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1. PODSTAWY OPRACOWANIA PROJEKTU 

1.1 Przedmiot i zakres 

Przedmiotem opracowania jest projekt docelowego układu rozliczeniowego pomiaru energii 
w stacji transformatorowej RE2-S-05627 (WPKM nr OPC0627) dla Miejskiego Zakładu 
Komunikacyjnego w Opolu, 45-215 Opole, ul. Luboszycka 19. 

1.2 Podstawy opracowania projektu 

Umowa pomiędzy Miejskim Zakładem Komunikacyjnym w Opolu, 45-215 Opole,  
ul. Luboszycka 19 a Pracownią Architektury Przemysłowej Witold Prętki we Wrocławiu,  
52-311 Wrocław, ul. Dożynkowa 46a. 

Warunki przyłączenia do sieci elektroenergetycznej TAURON DYSTRYBUCJA S.A. Oddział w Opolu, nr 
WP/086626/2018/O03R02 z datą 2018-12-12. 

Załącznik nr 1 do umowy sprzedaży i świadczenia usług przesyłowych z dnia 18.07.2005 r. nr WO 52-002 

Aktualne Polskie Normy i przepisy prawne. 

Opinie i uzgodnienia z zakresu ochrony przeciwpożarowej, bhp, warunków higieniczno-sanitarnych itp. 

2. OPIS 

W istniejącej stacji transformatorowej zostanie zdemontowany spalinowy agregat prądotwórczy a 
pomieszczenie dotychczas przez niego zajmowane będzie przebudowane i przystosowane do zainstalowania 
rozdzielnicy SN (RSN2), transformatora suchego oraz rozdzielnicy niskiego napięcia (R2) i tablicy licznikowej 
rozliczeniowego pomiaru napięcia dla projektowanej instalacji ładowania autobusów elektrycznych. Istniejąca 
rozdzielnia SN (RSN1) wymaga przebudowy w polach odbiorcy nr 3 i 4. Znajdujące się w polu pomiarowym 
nr 4 rozłącznik bezpiecznikowe i przekładniki napięciowe istniejącego rozliczeniowego układu energii należy 
przenieść do wolnego pola nr 3 i połączyć je z istniejącą tablicą licznikową (TL1) w pomieszczeniu rozdzielni 
nn (R1). W zwolnionym polu nr 4 zainstalowany będzie rozłącznik i wyprowadzone zostaną z niego kable do 
zasilenia rozdzielnicy RSN2. Umożliwi to niezależne, wg różnych taryf, pomiary rozliczeniowe energii 
istniejących odbiorów i projektowanej instalacji zasilania autobusów elektrycznych.  

Moc przyłączeniowa 550 kW istniejącej stacji nie ulega zmianie. 

Moc przyłączeniowa projektowanej stacji do zasilania autobusów elektrycznych wynosi, zgodnie z z 
warunkami przyłączenia do sieci elektroenergetycznej nr WP/086626/2018/O03R02, 2500 kW. 

Zgodnie z wyżej wymienionymi warunkami przyłączenia do sieci elektroenergetycznej zaprojektowano 
pośredni układ pomiarowo-rozliczeniowy składający się z: 

 przekładników prądowych ARM3/N2F produkcji Schneider Electric., w  rozdzielnicy RSN2 

 przekładników napięciowych VRQ2n/S1  produkcji Schneider Electric, w rozdzielnicy RSN2 

 trójfazowego elektronicznego licznika energii elektrycznej czynnej i biernej typu ZMD405CT 
 produkcji LANDIS+GYR, w tablicy licznikowej TL2, zainstalowanej w pomieszczeniu rozdzielni 
 nn R2 

 listwy pomiarowej 847-567/000-0010 (z bezpiecznikami 3,15 A) WAGO, w tablicy licznikowej  
 TL2 
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 modułu transmisyjnego GSM/GPRS typu CU-P42 produkcji LANDIS+GYR, zainstalowanego 
 w tablicy licznikowej TL2 

 zasilacza awaryjnego, UPS CyberPower CP900EPFCLCD, 900 VA, 540 W, czysta sinusoida  
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3. OBLICZENIA

3.1 Obliczenia zwarciowe

marek
Linia
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Prąd zwarciowy początkowy na szynach rozdzielnicy RSN1 
rezystancja i rekatancja systemu: 

Z
k
 = cU2 /Sz 

   c = 1,1 

   Z
k1

 = 1,1x 15
2
 kV / 250 MVA = 0,990  

   R
k1

 = 0,1 Z
k
 = 0,0990 

   X
k1

 = 0,995 Z
k 

= 0,9850 

 

prąd zwarciowy początkowy dla zwarcia w punkcie 1 na szynach rozdzielnicy RSN1 

I
p1

 = Sz /(√3 x U)  

I
p1

 = 250 MVA /(√3 x 15 kV) = 9.62 kA 

prąd zwarciowy początkowy dla zwarcia w punkcie 1 na szynach rozdzielnicy RSN1 

T1 = X
k1

 /(ω x R
k1

) 

