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1. Podstawa opracowania  

• Projekt budowlany Zakładu Termicznego Unieszkodliwiania Odpadów dla Szczecińskiego 
Obszaru Metropolitalnego 

• Projekt Podstawowy branży elektrycznej Zakładu Termicznego Unieszkodliwiania Odpadów 
dla Szczecińskiego Obszaru Metropolitalnego 

• Warunki techniczne zasilania wydane przez PKP Energetyka 

• Ustalenia robocze z PKP Energetyka 

• Wytyczne Inwestora 

• Uzgodnienia międzybranżowe 

• Obowiązujące normy i przepisy 

2. Zakres opracowania 

Opracowanie obejmuje projekt powykonawczy układu pomiarowo-rozliczeniowego energii 

elektrycznej dla zasilania rezerwowego 15kV dla Zakładu Termicznego Unieszkodliwiania Odpadów 

dla Szczecińskiego Obszaru Metropolitalnego. 

3. Opis rozwi ązań projektowych 

3.1. Rozliczeniowy pomiar energii elektrycznej 

Pomiar energii elektrycznej został wykonany jako pośredni na napięciu 15kV. 

Kategoria pomiaru B2.  

Tablica pomiarowa z częścią uchylną o kąt min. 90°, przystosowana do plombowania zlokalizowana 

jest w pomieszczeniu serwerowni. 

Wszystkie elementy układu pomiarowego, znajdujące się w tablicy pomiarowej, oraz pole 

pomiarowe zabezpieczono przed dotykiem bezpośrednim i przystosowano do plombowania. 

W skład układu pomiarowego wchodzą: 

• przekładniki prądowe i napięciowe umieszczone w polu zasilania rezerwowego rozdzielnicy SN  

• liczniki rozliczeniowe podstawowy i kontrolny ZMD405CT44 0459 (v.B32) Landis&Gyr 

• instalacja synchronizacji czasu rzeczywistego w oparciu o zegar US-162 
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• układ zdalnej transmisji danych pomiarowych do systemu dystrybutora energii przy 

wykorzystaniu modemu GPRS typu CU-P42.  

Obwód zasilający tablicę licznikową opisano czytelnie: „zasilanie tablicy licznikowej – nie wyłączać”. 

Obok tablicy umieszczono gniazda serwisowe zasilania 230VAC. 

Do transmisji danych z modemu komunikacyjnego CU-P42 zamontowano na zewnątrz budynku 

antenę kierunkową typu ATK-10/850-960 MHz prod. Dipol, zakończoną wtyczką typu FME oraz 

konektorem do modemu GSM/GPRS typu FME-MCX. Antenę kierunkową GSM/GPRS oraz antenę 

GPS zegara synchronizującego zamontowano na zewnątrz. Przewody do anten poprowadzono 

razem, na zewnątrz w rurce ochronnej odpornej na działanie UV.  

 

Poniżej zamieszczono dobór wraz z obliczeniami przekładników pomiarowych dla przyłącza 

zasilanego z sieci 15kV zgodnie z obowiązującymi przepisami i wytycznymi zawartymi w warunkach 

przyłączenia. 

3.1.1.  Dobór przekładników pr ądowych 

� dobór przekładni 

Zgodnie z wymaganiami technicznymi PKP Energetyka prąd roboczy strony pierwotnej 

przekładników wynikający z mocy umownej z uwzględnieniem zadanego tgφ powinien spełniać 

zależność: 

0,9*IPn<IB<1,2*IPn 

gdzie:  IPn – prąd znamionowy przekładnika  

  IB – prąd strony pierwotnej przekładnika wynikający z mocy umownej 

Zakładając możliwość pracy z docelowym obciążeniem 5000kW (5385kVA): 

IB1=SnI/1,73/Un=5385/1,73/15=207,3A 

Dla zapewnienia elastyczności zamawiania mocy umownej przyjęto przekładniki o przekładni 

200/5A jednak o klasie wyższej niż wymagana, bo o klasie 0,2s spełniające wymagania 

metrologiczne już od obciążenia wynoszącego 1% prądu znamionowego co umożliwia zwiększanie 

lub zmniejszanie mocy umownej w znacznie szerszym zakresie. 
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� parametry zwarciowe 

Zakładając moc zwarciową dla przyłącza rezerwowego Sk
”=130MVA otrzymujemy: 

Prąd początkowy przy zwarciu 3f: Ik”= Sk
”/1,73/Un=5kA 

Prąd cieplny 1-sekundowy dla czasu zwarcia 0,4s: Ith1= Ik”*sqrt(1+m)*sqrt(0,4)≈3,2kA 

oraz prąd udarowy: ip=κ*1,41* Ik”=12,7kA 

dla ujednolicenia parametrów zwarciowych całej rozdzielnicy 15kV należy zastosować wykonanie 

Ith=16kA/Idyn=40kA spełniające z zapasem warunki: 

