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1. Opis techniczny 

1.1. Podstawa opracowania  

• Wytyczne i informacje otrzymane od inwestora oraz firmy ENERGA-OPERATOR SA, 

• Warunki techniczne przyłączenia do sieci elektroenergetycznej znak: P/23/056925 

z dnia 03.11.2023 r, 

• Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucji ENERGA-OPERATOR SA, 

• Norma PN-IEC 60364 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych,  

• Norma N SEP-E-001 Sieci elektroenergetyczne  niskiego napięcia. Ochrona 

przeciwporażeniowa, 

• Norma N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. 

Projektowanie i budowa z 9 października 2003 r., 

• Ustawa Prawo Budowlane z 7 lipca 1994r., wraz z późniejszymi zmianami.  

• Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie 

warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie. 

1.2. Przedmiot opracowania 

Przedmiotem opracowania jest projekt modernizacja układu pomiarowo-rozliczeniowego 

zainstalowanego w stacji transformatorowej nr 02931 przy Oczyszczalni Ścieków Raczyce. Stacja 

transformatorowa zasilana linią SN 15 kV nr SN2-02009/24 ODOLANÓW – ODOLANÓW 2 ze 

stacji GPZ Odolanów, zlokalizowana jest na działce nr 1386/2, obręb 0008 Raczyce, gmina 

Odolanów. Moc przyłączeniowa Oczyszczalni Ścieków Raczyce wynosi P = 250 kVA. 

W zakres opracowania wchodzi: 

• dostosowanie do nowych warunków układu pomiarowo-rozliczeniowego w abonenckiej 

stacji transformatorowej. 

Miejscem przyłączenia oraz granicą własności i eksploatacji stron stanowią zaciski prądowe 

rozłącznik nr 365/2 w linii SN 15 kV na odejściu w kierunku stacji transformatorowej podmiotu 

przyłączanego nr 02931. 

1.3. Opis istniejącego układu pomiarowo rozliczeniowego 

Układ pomiarowo-rozliczeniowy energii pobranej/oddanej do sieci jest zainstalowany wewnątrz 

stacji transformatorowej 15/0,4 kV przy Oczyszczalni Ścieków Raczyce. Pomiar dokonywany 

w sposób pośredni. Przekładniki prądowe oraz napięciowe zainstalowane są w polu nr 3 

rozdzielnicy SN. 

Jako licznik zastosowano układ pomiarowo-rozliczeniowy typu EQABP wraz z modułem 

komunikacji GPRS GTm-t produkcji POZYTON. Licznik wyposażony w zegar synchronizacji czasu 

rzeczywistego US-151. Licznik wraz z modułem komunikacji na majątku ENERGA-OPERATOR 

SA. 
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1.4. Opis projektowanego układu pomiarowo rozliczeniowego 

Układ pomiarowo-rozliczeniowy energii pobranej/oddanej do sieci będzie zainstalowany wewnątrz 

stacji transformatorowej 15/0,4 kV przy Oczyszczalni Ścieków Raczyce. Pomiar dokonywany 

w sposób pośredni. Przekładniki prądowe oraz napięciowe zainstalowane są w polu nr 3 

rozdzielnicy SN. 

Jako układ pomiarowo-rozliczeniowy  zastosowano licznik firmy Landis+Gyr typ 

ZMD405CT44.0459 wyposażony w moduł komunikacyjny LTE CU-L52. Licznik podstawowy oraz 

moduł komunikacji na majątku i eksploatacji ENERGA-OPERATOR SA. Licznik energii 

elektrycznej wraz z modułem komunikacji dostarcza Operator. 

Przekładniki prądowe i napięciowe połączyć z licznikiem poprzez listwę WAGO  

LPW 847-104 za pomocą przewodów kolejno 3xYDY 2x2,5 mm2 oraz YDY 4x4 mm2. 

Uwagi dotyczące układu pomiarowo – rozliczeniowego: 

- zaprojektowany układ pomiarowy umożliwia zdalny odczyt pobieranej energii elektrycznej 
przez transmisję danych za pomocą wbudowanego w licznik modułu GPRS do ENERGA-
OPERATOR SA, 

- odbiorca będzie mógł odczytywać wielkość pobieranej energii bezpośrednio lokalnie 

z licznika, 

- tablica licznikowa będzie zasilana napięciem 230 V AC, natomiast licznik będzie zasilany 
dodatkowo poprzez UPS o mocy 650 VA, 

- urządzenia, których obudowa nie jest przystosowana do plombowania należy wyposażyć 
w osłony umożliwiające plombowanie, 

