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SPIS RYSUNKOW | ZALACZNIKOW

RYSUNKI:

Nr llosé

Lp. | Tytut rysunku rysunku | arkuszy

1. | Uktad pomiarowo- rozliczeniowy. Rozmieszczenie urzadzen. UP-01 1
2 | Schemat ideowy zasilania SN. UP-02 1
Schemat ideowy ukladu pomiarowo- rozliczeniowego dla zasilania

3 UP-03 1
- | podstawowego. Przytgcze nr 1.

ZALACZNIKI:

Lp. | Tytut

1 Kopia uprawnien budowlanych i zaswiadczenia o przynaleznos$ci do PIIB Projektanta

Kopia warunkéw technicznych przytgczenia nr WP/008596/2025/011R00 z dnia
2. 10.02.2026r.




CZESC OPISOWA

1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt uktadu pomiarowo-rozliczeniowego energii elektrycznej
dla zadania inwestycyjnego:

Budowa instalacji fotowoltaicznej wraz z niezbedng infrastrukturg na terenie firmy ,,Olmet”

w Gliwicach przy ul. Towarowej.

2. Inwestor

,OLMET PRZEMYStAW OLES” SPOLKA KOMANDYTOWA
ul. Towarowa 15
42-600 Tarnowskie Gory

3. Zakres opracowania

Zgodnie z Warunkami Przytgczenia nr WP/008596/2025/011R00 z dnia 10.02.2026r.,
projektuje sie uktad pomiarowy posredni na napieciu 6 kV.

Moc przytgczeniowa obiektu wg wydanych warunkéw przytgczenia wynosi:
- Przytacze nr 1: 1600 kW

Zasilanie realizowane jest ze stacji 110/20/6 kV Maciejow — rozdzielnia 6 kV.

Miejscem przytgczenia jest: tak jak w stanie istniejgcym, pole nr 2 ztgcza GLGG965

Miejscem rozgraniczenia wlasnosci urzgdzen elektroenergetycznych dla odbioru i dostarczania:
tak jak w stanie istniejgcym, zaciski pradowe na wyjsciu kabla z pola 2 w ztgczu GLGG965.

Projekt obejmuje swym zakresem:

- dobor elementow uktadu pomiarowo-rozliczeniowego energii,

- dobdr przektadnikéw napieciowych i prgdowych wielordzeniowych,
- tablice licznikowa,

- lokalizacje uktadu pomiarowego,

- elementy systemu zdalnej akwizycji danych,

Obiekt zostat zakwalifikowany do Il grupy przytaczeniowej.

4. Uktad pomiarowo- rozliczeniowy

Tablice pomiarowg TP1 wraz z licznikiem zostanie zabudowana w stancji transformatorowo-
rozdzielczej zgodnie z rysunkiem UP-01.
Tablica wykonana jako obudowa uchylna.

Zgodnie z WP projektuje sie posredni uktad pomiaru energii elektryczne;j.

Uktad pomiarowy ztozony jest z nastepujgcych elementow:

a) Tablica pomiarowa (TP1):

Tablica pomiarowa zostanie wykonana jako obudowa uchylna i wyposazona zgodnie

z rys. UP-03 z niepalnego materiatu izolacyjnego - ANWIDUR lub KREZOLIT

lub rownowazne o grubosci 6 mm.

Konstrukcja tablicy zostanie wykonana w taki sposob by uniemozliwi¢ dostep do elementow
(obwoddw) znajdujgcych sie za tablicg bez koniecznosci zerwania plomby.

Tablice mocowac tak, aby wskazania licznika znajdowato sie na wysokosci 180 cm

od posadzki.



Obok tablicy pomiarowej nalezy zabudowac zestaw gniazd sieciowych 230V.

Gniazdo serwisowe 230 V AC nalezy zasili¢ bezposrednio z sieci 230 V, z pominieciem uktadu
UPS.

Konstrukcje tablicy nalezy przytagczy¢ do szyny wyréwnawczej.

Na tablicy (TP1) zostanie zabudowany:

- licznik energii elektrycznej czynnej 3-fazowy dla sieci 4-przewodowej, przektadnikowy typu
ZMY405CW1U0L40.11.1020 z modutem L10.L; 5A, kl. 0,5, zasilaczem 230V/12V DC oraz
zabezpieczeniami zasilania.

