2m;



— otrzymany wynik pomiaréw poréwnac z wartoscig wczesniej okreslong i w przypadku gdy wartosc
wczesniej zmierzona bedzie wieksza od wartosci dopuszczalnej nalezy rozbudowac uziom otokowy
0 uziomy pionowe, ilo$¢ uziomow pionowych nalezy dobra¢ w zaleznosci od wynikdw pomiardéw.
Projekt zaktada wykonanie 16 uzioméw pionowych o dtugosci 10m kazdy.

— W przypadku braku mozliwosci osiggniecia zaktadanych parametréw uziomu, uziom otokowy
nalezy pofaczy¢ z dostepnym uziomem fundamentowym pobliskiego budynku wykonanym zgodnie
z aktualnymi przepisami;

— do uziomu otokowego przytgczy¢ przewody uziemiajace uziemienia ochronnego SN oraz przewody
ochronne uziemienia roboczego nn wyprowadzone ze stacji;

— uziom otokowy nalezy pofaczyé dostepng szyng wyrdwnawczg lub zaciskiem wyréwnawczym
pobliskiego budynku do ktérego sg przytaczone wszelkie metalowe instalacje i konstrukcje
znajdujace sie w budynku zgodnie
z aktualnymi przepisami.

— po utozeniu kabli i uziemieniu ich metalowych powtok lub zyt powrotnych dokona¢ pomiaru
rezystancji wypadkowej uziemienia stacji przy zastosowaniu metody technicznej matopragdowe;.

Uziemienie ochronne dla budynku trafostacji wykonaé tasma (ptaskownikiem) pomiedziowana o min
grubosci powtoki miedzianej 70um, o wymiarach 50x4 m, wokdt budynku trafostacji w odlegtosci 1m z
minimum 4 uziomami pionowymi w celu osiggniecia wymaganych wartosci rezystancji, rozmieszczonymi
w 4 naroznikach prostokata uziemienia poziomego (otoku). Zaciski kontrolne umieszczone wewnatrz
budynku stacji nalezy rozmiesci¢ w taki sposéb, aby byta mozliwos¢ zatozenia ceg pomiarowych, a dostep
do zaciskéw nie powodowat koniecznosci wytgczania urzadzen stacji spod napiecia w celu dokonania
pomiaru.

Uziemienie punktu neutralnego transformatora wykonaé poprzez potgczenie z uziomem ochronnym stacji
lub jako oddzielne uziemienie punktowe.

taczenie tasm miedzy sobg i pretami uziomowymi w ziemi wykona¢ przy uzyciu elementéw
przeznaczonych dla danego systemu uziemiajgcego lub spawania. Miejsca faczenia zabezpieczy¢ tasma o
wtasciwosciach antykorozyjnych, hydroizolacyjnych i antyelektrostatycznych.

Szczegbtowe informacji n/t uziemienia poszczegdlnych urzadzen stacyjnych pokazano na rysunkach.

Wyniki obliczen i zatozenia pokazano w V rozdziale opisu — OBLICZENIA

13. Obcigzenie TRAFO

Lo Moc Moc Wspélczynnik Moc Moc Moc Obciazenie
TRAFO | Trybpracy | Rozdzielnica zainstalowana | szczytowa mocy odcigzana | pozorna | TRAFO TRAFO
[ [ [ Pi [kW] Ps [kW] cosQ Po [kW] S [kVA] St [%]
[kVA]
TR NORMALNA RGnnTS 731 442 0,93 475 630 75




PROJEKT WYKONAWCZY - obliczenia
1. Obliczenia zwarciowe

1.1. Obcigzenie projektowanego Trafo.

— Moc zamdwiona: P=450kW,
— Napiecie sieci: Un=15kV
—  Wspodtczynnik mocy cosd: 0,93

450

Iy = 173-15-093 = 18,65A — zasilanie podstawowe

1.2. Obcigzenie znamionowe transformatora.
Moc transformatora: S=630 kVA
I _ 630
630—-15 — 71,73 15
1 630
630-0,4 — —1'73 0.4

= 24,18A — prad znamionowy po stronie 15kV

= 910,41A — prad znamionowy po stronie 0,4kV

1.3. Obliczenia zwarciowe dla kabla zasilajgcego

Parametry sieci:
—  Moc zwarciowa 200MVA na szynach rozdzielni 15kV stacji WN/SN Sotacz.
Cmax " U _ 11 152kV

o = = 200MVA
ke Zig Zig
Cmax - U§ 1,1 15%kV
Zig = = = 1,2380
ke Sk 200MVA

Zyo = 1,238Q — impedancja systemu
RkQ =0,1- ZkQ =0,1-1,238 = 0,124 — rezystancja systemu
Xyq = 0,995 - Ziq = 0,995 - 1,238 = 1,232Q) — reaktancja systemu

1.4. Reaktancja i impedancja linii kablowych

a) Kabel tgczgcy rozdzielnice 15kV GPZ Sotacz z istniejgcym ztgczem SN (15kV) zasilajgcym
istniejgcg zewnetrzng stacje trafo K=3610.