- przewody od przekładników prądowych i napięciowych do szafki pomiarowej układać 
w osobnych rurkach ochronnych z kolanami sztywnymi typu RL22 wraz z opisem 
zastosowanych przewodów, 

- wtórne obwody pomiarowe pomiędzy przekładnikami pomiarowymi, a listwą kontrolno-
pomiarową prowadzić w rurkach ochronnych PCV, 

- wtórne obwody pomiarowe pomiędzy listwą kontrolno-pomiarową, a zaciskami licznika 
energii elektrycznej należy wykonać przewodami typu DY w izolacji 750 V, 

- gniazda serwisowe wraz z zabezpieczeniem obwodu zasilającego należy zlokalizować na 
tablicy licznikowej, 

- przekładniki do układu pomiarowo-rozliczeniowego powinny posiadać świadectwo 
wzorcowania GUM lub akredytowanego przez PCA laboratorium, 

- wyjście zasilania pomocniczego zabezpieczyć wyłącznikiem 1P S301 B6A. 
 

Plombowaniu podlegają: 

• przekładniki pomiarowe, 

• licznik energii elektrycznej, 

• listwa kontrolno — zaciskowa, 

• moduł GSM/GPRS, 

• zabezpieczenia obwodów napięciowych i urządzenia pomocnicze. 
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1.5. Przekładniki pomiarowe w rozdzielnicy SN 

Wymieniane przekładniki pomiarowe będą zainstalowane w miejscu istniejących przekładników 

prądowych oraz napięciowych w rozdzielnicy SN stacji transformatorowej nr 02931 przy 

Oczyszczalni Ścieków Raczyce. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Przekładniki prądowe  

CTM 20, I = 10/5 A,  
U = 17,5/38/95 kV, 10 VA,  
kl.0,2s, wzorcow. 

Dopuszcza się zastosowanie przekładników 
dowolnego producenta spełniających w/w 

parametry techniczne 

Przekładniki napięciowe 

VTB-20; S=0-10 VA, kl. 0,2, 

15000: √3/100: √3  wzorcow. 
Dopuszcza się zastosowanie przekładników 
dowolnego producenta spełniających w/w 

parametry techniczne 
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R0 = 0,408 Ω/km X0 = 0,1 Ω/km

0,092 Ω

1,134 Ω

218,228 MVA

2. OBLICZENIA

Na podstawie warunków technicznych przyłączenia, moc zwarcia na szynach rozdzielni

15 kV stacji transformatorowej 110 kV/SN Odolanów wynosi 225 MVA.

2.1.2.   Warunki zwarciowe na szynach SN-15kV - GPZ

Projektowana stacja transformatorowa przyłączona będzie za pomocą kabla 3xYHAKXS 1x70

mm2 o sumarycznej długości 220 m, do sieci elektroenergetycznej ENERGA-OPERATOR SA

poprzez słup linii napowietrznej. Miejsce przyłączenia zlokalizowane na działce nr 1385/2

obręb: 0008 Raczyce.

•   3xYHAKXS 1x70 mm2 o długości 220 m.

Linie zasilające od granicy eksploatacji do stacji transformatorowej:

Impedancja sieci do stacji transformatorowej:

2.1.   Układ pomiarowo-rozliczeniowy wymiany energii

2.1.1.   Moc przyłączeniowa

Moc zwarciowa:

Odcinek 1: linia kablowa 3xYHAKXS 1x70 mm2  o długości ok. L = 0,22 km

     Parametry linii:

0,09 Ω 0,022 Ω

𝑍𝑐𝑎ł𝑘. = ෍𝑅

2

+ ෍𝑋

2

=

6



Modernizacja układu pomiarowo-rozliczeniowego oczyszczalni ścieków Raczyce

9,62 A

S [mm
2
] I2n [A] L [m]

2,5 5 10

3,64 VA

5,01 VA

10 VA

50,1 %

0,1 < 9,62 < 12       ‒ warunek spełniony

Dobór znamionowego prądu pierwotnego:

Ze względu na zależność błędów pomiarowych przekładnika w funkcji prądu, prąd pierwotny

przekładnika powinien zawierać się w przedziale określonym zależnością:

Obliczenie procentowego obciążenia rdzenia przekładnika prądowego: 

Moc obwodów wtórnych przekładników prądowych:  Sn = 

Warunek obciążenia:

2.1.3.1. Przekładniki prądowe dla układu pomiarowego po stronie SN - 

obliczenia dla rdzenia I (1S1-1S2)

gdzie:

I1n – prąd znamionowy przekładnika po stronie pierwotnej,

I1obl – maksymalny obliczeniowy prąd obciążeniowy po stronie pierwotnej.