Synchronizacja czasu licznika realizowana jest automatycznie przez system zdalnego
odczytu Tauron Dystrybucja S.A. za posrednictwem modutu komunikacyjnego.

Transmisja danych pomiarowych z licznika bedzie realizowana siecig GSM do Tauron-
Dystrybucja S.A. realizowana przez koncentrator w tablicy TP1.

Licznik nalezy zaprogramowaé na 15 min. okres usredniania z automatycznym zamykaniem
okresu obrachunkowego.

Wyprowadzi¢ instalacje antenowg GSM na zewnatrz budynku z tablicy TP1, zapewniajgc site
sygnatu GSM o wartosci 21-25, tj. na poziomie (-71)-(-61) dBm.

Kabel antenowy prowadzi¢ w rurze ochronnej z PVC lub ostonie kablowej.

b) Pole pomiarowe wyposazone w przektadniki prgdowe oraz w przektadniki napieciowe -
napiecie znamionowe pola SN-6 kV

Przektadniki pomiarowe muszg by¢ wyposazone dodatkowo zabezpieczong zgodnie

ze standardem Tauron-Dystrybucja S.A. tabliczkg znamionowg

oraz trwale wygrawerowang w obudowie przektadnika przekfadnig.

W celu ochrony przed zjawiskiem ferrorezonansu w obwodach napieciowych uktadu
pomiarowego nalezy zastosowac uktad ttumienia ferrorezonansu (np. VT Guard lub
réwnowazny), dobrany zgodnie z parametrami zastosowanych przektadnikow napieciowych
i siecig 6 kV z izolowanym punktem neutralnym. Urzadzenie nalezy zabudowa¢ w polu
pomiarowym rozdzielnicy RSN.

c) Potgczenia uktadéw pomiarowych:
» Przektadniki pradowe nalezy instalowac przed przektadnikami napieciowymi patrzgc
od strony zasilania poprawnie mierzony prad.
= Potgczenia czesci uktadu napieciowego nalezy wykona¢ przewodem
typu YKSYFty 5x1,5. Czes¢ prgdowg wykonac przewodami YKSYFty 7x2,5.
= Przewody nalezy montowac na specjalnie do tego przeznaczonych uchwytach bez
stosowania rur ochronnych.
= Na koncach kabli nalezy stosowa¢ oznaczniki. Przewody kabelkowe nalezy w sposéb
trwaty opisac jako: ,obwody napieciowe” i ,obwody pradowe”. Koncoéwki kabli nalezy
ostonic i przystosowac¢ do plombowania w sposob uniemozliwiajgcy dostep do
poszczegolnych zyt.
= Zabezpieczenie przektadnikéw napieciowych 6kV wktadkg bezpiecznikowg 0,5A.
W okresie eksploatacji nalezy przewidzie¢ komplet zapasowy bezpiecznikow dla pola
pomiarowego.
= Na catej dlugosci kabli w odstepach dwumetrowych nalezy stosowac¢ trwate oznaczenia
identyfikujgce typ i przeznaczenie obwodu.
Koncéwki kabli nalezy ostoni¢ i przystosowac do plombowania w sposéb
uniemozliwiajgcy dostep do poszczegolnych zyt.
= Potaczenia napigciowych oraz prgdowych obwoddw pomiarowych pomiedzy listwg
kontrolno— pomiarowg, a zaciskami licznika energii elektrycznej nalezy wykonaé
przewodem o zyle jednorodnej DY w izolacji 750V.
= Wszystkie dostepne elementy toru zasilania oraz uktadu pomiarowego nalezy ostonic i
przystosowac do oplombowania.
UWAGA: Pola zasilajace i pole pomiarowe w rozdzielnicy RSN nalezy przystosowaé
do plombowania. Dostarczy¢ DTR przektadnikow.



