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1 Oświadczenie projektanta i sprawdzającego 
 

o sporządzeniu projektu technicznego zgodnie z obowiązującymi przepisami, 
zasadami wiedzy technicznej i obowiązującymi standardami 

 

My niżej podpisani:      

Projektant   Marek Żelawski 

zamieszkały:  ul.Słoneczna 1, 64-100 Leszno 

 

Sprawdzający   Piotr Murach 

zamieszkały:     ul. Rejtana 79/4,  64- 100 Leszno 

 

oświadczamy, że projekt techniczny opracowany dla: 

    

MIEJSKIE PRZEDSIĘBIORSTWO WODOCIĄGÓW I KANALIZACJI SP. Z O.O.  

Z SIEDZIBĄ W LESZNIE 

UL. LIPOWA 76A 

   

dotyczący: 

  

BUDOWA MAŁEJ INSTALACJI ODNAWIALNEGO ŹRÓDŁA ENERGII O MOCY DO 500kWp WRAZ Z NIEZBĘDNĄ 
INFRASTRUKUTRĄ TECHNICZNĄ NA TERENIE STACJI UZDATNIANIA WODY STRZYŻEWICE UL.LOTNICZA 50  

 

W ZAKRESIE UKŁADU POMIAROWO-ROZLICZENIOWEGO 

 

zlokalizowanego przy: 

  

STRZYŻEWICE, UL.LOTNICZA 50 
GMINA ŚWIĘCIECHIOWA 

dz. nr ewid.  207/1, 208/1 
obręb nr 10 Strzyżewice 

    

sporządziliśmy zgodnie z obowiązującymi przepisami, zasadami wiedzy technicznej i obowiązującymi standardami. 

 
 
 
Projektant        Sprawdzający  
mgr inż. Marek Żelawski      mgr inż. Piotr Murach 
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2 Zaświadczenie o przynależności do WOIIB projektanta i sprawdzającego 
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3 Uprawnienia projektanta i sprawdzającego 
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4 Warunki techniczne przyłączenia 
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5 Opis techniczny 

5.1. Podstawa opracowania 

 zlecenie inwestora, 
 wizja lokalna, 
 warunki przyłączenia nr 16411/2019/OD5/ZR8 wraz z późniejszymi zmianami, 
 obowiązujące normy i przepisy, 
 obowiązujące standardy Enea Operator Sp. z o.o. 

5.2. Przedmiot i zakres opracowania 

Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny obejmujący dostosowanie istniejącego układu pomiarowo-
roliczeniowego w związku z montażem małej elektrowni fotowoltaicznej o mocy 489,39kWp na terenie Stacji 
Uzdatniania Wody w m. Strzyżewice ul.Lotnicza 50. 

5.3. Warunki zasilania 

Na terenie obiektu objętego opracowaniem zabudowana jest konsumentowa murowana stacja transformatorowa 
15/0,4kV z częścią energetyczną Enea Operator Sp. Z o.o. (pola liniowe). Istniejąca stacja transformatorowa wyposażona 
jest w zasilanie dwustronne po stronie SN-15kV „Elewator I” oraz „Elewator II”. Zasilanie obwodów odbiorczych 
zrealizowane jest za pomocą dwóch transformatorów TR1 i TR2. Projektowana instalacja fotowoltaiczna zostanie 
przyłączona pod zasilanie „Elewator I”. Schemat ideowy zasilania obiektu pokazano na rysunku E-2. 

5.4. Istniejący układ pomiarowo-rozliczeniowy  
W rozdzielnicy stacyjnej po stronie SN-15kV  w polu nr 10 „Elewator 1” sekcja A2 zabudowany jest pośredni układ pomiarowo-
rozliczeniowy (przekładniki prądowe i napięciowe). Tablica pomiarowa z licznikiem energii elektrycznej zabudowana jest w 
obudowie naściennej w pom. rozdzielni RGnn.  
Zgodnie z wydanymi warunkami technicznymi przyłączenia nr 16411/2019/OD5/ZR8 należy dostosować obecny układ 
pomiarowo-rozliczeniowy do pomiaru energii wyprodukowanej z OZE oraz do obecnie obowiązujących standardów Enea 
Operator Sp. Z o.o..  