Ith1= 3,2kA< Ith=16kA 

ip=12,7kA<Idyn=2,5* Ith=40kA 

 

� dobór mocy przekładników 

Zgodnie z warunkami technicznymi obciążenie strony wtórnej przekładników powinno spełniać 

zależność: 

 0,25*SPn<SS<SPn 

SS=Spz+Sap+Sz gdzie 

Spz – strata mocy w przewodach 

Sap – suma mocy pobieranych przez liczniki 

Sz – strata mocy na połączeniach (przy Rz=0,05Ω) 

przyjęto przewody Cu 6mm2 o długości 80mb 

SS=Spz+Sap+Sz=12,6+0,125+0,125+1,34=14,2VA dla (P=5MW i tgϕ=0,4) 

Dobrano przekładnik o mocy 20VA, spełniający wymaganą zależność 

3.1.2. Dobór przekładników napi ęciowych 

� dobór mocy przekładników 

Obciążenie strony wtórnej przekładników powinno spełniać zależność: 

0,25*SPn<SS<SPn  gdzie: 
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Sap -suma poboru mocy przez cewki napięciowe liczników energii (przyjęto 0,8VA przy pracy 

normalnej oraz 2,4VA przy awaryjnej pracy jednofazowej dla każdego licznika ZMD – na podstawie 

wytycznych Landis&Gyr) 

SRd -pobór mocy przez rezystory dociążające  

SS3= Sap +SRd =2*0,8+0=1,6VA. 

SS1= Sap +SRd =2*2,4+0=4,8VA 

dobrano przekładniki o mocy znamionowej 5VA spełniające zadaną zależność w zakresie obciążeń 

od 1,25VA do 5VA bez konieczności stosowania rezystorów dociążających. 

 

� dobór przekroju przewodów przekładników napięciowych 

Spadek napięcia nie powinien przekraczać 0.1% 

czyli ∆Umax=0,058V 

przyjmując: 

l - długość przewodów 80mb 

Rd – rezystancja zacisków 0,05Ω 

przekrój minimalny wynosi  

smin=Sap*l/(γ*(∆Umax*Un- Rd*Sap))=4,8*80/(57*(0,058*57,7-0,05*4,8))=2,17mm2 

Dobrano przewody o przekroju 2,5 mm2 
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ZESTAWIENIE MATERIAŁÓW 
L.p. Oznaczenie w 

projekcie 
 

Wyszczególnienie Typ, wymiar 
Dostawca, nr normy, 

katalogu, rys. 
Jedn. 
Miary 

Ilość wg PT Uwagi 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Wyposażenie pola zasilającego nr 4 (zawarte w dostawie kompletnej rozdzielnicy SN) 

1. 

-T11, -T12, -
T13 

Przekładnik prądowy wnętrzowy na napięcie robocze 
17,5kV  

przekładnia 
200/5/5/5/5A; 
Ith=16/40kA 

uzwojenie pomiarowe:  
III: 20VA; kl0,2s; FS5 

uzwojenia dla 
zabezpieczeń: 

I: 5VA 0,5FS10 
II: 20VA 0,5FS5 
IV: 5VA 5P10 

Wg projektu 
rozdzielnicy SN 

szt 3 
z aktualnym 
świadectwem 
wzorcowania 

2. 

 –T21, 
-T22, -T23 

Przekładnik napięciowy  z jednym biegunem 
izolowanym i bezpiecznikową podstawą   
napięcie izolacji 17,5kV 

przekładnia: 
15000:√3/100: √3/100: 

√3; 
uzwojenie pomiarowe: 

I: kl0,2; 5VA 
uzwojenia dla 
zabezpieczeń: 

II: 10VA kl. 0,5 

Wg projektu 
rozdzielnicy SN 

szt 3 
z aktualnym 
świadectwem 
wzorcowania 

3.   Wkładka bezpiecznikowa do przekładnika napięciowego  WBP-20; 0,5A ABB szt 3  
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ZESTAWIENIE MATERIAŁÓW 
L.p. Oznaczenie w 

projekcie 
 

Wyszczególnienie Typ, wymiar 
Dostawca, nr normy, 

katalogu, rys. 
Jedn. 
Miary 

Ilość wg PT Uwagi 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Tablica licznikowa CFQ03 

1.  Obudowa S2 Mini-2-T Eaton  szt 2  

2. 
-P01, -P02 Licznik elektroniczny energii czynnej i biernej 

ZMD405CT44.0469 + 
moduł komunikacyjny  

CU-B4+ 
Landis szt 2  

3. -U01 Modem GPRS 
CU-P42 +  

adapter CU-ADP2 
Landis szt 1  

4. 