5. Obliczenia techniczne

5.1. Uktad pomiarowo- rozliczeniowy dla przytacza nr 1 (zasilanie
podstawowe)

1. Napiecie sieci :

a) sie¢ niskiego napiecia Uan- 400/230 V
b) sie¢ SN U1n- 6kV

2. Ochrona dodatkowa przed porazeniem :

a) sie€ niskiego napiecia: - samoczynne wylgczenie zasilania
b) sie¢ SN - punkt neutralny izolowany

3. Uktad sieciowy :

a) sie€ rozdzielcza nn - ukfad pracy TN

b) sie¢ SN - punkt neutralny izolowany

Znamionowe napiecie zasilania — 6 kV

Moc zwarciowa Szw =97,45 MVA
Prad pojemnosciowy Ilc =55,94 A
Czas wytgczenia 1-fazowego zwarcia doziemnego t— 0,5sek

(czas trwania zwarcia)

Transformator TR- 2000 kVA
Usc — 6% napiecie zwarcia transformatora %

Moc zapotrzebowana 1600 kW

Wymagany stopien skompensowania tgp<0,4.

Dobor przekiadnikéw pradowych

Sprawdzenie przektadni przektadnikéw pradowych

Moc przytgczeniowa: Pm = 1600 kW
Prad obcigzenia: Izs = 165,5 A
cos¢ = 0,93

Rzeczywisty prad roboczy strony pierwotnej powinien miesci¢ sie w granicach od 20%
do 120% pradu znamionowego przektadnika

11=200 A — prad znamionowy przekfadnika
0,2:lin= 18 1,2:l4n
40,0 £165,5<240,0

Prad obciazenia strony wtérnej musi miescic¢ sie w granicach od 25% do 100%
pradu znamionowego przektadnika to znaczy dla przektadnika

I2=5A - od 1,25A do 5A

L20b1=18/(l1n/12n)

l200=165,5/(200/5)=4,1A
0,25l2n = l2001 < 1,014
1,254,1<5,0

Przektadnia przektadnika pradowego 200/5A spetnia wymagania doboru.




Sprawdzenie mocy znamionowej przektadnikéw:

Prad znamionowy wtoérny: In=5A

Prad obliczeniowy: 1=1,2xIn=6A

Moc wejscia prgdowego licznika: Sliczn = 0,125 VA (wg karty katalogowej licznika ZMY405)
Rezystancja jednego zacisku: 0,05 Q

Liczba zaciskéw w torze pradowym: 2

Sumaryczna dtugos¢ toru pragdowego: | =8 m

Przekroj przewoddw: S = 2,5 mm?

Rezystywnos¢ miedzi: p = 0,0175 Q-mm?*m

Impedancja obwodu wtérnego:
Zobc = (2°1)/(y-S) + Rz = (2-8)/(57-2,5) + 0,05 = 0,1123 + 0,05 = 0,1623 Q

Wariant 1 — praca znamionowa |,n = 5 A:

S,n=1,n%?- Zobc + Sliczn =25 - 0,1623 + 0,125 = 4,057 + 0,125 = 4,18 VA
Sn=S,n20,25-Sn 10 VA 24,18 VA =2 2,50 VA

warunek spetniony

Wariant 2 — przecigzenie Imax = 1,2 x I,n = 6 A (wartos¢ miarodajna):

S;max = Imax? - Zobc + Sliczn =36 - 0,1623 + 0,125 = 5,843 + 0,125 = 5,97 VA
Sn = S;max =0,25-Sn 10 VA =2 5,97 VA = 2,50 VA

warunek spetniony

Doboru dokonano na podstawie wartosci miarodajnej przy przecigzeniu Imax = 6 A.
Obcigzenie S;max = 5,97 VA miesci sie w wymaganym przedziale 25%-100% mocy
znamionowej przektadnika.

Dobrano przektadniki prgdowe: 200A/5A, kl. 0,2s; 10 VA, legalizowane, z trwale wygrawerowang
w obudowie przektadnika przektadnig



Sprawdzenie wytrzymatosci zwarciowej przektadnikéw pradowych

Parametry podane w warunkach przytgczenia:

Sposéb pracy punktu neutralnego sieci: Sie¢ SN z izolowanym punktem neutralnym.