5.5. Stan projektowany 
W związku z dostosowaniem układu pomiarowego do układu pracy z generacją i mocą przyłączeniową  o wartości 
489,39kW stacji NR 1034 "SUW STRZYŻEWICE" rozdzielni ZASILANIE 2 "ELEWATOR I - rezerwa" (strona prawa) WO 8804 
projektuje się przebudowę układu pomiarowo-rozliczeniowego w rozdzielnicy odbiorcy. W tym celu : 
a) po stronie SN należy: 
 Zdemontować istniejące przekładniki do celów pomiarowych ZASILANIE 2 "ELEWATOR I - rezerwa" (strona prawa) 

WO 8804 w polu nr 10.  
 W polu zamontować projektowane przekładniki prądowe i napięciowe.  
 Zmodernizować istniejącą tablicę licznikową . 

5.6. Układ pomiarowy 

 Istniejąca tablica licznikowa pozostaje w tej samej lokalizacji 
 Obwody pomiarowe przekładników prądowych i napięciowych pozostawić istniejące.  
 Wykorzystać istniejącą listwę pomiarową SKA-P1 
 Wykorzystać istn. rezystory dociążające obwody napięciowe RD-50/1 3x1,2kΩ (3x2,77W) 
 W związku z wymianą legalizacyjną liczników EQM na liczniki ZMD należy zdemontować istniejący modem GPRS 

– GTM-s, zdemontować synchronizator czasu US162 oraz UKI. 
 Uchylną płytę, przekładniki wraz z zaciskami wtórnymi przekładników, obudowę zabezpieczeń obwodów 

napięciowych, listwę Ska-P1, rezystor dociążający oraz licznik energii elektrycznej wraz z modułem 
komunikacyjnym przystosować do plombowania. 

 Przekładniki powinny posiadać świadectwa sprawdzenia ich dokładności, tzw. świadectwa wzorcowania przez 
GUM lub akredytowane w PCA laboratorium. 

 Do uzwojenia wtórnego przekładników zabrania się przyłączania innych urządzeń. 

5.7. Uwagi końcowe 

 Dostarczenie licznika, modułu komunikacji wraz z anteną pozostaje w zakresie Enea Operator. 
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6. Sprawdzenie przekładników prądowych 

6.1 DOBÓR PRĄDU ZNAMIONOWEGO PIERWOTNEGO 
Dane: 

 moc przyłączeniowa 𝑃 = 489,39𝑘𝑊] 
 współczynnik mocy 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 0,95 
 napięcie znamionowe 𝑈௡ = 15[𝑘𝑉]. 

Warunek: 
0,01 ∙ 𝐼௡ଵ ≤ 𝐼 ≤ 1,2 ∙ 𝐼௡ଵ 
I - rzeczywisty prąd roboczy pierwotny, 

1nI  - prąd znamionowy pierwotny przekładnika. 

Obliczenia: 

𝐼 =
𝑃

√3 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑 ∙ 𝑈௡

=
489,39

√3 ∙ 0,95 ∙ 15
= 19,83[𝐴] 

0,2 ≤ 19,83 ≤ 24 
 
Warunek spełniony dla prądu znamionowego pierwotnego przekładnika 𝐼௡ଵ = 20[𝐴]  

6.2 DOBÓR MOCY ZNAMIONOWEJ UZWOJENIA WTÓRNEGO  

Dane: 
 długość przewodu obwodu wtórnego 𝑙 = 11[𝑚] 
 przekrój przewodu obwodu wtórnego 𝑠 = 2,5[𝑚𝑚ଶ]  
 konduktywność przewodu miedzianego 𝛾஼௨ = 57[

௠

ஐ௠௠మ] 

 prąd znamionowy wtórny przekładnika 𝐼௡ଶ = 5[𝐴] 
 rezystancja zestyków na zaciskach dla połączeń wnętrzowych 𝑅௓ = 0,05[Ω]  
 pobór mocy w obwodzie prądowym przez licznik ZMD bez zasilania pomocniczego 𝑆௔௣ = 0,125[𝑉𝐴]  

Warunek: 

2225,0 nn SSS   

S  - moc pozorna obciążenia strony wtórnej przekładnika, 

2nS  - moc pozorna znamionowa uzwojenia wtórnego przekładnika. 