Kabel typu 3x NA2XS(F)2Y 1x150 12/20 kV o sumarycznej szacunkowej dtugos¢ I; = 500m

Dane od producenta kabla 3x XRUHAKXS 1x120/50 12/20kV (kable w uktadzie tréjkatnym — stykaja sie ze
sobg):

— Rezystancja kabla Rg(120y = 0,206 /km

— Pojemnos$¢ kabla Cg120) = 0, 25uF/km

— Indukcyjno$¢ kabla Lg(12¢y = 0,40mH/km
Reaktancja indukcyjna kabla X120y = wL = 2 -1 f+ L = 0,125Q/km

Rk1 =11 - Rgaso) = 0,500 - 0,206 = 103m() - rezystancja kabla
Xk1 = Iy - Xgas0) = 0,500 - 0,125 = 63mQ - reaktancja kabla



b) Kabel tgczgcy istniejgce ztgcze kablowe SN (15kV) z rozdzielnicg SN(15kV) zlokalizowang w
zewnetrznej stacji trafo K=3610.

Kabel typu 3x NA2XS(F)2Y 1x150 12/20 kV o sumarycznej szacunkowej dtugosé¢ I, = 15m

Dane od producenta kabla 3x XRUHAKXS 1x120/50 12/20kV (kable w uktadzie trojkgtnym — stykaja sie ze
sobg):

— Rezystancja kabla Rg(120y = 0,206 /km

— Pojemno$¢ kabla Cg129) = 0,25pF/km

- Indukcyjno$¢ kabla Lg(120y = 0, 61mH/km (w uktadzie ptaskim)
Reaktancja indukcyjna kabla X120y = wL =271 -f+-L = 0,192Q/km

Rz = Iz " Rgasey = 0,015+ 0,206 = 3,09m() - rezystancja kabla
Xk2 = I * Xg@aso) = 0,015 - 0,192 = 2,88m(} - reaktancja kabla

c) Kabel tgczgcy rozdzielnice SN(15kV) zlokalizowang w zewnetrznej stacji trafo K=3610 z
zaciskami SN (15kV) projektowanego TRAFO.

Kabel typu 3x XRUHAKXS 1x120/50 12/20 kV o dtugos¢ I; = 310m
Dane od producenta kabla 3x XRUHAKXS 1x120/50 12/20kV (kable w uktadzie tréjkatnym — stykaja sie ze
sobg):
— Rezystancja kabla Rg(120y = 0,253Q/Kkm
— Pojemnos$¢ kabla Cg120) = 0,23uF/km
— Indukcyjnoé¢ kabla Lg(12¢y = 0,39mH/km
Reaktancja indukcyjna kabla X120y = wL = 2 -1 -f- L = 0,122Q/km
Ris = I3 " Rg(iz0) = 0,310 - 0,253 = 78,43m() - rezystancja kabla
Xk3 = I3 - Xk@120) = 0,310 - 0,122 = 37,82m() - reaktancja kabla

1.5. Rezystancja, reaktancja i impedancja catkowita na zaciskach transformatora po stronie
15kv

Ry = Ryq + Ry + Rz + Rgz = 0,124 + 0,103 + 0,00309 + 0,07843 = 0,3090

Xw = Xiq + Xk1 + Xkz + Xgs = 1,232 + 0,063 + 0,00288 + 0,03782 = 1,3360

Zw = JRZ, + X2, = 1/0,309% + 1,3362 = 1,371Q

Prady zwarciowe na zaciskach transformatora po stronie SN

. 1,1- Uy 1,1-15

Ikz—2 = = I
\/§'Zw 1,73-1,371
1,0 - Uy 1,0-15

ez = 7 Z, 2-1371

lin_p = Igz_p -Vm + n = 6,96 - /0,1 + 1 = 7,30kA — prad zwarciowy cieplny

0,5 — sekundowy

Ip_p = Igs_5 K, V2 = 6,96 - 1,51 - V2 = 14,86kA — prad zwarciowy udarowy

_3Rw _30:309
K, =102+098-e Xw =1,024+0,98-e "1369 = 1,51
n = 1 — dla czasu trwania zwarcia 0,5s
m = 0,1 — dla czasu trwania zwarcia 0,5s

= 6,96KkA — prad zwarcia 3fazowy

= 5,47kA — prad zwarcia 2fazowy



2. Obliczanie wspoétczynnikow strat linii kablowej SN

2.1. Obliczenie strat obcigzeniowych mocy czynnej AP linii zasilajgcej
Dane dla kabla XRUHAKXS 1x120/50 12/20 kV

AP =3-1?-Ry-1
Gdzie:
R tancja jednostk linii ilaj '[Q]—0253[Q]
o — rezystancja jednostkowa linii zasilajacej Tl =0 o

1 — dtugosc linii kablowej [km] = 0,310km
I — max prad obcigzeniowy po stronie 15kV dla max. mocy czynnej (500kW) = 20,72A