Rezystancja i reaktancja linii kablowych:

linr [KA]

Prad cieplny znamionowy przektadnika I — 16,0kA

lin1s < 11=12,78 kA < 16,00 kA - warunek jest spetniony

Dobrano przektadniki 200A/5A, kI 0,2s; 10VA, FS5, In= 16,0kA

Uzwojenie | - kl0,2s FS5 10VA - pomiar netto licznika

Uzwojenie Il - kl0,2s FS5 10VA - pomiar analizatora i straznika mocy

Uzwojenie Il - 5P10 15VA - zabezpieczenia SN i telepomiaru netto

Linia elektroenergetyczna nr 1 l1 [m] y[m/Q-mm?] s [mm?] Ri1 [Q] X1 [Q]
(kablowa) 430 33 240 0,0543 0,0516
Linia elektroenergetyczna nr 2 l2 [m] y[m/Q-mm?] s [mm?] Ri2[Q] Xz [Q]
(kablowa) 15 33 120 0,0038 0,0018
Rezystancja obwodu zwarciowego 0.0814
Rk [Q] '
Reaktancja obwodu zwarciowego 02868
Xk [Q] ’
Impedancja obwodu zwarciowego 02982
1Zd [Q] ’
Wspétczynnik K 144
[] ’
Prad zwarciowy poczatkowy 1278
Ik [KA] '
Prad zwarciowy udarowy 2599
ip [KA] ’
Wspétczynnik m 000
[] ’
Wspétczynnik n 100
[] ’
Prad zwarciowy cieplny zastepczy 1278
Ith [KA] '
Prad zwarciowy cieplny 1-sekundowy 1278




Sprawdzenie doboru przektadnikéw napieciowych

Obcigzenie przektadnikow napieciowych w uktadach pomiarowo rozliczeniowych nie moze
przekracza¢ wartosci znamionowych i nie powinno by¢ nizsze niz 25% mocy znamionowe;j
przektadnika. Obcigzenie przektadnikéw obliczono jako sume obcigzenia uzwojenia licznika

i przewodow (obcigzenie modutu komunikacyjnego jako dorywcze zostato pominiete)

przy czym:

Pliczn = 0,65W

Qliczn = 1,3VAF

Porzew. = IR = pomijalnie mata

dla:

dtugosc¢ przewodoéw zasilajgcych I= 8m , przekréj przewodow S=1,5 mm2
prad — = 0,05 A

S =1,45VA

0,25S 1< S2< Sy
1,25 VA <1,45VA <5VA

Dobiera sie przektadniki napieciowe: 6/3 kV / 0,13 kV / 0,173 kV / 0,173 kV / 0,1/N3 kV,
kl. 0,2, 5 VA, najwyzsze napiecie robocze Um = 7,2 kV, wspétczynnik napieciowy Vf = 1,9 (praca
trwata), przeznaczone do pracy w sieci 6 kV z izolowanym punktem neutralnym.

Uzwojenie | - pomiar netto
Uzwojenie Il - pomiar dla analizatora i straznika mocy
Uzwojenie lll - pomiar zabezpieczen SN i telepomiaru

Uzwojenie IV - pomiar dla zabezpieczen UO

Warunek poprawnego doboru ze wzgledu na spadek napiecia

U2n=6000:V3V - napiecie nominalne strony wtornej
AU%d0p=0,5% - dopuszczalny procentowy spadek napiecia
Sp=5VA - MOC znamionowa uzwojenia pomiarowego
ASi=1,3VA - straty mocy w cewce napieciowej licznika
I=8m - dtugos¢ wtérnych obwodoéw pomiarowych
s=1,5mm? - przekréj wtérnych obwodoéw pomiarowych
AUq, £ AU%dop

A5p-1

AT
Al = —-100% =

AU =——— =
U *¥ew s 000211V Um 0,0037%

0,0037%= 0,5% - warunek jest spetniony



6. Uwagi koncowe

Wymagania dotyczgce systemu zdalnej akwizycji danych:

Ostateczng lokalizacje anteny GSM dla uktadu pomiarowego ustali¢ na etapie realizacji po
wykonaniu pomiaru propagacji fal radiowych.

Antena musi zapewni¢ stabilny sygnat GSM (poziom 21-25, tj. od -71 do -61 dBm) dla transmisiji
danych z obu licznikow.