Wzory i obliczenia: 
𝑆 = 𝑆௣ + 𝑆௭ + 𝑆௔௣ 

𝑆௣ = ൬
2 ∙ 𝑙

𝛾஼௨ ∙ 𝑠
൰ ∙ 𝐼௡ଶ

ଶ =
22

142,5
∙ 25 = 3,859[𝑉𝐴] 

𝑆௭ = 𝐼௡ଶ
ଶ ∙ 𝑅௭ = 25 ∙ 0,05 = 1,25[𝑉𝐴] 

𝑆 = 3,289 + 1,25 + 0,125 = 5,23[𝑉𝐴] 
1,25 ≤ 5,23 ≤ 10 

pS  - straty mocy w obwodach prądowych, 

zS  - straty mocy na zestykach, 
 
Warunek spełniony dla mocy znamionowej uzwojenia wtórnego 𝑆𝑛 = 10𝑉𝐴. 
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6.3 Dobór prądu krótkotrwałego cieplnego 1-sekundowego 
6.3.1 Impedancja zastępcza obwodu zwarciowego 

Dane: 

 napięcie znamionowe sieci ][15 kVUn  , 

 moc zwarciowa na szynach rozdzielni SN 15 kV w GPZ ,𝑆௞ொ = 156,7[𝑀𝑉𝐴] 

 czas odłączenia napięcia w wyniku zadziałania zabezpieczeń ][4,0 stk  , 

 współczynnik korekcyjny napięciowy dla prądu największego zwarciowego 1,1max c , 

 długość i typ linii od GPZ Leszno Wschód do stacji transformatorowej 034 "SUW STRZYŻEWICE": 
 3x YHAKXS 3*120+50 dł. 14,8km (sieć)  

 impedancja systemu elektroenergetycznego 𝑋ௌ =
஼೘ೌೣ∙ ௎೙

మ

ௌೖೂ
" = 1,579[Ω], 

 rezystancja linii zasilającej 𝑅௅ଵ = 3,7444[Ω] 
 reaktancja linii zasilającej 𝑋௅ଵ = 1,8056[Ω] 
 rezystancja obwodu zwarciowego 𝑅௞ = 𝑅௅ଵ = 3,7444[Ω] 
 reaktancja obwodu zwarciowego 𝑋௞ = 𝑋௞ொ + 𝑋௅ଵ = 3,385[Ω] 

 impedancja obwodu zwarciowego 𝑍௞ = 5,04768[Ω] 

6.3.2 Prąd zwarciowy początkowy 
Wzory i obliczenia: 

𝐼௞
" =

௖೘ೌೣ∙௎೙

√ଷ∙௓ೖ
=

ଵ,ଵ∙ଵହ

√ଷ∙ହ,଴ସ଻଺଼
= 1,8872[𝑘𝐴]  

"
kI  - prąd zwarciowy początkowy 

6.3.3 Prąd zwarciowy cieplny 
Wzory i obliczenia: 

𝐼௧௛ = 𝐼௞
" √𝑚 + 1 = 1,9816[𝑘𝐴] 

𝜅 = 1,02 + 0,98 ∙ 𝑒
ିଷ

ோೖ
௑ೖ = 1,05 

𝑚 → 0 

thI  - prąd zwarciowy cieplny, 

m  - współczynnik uwzględniający skutek cieplny składowej nieokresowej prądu zwarciowego – zanik 
składowej aperiodycznej, 

n – współczynnik uwzględniający zanik składowej okresowej przy zwarciach w pobliżu źródła zasilania (dla 
zwarć dalekich n=1), 

 - współczynnik udaru. 

6.3.4 Prąd zwarciowy cieplny 1-sekundowy (warunek wytrzymałości cieplnej) 

Warunek: 

𝐼௧௛ଵ ≥ 𝐼௧௛ ∙ ඥ𝑡௞ 

1thI - prąd zwarciowy cieplny 1- sekundowy, 

Obliczenia: 

𝐼௧௛ଵ ≥ 1,9816 ∙ ඥ0,4 
 𝐼௧௛ଵ ≥ 1,2532 
 4 ≥ 1,2532 

Warunek spełniony dla prądu zwarciowego cieplnego 1-sekundowego 𝐼௧௛ଵ = 4[𝑘𝐴] 

6.3.5 Prąd zwarciowy udarowy 
Wzory i obliczenia: 

𝐼௣ = √2 ∙ 𝐼௞
" ∙ 𝜅 = 4,804[𝑘𝐴] 

pI  - prąd zwarciowy udarowy, 
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6.3.6 Prąd zwarciowy dynamiczny (warunek wytrzymałości dynamicznej) 
Warunek: 
𝐼ௗ௬௡ ≥ 𝐼௣ 

dynI - prąd zwarciowy dynamiczny, 

Wzory i obliczenia: 
𝐼ௗ௬௡ = 2,5 ∙ 𝐼௧௛ଵ = 10[𝑘𝐴] 
𝐼ௗ௬௡ ≥ 𝐼௣ 
10 ≥ 4,804 
Warunek spełniony 
 