-U02 
Zegar sterujący z GPS z anteną ; wyjście przekaźnikowe, 
zasilany napięciem 230V AC, (do współpracy z 
licznikiem ZMD405 Landis&Gyr) 

RTS10GPS/DCF 
(do licznika ZMD405 

Landis&Gyr) 
Pozyton szt 1  

5. 
-F31 Wyłącznik nadprądowy  

B4/1+N, 10kA 
 z obud. S2 

Eaton 
167592 

szt 1  

6. -F01, -F02 Ochronnik przeciwprzepięciowy  
SPC-S-20/280/1 

z obud. S2 
 szt 2  

7. -X01 Listwa pomiarowa  LPW 847-705  Wago szt 1  

8. -X02 Złączka  przelotowa do 4mm2 281- 901 Wago szt 1  
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ZESTAWIENIE MATERIAŁÓW 
L.p. Oznaczenie w 

projekcie 
 

Wyszczególnienie Typ, wymiar 
Dostawca, nr normy, 

katalogu, rys. 
Jedn. 
Miary 

Ilość wg PT Uwagi 

1 2 3 4 5 6 7 8 

9. Złączka  przelotowa do 4mm2 281- 904 Wago szt 1  

10. Złączka przelotowa żółto – zielona do 4mm2 (PE) 281-907 Wago szt 1  

11. Ścianka końcowa 281-328 Wago szt 1  

12. Bezśrubowa blokada końcowa 249-117 Wago szt 2  

13. Podstawka oznacznika grupowego +tabliczka 
oznacznikowa + oznacznik samoprzylepny 

209-112, 
209-113 
210-345 

Wago kpl 1  

14. 

-X03 

Złączka  przelotowa do 4mm2 281- 901 Wago szt 6  

15. Ścianka końcowa  281-328 Wago szt 1  

16. Mostek poprzeczny 281-402 Wago szt 2  

17. Bezśrubowa blokada końcowa  249-117 Wago szt 2  

18. Podstawka oznacznika grupowego +tabliczka 
oznacznikowa + oznacznik samoprzylepny 

209-112, 
209-113 
210-345 

Wago kpl 1  

19. -X04 Złączka  przelotowa do 4mm2 281- 901 Wago szt 6  
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ZESTAWIENIE MATERIAŁÓW 
L.p. Oznaczenie w 

projekcie 
 

Wyszczególnienie Typ, wymiar 
Dostawca, nr normy, 

katalogu, rys. 
Jedn. 
Miary 

Ilość wg PT Uwagi 

1 2 3 4 5 6 7 8 

20. Złączka  przelotowa do 4mm2 281- 904 Wago szt 6  

21. Złączka przelotowa żółto – zielona do 4mm2 (PE) 281-907 Wago szt 6  

22. Ścianka końcowa  281-328 Wago szt 2  

23. Mostek poprzeczny 281-402 Wago szt 15  

24. Bezśrubowa blokada końcowa  249-117 Wago szt 2  

25. Podstawka oznacznika grupowego +tabliczka 
oznacznikowa + oznacznik samoprzylepny 

209-112, 
209-113 
210-345 

Wago kpl 1  

26. 

-X05 

Złączka  przelotowa do 4mm2 281- 901 Wago szt 35  

27. Ścianka końcowa  281-328 Wago szt 3  

28. Bezśrubowa blokada końcowa  249-117 Wago szt 2  

29. Podstawka oznacznika grupowego +tabliczka 
oznacznikowa + oznacznik samoprzylepny 

209-112, 
209-113 
210-345 

Wago kpl 1  

30. -X06 Rozgałęźnik  RJ12  szt 1  
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ZESTAWIENIE MATERIAŁÓW 
L.p. Oznaczenie w 

projekcie 
 

Wyszczególnienie Typ, wymiar 
Dostawca, nr normy, 

katalogu, rys. 
Jedn. 
Miary 

Ilość wg PT Uwagi 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Osprzęt elektryczny, anteny, kable i przewody 

1.   Antena zewnętrzna GPS  
z przewodem 
antenowym 

Pozyton kpl 1  

2. 
  Antena zewnętrzna GPRS 

ATK-10/850-960MHz  
z przewodem z wtyczką 
typu FME i konektorem 

typu FME-MCX 

Dipol kpl 1  

3.   Maszt plus uchwyt antenowy  
2x uchwyt antenowy 
typu L-30/80 lub L-

30/10 
Dipol kpl 1  

4.   Rura ochronna zewnętrzna BE50 +FA50 Arot mb 4  

5.  Rura ochronna RL50  mb 80  

6.  Rura ochronna RL37  mb 80  

7.  Przewód  DY1,5  mb 10  

8.  Przewód  DY2,5  mb 10  

9.  Przewód YnKY 5x2,5  mb 80  

10.  Przewód YnKSY 7x6  mb 80  
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ZESTAWIENIE MATERIAŁÓW 
L.p. Oznaczenie w 

projekcie 
 

Wyszczególnienie Typ, wymiar 
Dostawca, nr normy, 

katalogu, rys. 
Jedn. 
Miary 

Ilość wg PT Uwagi 

1 2 3 4 5 6 7 8 
11.  Przewód 3x2x0,6  mb 10  

12.  Przewód Dy 6  mb 10  

 
