T1 = 0,9850  /(2 x 3,14 x 0,0990 ) = 0,032 s = 32 ms 
 

κ = 1,02 + e-3R/Q 

κ = 1,02 + e-3 x 0,099/0,985 = 1,74 
ip1 = К x 20,5

 Ip1 

ip1 = 1,74 x 20,5 x 9,62 kA  = 23,73 kA 

prąd zwarciowy zastępczy cieplny dla zwarcia na szynach rozdzielnicy RSN1 przy czasie trwania zwarcia  
T = 0,5 s 

m = T1/T x (1 – e-2T/T1) 

m = 32 ms/500 ms x (1 – e-2 x 500 ms/32 ms) = 0,065 

Ith1 = Ip1 x (1 + m)0,5 

Ith1 = 9,62 kA x (1 + 0,065)0,5 = 9,93 kA 

Prąd zwarciowy początkowy na szynach rozdzielnicy RSN2 
rezystancja i rekatancja systemu: 

 

 Z
k2

 = ((R
k1

+ R
L1

)
2

+(X
k1

+ X
L1

)
2

)
0,5 

 

   Z
k2

 = ((0, 0990+0,0018)
2

+(0,9850+0,0015)
2

)
0,5 

 = 0,9916 




I
p2

 = cU/(√3 x Z
k2

) 

   c = 1,1 

   I
p2

 = 1,1x15 kV /(√3 x 0,9916) 9,61 kA 

   RK2/XK2 = 0,101 /0,987  = 0,10 
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    T2 = X
k2

 /(ω x R
k2

) 

 T2 = 0,987  /(2 x 3,14 x 0,101 ) = 0,031 s = 31 ms 
 

prąd udarowy  i
p

 = 2
0,5

 I
P2

 

1,02 + e(-3 x 0,101   / 0,987  
i
p2

 = 1,76 x 20,5 x 9,61 kA  = 23,9 kA 

prąd zwarciowy cieplny  Ith2 = IP2 √� + � 

w sieciach rozdzielczych n = 1 
m = 0,062 

Ith2 = Ip2 x √1 +  � 
Ith2 = 9,61 kA x √1 +  0,062 = 9,90 kA 

 

3.2 Dobór przekładników prądowych 

dobór przekładni 
 moc obliczeniowa     P

o
 = 2500 kW 

 obliczeniowy współczynnik mocy    cos = 0,93   (tg = 0,4) 

 prąd obliczeniowy     I
o

 = P
o

/(√3  x Un x cos)  

         I
o

 = 2500 kW/(√3 
 
∙x 15 kV x 0,93) = 103,5 A 

Dobrano przekładniki ARM3/N2F 
o przekładni znamionowej     125 A/ 5 A,  

mocy znamionowej      S
n
 = 7,5 VA, 

klasie       0,2S 
znamionowym krótkotrwałym prądzie cieplnym  Ith = 100 x Ipn  

znamionowym prądzie dynamicznym    Idyn = 2,5x Ith 
współczynniku bezpieczeństwa    FS5 

Ze względu na zależność błędów pomiarowych przekładnika w funkcji prądu, prąd pierwotny przekładnika 
powinien zawierać się w przedziale określonym zależnością: 
      0,2 I

1n 
< I

o
 < 1,2 I

1n
  

gdzie: 
I
1n 

< - prąd znamionowy przekładnika po stronie pierwotnej 

I
o 

< - maksymalny obliczeniowy prąd obciążeniowy przekładnika po stronie pierwotnej 

Sprawdzenie: 
      0,2 x 125 A < 103,5 A < 1,2 x 125 A 
      25 A < 310,4 A < 150 A 
 
Sprawdzenie obciążenia przekładnika  
 straty mocy w przewodach   

 długość przewodów 2,5mm
2

 Cu l = 10 m 

      P
p

 = I
2

 R  

      P
p

 = 5
2

 x 2 x 10 /(55 x 2,5) W = 3,64 W 
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 pobór mocy w torze prądowym licznika ZMD405CT  0,125 VA 
 strata mocy na zestykach    1,25 VA 
 suma strat     ∑S = (3,64 + 0,125 + 1,25)VA = 5,02 VA 
       0,25 S

n 
= 1,50 VA < ∑S = 5,02 VA < S

n
 = 7,5 VA 

 
Sprawdzenie wytrzymałości zwarciowej cieplnej 
     I

th 
= 12,5 kA > I

th2
 = 9,61 kA 

Warunki prawidłowego doboru przekładników prądowych są spełnione. 

3.3 Dobór przekładników napięciowych 

Dobrano przekładniki napięciowe VRQ2n/S2  produkcji Schneider Electric o 
przekładni   15: √3  /0,1: √3,  
mocy znamionowej  Sn = 5 VA, 
klasie 0,2. 
Sprawdzenie obciążalności strony wtórnej przekładnik napięciowego 
 pobór mocy w torze napięciowym licznika ZMD405CT  S = 3,6 VA 
       0,25 S

n 
= 1,25 VA < S = 3,61 VA < S

n
 = 5 VA 

Warunki prawidłowego doboru przekładników napięciowych są spełnione. 

 

 
 
 

      mgr inż. Marek Maścianica   
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