AP =3-1%-Ry-1=3-20,72%-0,253-0,310 = 101,014 W

Obliczanie wspodtczynnika strat mocy czynnej [A—PP] -100%

[AP] 100% = [101'014 W] 100% = 0,02%
P = [500000 W 0T Sue

2.2. Obliczenie strat obcigzeniowych mocy biernej AQ linii zasilajgcej
Dane dla kabla XRUHAKXS 1x120/50 12/20 kV

AQ=3-1%-X,-1
Gdzie:
X ktancja jednostk linii ilaj '[91—0122[91
o — reaktancja jednostkowa linii zasilajacej ol =0 m

1 — dtugosc linii kablowej [km] = 0,310km
I — max prad obcigzeniowy po stronie 15kV dla max. mocy czynnej (500kW) = 20,72A

AQ =3-1*>-X,-1=3-20,722-0,122- 0,310 = 48,71 Var

Obliczanie wspodtczynnika strat mocy biernej [%] -100%

cosp = 0,93

sing = /1 —cosp? = /10,932 ~ 0,37

Obliczanie mocy biernej przy max. obcigzeniu mocg czynng 500kW:

Q=v3-U-I-sing =+3-15-20,72-0,37 = 199,179%Var

48,71 Var

[ﬂ] 100% = [——r——
Q *~ 1199179 Var

] -100% = 0,0245%
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3. Obliczenia uziemienia.

3.1. Dane poczatkowe z warunkdw przytgczeniowych.

—  Woypadkowa rezystancja uziemienia (roboczego i ochronnego) powinna wynosi¢

Ry, < 2,650

Pomiar wykona¢ przy potgczonych kablach SN, uziemieniu sztucznym stacji oraz zytach PEN kabli nn.

— Rezystancja uziemienia sztucznego stacji transformatorowej powinna wynosic¢

Ry, < 50

Uziemienie sztuczne wykonac jako otokowe umozliwiajgce potgczenie wszystkich uziomow naturalnych.

Rezystancja uziemienia pionowego:

Pv
Ry = —
v L,
Gdzie:
py- rezystywnos¢ gruntu [Qm]
L,,- dtugos¢ uziemienia pionowego [m]
Rezystancja uziemienia poziomego:
Pu
Ry =2—
H LH
Gdzie:
p,- rezystywnos¢ gruntu [Qm]
L,,- dtugos¢ uziomu otokowego [m]
Rezystancja uziemienia pionowego i poziomego:
RyRy

Ry,=—""
Y4 Ryn, + nRymy

Gdzie:

Ry - rezystancja pojedynczego uziomu pionowego
Ry- rezystancja uziomu poziomego

n- liczba uziomdéw pionowych

11~ wspotczynnik wykorzystania uzioméw pionowych

1n,- wspoétczynnik wykorzystania uziomu poziomego
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Rysunek 1. Wartosci wspotczynnikdw wykorzystania uziomoéw nlin2 dla rownomiernego rozmieszczenia uzioméw
pionowych po obwodzie okregu (na podstawie [Wotkowinski K.: Uziemienia urzadzen elektroenergetycznych. WNT,

Warszawa, 1967])

OBLICZENIA:

Na podstawie opinii geotechnicznej dotyczacej obiektu sgsiedniego (budynku Kuchni Centralnej)
odczytano wystepowanie gruntu w postaci gliny piaszczystej i piasku zaglinionego na gtebokosci utozenia
uziomu otokowego h=1,2m. W zwigzku z powyiszym przyjeto rezystywnos¢ gruntu na poziomie

p=2000m.

Rezystancja uziemienia pionowego:

R — py _ 2000m 200
Y7L, 10m
Gdzie:
p,- rezystywnos¢ gruntu [Qm]
L,,- dtugos¢ uziemienia pionowego [m]
Rezystancja uziemienia poziomego:
B Ly 40m

Gdzie:
py- rezystywnos¢ gruntu [Qm]

L,- dtugos$¢ uziomu otokowego [m]

Rezystancja uziemienia pionowego i poziomego:

RyRy
Ryz

n= 16 (liczba uziomoéw pionowych o dt. 10m kazdy)
11= 0,53 (wspdtczynnik wykorzystania uzioméw pionowych)

1,= 0,3 (wspotczynnik wykorzystania uziomu poziomego)

"~ Rym, + nRymy
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RVRH 20 : 10

R = =
" Rymy+nRyn; 20-03+16-10-0,53

=2,20Q

W przypadku otrzymania z pomiaréw wynikéw wiekszych niz wymagane w Warunkach przytaczenia
(Ruz-2,65Q) zaistnieje koniecznos¢ potaczenia uziomu sztucznego projektowanej stacji Trafo z uziomami
sgsiednich budynkow tak aby otrzyma¢ wymagang wartos¢ rezystancji uziemienia.

UWAGA!

Obliczenia doboru kabla SN (15kV) zawarto w odrebnym opracowaniu — sieci zewnetrznych
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ZAL 6 - Warunki przytaczenia do sieci nr 74146/2021/0D5/RR1

ZAt 7- Instrukcja wspotpracy ruchowej ENEA Operator — wzor dokumentu
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