Konfiguracje komunikacji miedzy licznikami (Master-Slave) oraz parametry transmisji nalezy
wykonaé zgodnie z wytycznymi i w obecnosci przedstawiciela Tauron-Dystrybucja S.A.
Sprawdzenie dziatania systemu zdalnej akwizycji danych:

- test komunikacji miedzy licznikami (Master-Slave)

- test synchronizacji czasu przez system zdalnego odczytu TD S.A.

- test transmisji GSM do TD S.A.

- weryfikacja poprawnosci zbierania danych z obu punktéw pomiarowych

W przypadku zmiany deklarowanej mocy maksymalnej nalezy powtérnie dokonac¢ obliczen
doboru przektadni pradowych.

Niezbednym jest podanie przektadni przektadnikéw pomiarowych.

Uktad pomiarowy nalezy zgtosi¢ do sprawdzenia technicznego w Dziale Operatora Pomiarow
Tauron-Dystrybucja S.A. gdzie wraz ze stosownymi dokumentami nalezy ztozy¢ wydruki
parametryzacji licznikdw.

Zgodnie z Prawem Budowlanym (Dziennik Ustaw RP nr 89 poz 414.) przy wykonywaniu prac
budowlano-montazowych nalezy stosowac wyroby dopuszczone do obrotu i stosowania w
budownictwie.

Przed przystgpieniem do robét nalezy zapoznac sie szczegdtowo z uzgodnieniami zatgczonymi
do projektu. Catos¢ robdt wykonaé zgodnie z niniejszym projektem, obowigzujgcymi przepisami
przywotanymi katalogami oraz normami.

W czasie robét nalezy:

» Przestrzega¢ ogolnych i szczegétowych przepisow BHP.

= Uzywaé materiatow, wyrobow budowlanych i urzadzen dopuszczonych do stosowania
w budownictwie okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Budownictwa z
dnia 17 listopada 2016 r. w sprawie sposobu deklarowania wtasciwosci uzytkowych
wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym.

= Wszystkie zmiany techniczne wprowadzone w trakcie budowy, zaakceptowane przez
inwestora nalezy umiesci¢ w dokumentacji powykonawczej.

= Uktad pomiarowy na czas sprawdzenia technicznego nalezy przygotowac w taki sposob
aby monter posiadat swobodny dostep do tabliczek znamionowych przektadnikéw
pomiarowych oraz ich zaciskéw, posiadajg zdolnos¢ do manipulacji w obwodach
pomiarowych.

» Roboty wykonywaé¢ zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych
(Dz. U. Nr 47, poz. 401 z 2003 roku).

» Prace w poblizu urzadzen elektroenergetycznych wykonywac nalezy zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Energii z dnia 28 sierpnia 2019r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych (Dz. U. 2019, poz. 1830 z poz.
Zmianami).

=  Opracowac i uzgodni¢ instrukcje wspotpracy z Tauron Dystrybucja S.A.

= Uzytkownik zobowigzany jest do opracowania instrukcji eksploatacji stacji

= Zapoznac¢ uzytkownika z obstugg staciji, uczuli¢ na procedury zawarte w instrukcjach TD
S.A.

= Wszelkie aparaty wchodzgce w skifad uktadu pomiarowo-rozliczeniowego dostarcza
Inwestor we wspotpracy z Tauron Dystrybucja S.A.



Po wykonaniu robot elektrycznych wykonawca winien przekazac zleceniodawcy:

Projekt powykonawczy (w tym oswiadczenie kierownika robot elektrycznych
o wykonaniu robét zgodnie z dokumentacjg i obowigzujgcymi przepisami).
Protokét pomiaru uziemienia.
Protokdt pomiaru skutecznosci ochrony przed porazeniem.
Protokot pomiaru napiec razenia przy stacji transformatorowe;j.
Protokot badania transformatora.
Atesty i certyfikaty zainstalowanych urzadzen:
o Swiadectwa badan zabudowanych przektadnikow wydanych przez Okregowy
Urzad Miar lub Gtéwny Urzad Miar
Dokumentacje Techniczno-Ruchowg lub Instrukcje Montazu i Eksploatacji od producenta
instrukcje obstugi.



CZESC RYSUNKOWA