Dobrano przekładniki prądowe typu TPU60.11 o parametrach: 

 przekładnia – 20/5 A/A, 
 moc uzwojenia wtórnego – 10 VA, 
 klasa dokładności – 0,2s, 
 współczynnik bezpieczeństwa – FS5, 
 prąd zwarciowy cieplny 1-sekundowy –4kA. 
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7. Sprawdzenie przekładników napięciowych 

7.1 Dobór mocy znamionowej uzwojenia wtórnego   
Dane: 
 licznik ZMD bez zasilania pomocniczego moduł L52 zalogowany LTE 

 pobór mocy pozornej z jednej fazy  𝑆௔௣ଵ =
ଷ,ଵ

ଷ
= 1,03[𝑉𝐴] 

 maksymalny pobór mocy w przypadku zaniku 2 faz moduł L52 odczyt LTE  𝑆௔௣ଶ = 3,7[𝑉𝐴] 

 pobór mocy przez rezystor dociążający RD-50/1 3x1,2kΩ (3x2,77W) 𝑆ோ஽ = 2,77[𝑉𝐴] 
Warunek: 

2225,0 nn SSS   

Wzory i obliczenia: 
𝑆 = 𝑆௔௣ + 𝑆ோ஽ 

2nS  - moc pozorna znamionowa uzwojenia wtórnego przekładnika, 

 0,25 ∙ 𝑆௡ଶ ≤ 𝑆 ≤ 𝑆௡ଶ 
 2,5 ≤ 3,80 ≤ 10 – pobór mocy z jednej fazy 

2,5 ≤ 6,47 ≤ 10 – pobór mocy w przypadku zaniku 2 faz 
Warunek spełniony dla mocy znamionowej uzwojenia wtórnego 𝑆௡ଶ = 10[𝑉𝐴] 

7.2 Sprawdzenie spadku napięcia dla obwodów wtórnych  

Dane: 
 długość przewodu obwodu wtórnego 𝑙 = 10[𝑚] 
 przekrój przewodu obwodu wtórnego 𝑠 = 1,5[𝑚𝑚ଶ]  

 konduktywność przewodu miedzianego 𝛾஼௨ = 57[
௠

ஐ௠௠మ] 

 napięcie znamionowe fazowe obwodów wtórnych 𝑈௡௙ଶ = 58[𝑉] 
Warunek: 

[%]1,0%

%%





U

UU dop
 

%U  - spadek napięcia w obwodach wtórnych, 

dopU%  - dopuszczalny spadek napięcia w obwodach wtórnych. 

Wzory i obliczenia: 

∆𝑈% =
200 ∙ 𝑃 ∙ 𝑙

𝛾஼௨ ∙ 𝑠 ∙ 𝑈௡௙ଶ
ଶ =

2 ∗ 6,47 ∗ 10 ∗ 100

57 ∗ 1,5 ∗ 58 ∗ 58
= 0,0449[%] 

0,0449 ≤ 0,1 
Warunek spełniony dla maksymalnego poboru mocy tj. 6,47VA 
 
Dobrano przekładniki napięciowe typu TJC6 o parametrach: 

 przekładnia – 15000:√3/100:√3 V/V 
 klasa dokładności – 0,2, 
 moc uzwojenia wtórnego – 10VA. 
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8 Obliczenia strat energii do miejsca dostarczenia energii do układu pomiarowego 
 
Miejscem dostarczenia energii elektrycznej są izolatory przepustowe pomiędzy polem 6 i 8 rozdzielnicy SN.  
W związku z powyższym strat nie uwzględnia się.  

 

 

 

9 Zapotrzebowanie obiektu na energię elektryczną z sieci elektroenergetycznej 
W rozdzielni niskiego napięcia sekcji 2 zainstalowane są urządzenia technologiczne stacji uzdatniania wody. Urządzenia 
te zapewniają pobór mocy na poziomie 250kW. Odbiory zainstalowane zapewnią stały pobór mocy umożliwiając 
rozliczenie ze wskazań licznika zgodnie z punktem 5.3.3 Warunków Przyłączenia. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Projektant        Sprawdzający  
mgr inż. Marek Żelawski      mgr inż. Piotr Murach 
 

  