Obliczenie obciążenia rdzenia przekładnika prądowego:

Slicz [VA] Szest [VA]

0,125 1,25

γ [m/Ωmm
2
]

Rzest [Ω]

0,05

55

2,5 < 5,01 < 10       ‒ warunek spełniony

Układ pomiarowy projektuje się w stacji transformatorowej po stronie SN. Obwody wtórne

przekładników prądowych należy połączyć przewodami 3xYDY 2x2,5 mm2, a przekładników

napięciowych YDY 4x4 mm2 poprzez listwę WAGO LPW 847-104 z układem pomiarowym.

Projektuje się zastosowanie licznika pomiarowo-rozliczeniowego typu ZMD405CT44.0459

wraz z modemem CU-L52. Licznik należy zasilić napięciem pomocniczym poprzez dodatkowy

UPS 650 VA. Moc maksymalna: P = 250 kW.

Obliczenie maksymalnej straty mocy w przewodach:

2.1.3.   Dobór przekładników prądowych SN

Znamionowy (maksymalny) prąd pierwotny przekładników:

7
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4,81 A

1,134 Ω

218,228 MVA

8,4 kA

8,81 kA <16 kA

18,933 kA <40 kA

Maksymalny prąd obciążenia przekładnika po stronie wtórnej wynosi:

2.1.3.2. Sprawdzenie doboru przekładników prądowych w stacji 

transformatorowej średniego napięcia:

Impedancja całkowita (do stacji transformatorowej):

Moc zwarciowa w złączu kablowym SN:

Obliczenia dla przekładników pomiarowych:

Zastępczy zwarciowy prąd cieplny dla czasu zwarcia 1s (przy m = 0,1 i n = 1) w złączu 

kablowym SN:

Prąd zwarciowy udarowy (przy współczynniku udaru κ = 1,59):

Należy spełnić warunek:

gdzie:

I2n – prąd znamionowy przekładnika po stronie wtórnej,

I2obl – maksymalny obliczeniowy prąd obciążeniowy po stronie wtórnej

Sprawdzenie:      4,81 < 5       ‒ warunek spełniony

Dobór znamionowego prądu wtórnego:

𝑍𝑐𝑎ł𝑘. = ෍𝑅

2

+ ෍𝑋

2

=

8
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10 A

5/5 A

16 kA

40 kA

17,5/38/95 kV

0 - 10 VA

0,2

12 %

Obliczenie procentowego obciążenia rdzenia przekładnika napięciowego:

Sprawdzenie warunku obciążenia:

Klasa przekładników: 

Parametry obwodów wtórnych przekładników napięciowych:

Moc znamionowa: SN = 

2.1.3.3. Parametry przekładników prądowych

•  Wariant II ‒ Sobc = 1,8 VA (licznik ZMD405 z modemem, w którym odbywa się transmisja 

danych),

0 < 1,2 < 10       ‒ warunek spełniony

          •  Wariant I ‒ Sobc = 1,2 VA

Na podstawie powyższych obliczeń dobieram przekładniki prądowe dwurdzeniowe wnętrzowe

CTM 20 o parametrach:

2.1.4. Dobór przekładników napięciowych SN

Pobór własny mocy w obwodzie napięciowym licznika wraz z przystawką CU-L52

uzależniony jest od stanu pracy i wynosi odpowiednio (dane producenta):

•  Wariant I ‒ Sobc = 1,2 VA (licznik ZMD405 z zalogowanym do sieci modemem),

2.1.4.1. Przekładniki napięciowe dla układu pomiarowego po stronie

SN - obliczenia dla uzwojenia I (1a-1n)

Nr wyjść uzwojeń 

wtórnych

Znamionowy krótkotrwały prąd cieplny  Ith = 

I

Znamionowy prąd pierwotny I1n = 

Krótkotrwały prąd dynamiczny  Idyn = 

Moc uzwojenia

Przekładnia

0,2sKlasa dokładności

Pomiar 

(wzorcowany)

10 VA

10/5 A

Rdzeń

Współczynnik bezpieczeństwa FS5 dla przekładnika klasy 0,2s

Znamionowy poziom izolacji Uni = 

Przeznaczenie

1S1-1S2

Znamionowy prąd wtórny I2n = 

9
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18 %

l R X Zp.zw Zrzecz Pnarast. Iodc,i

[m] [Ω] [Ω] [Ω] [Ω] [VA] [A]

10 0,0461 0,001 0,046111 0,05764 1,8 0,0179

0,0028 V

0,0049 % <0,1%

15000/√3 V

24 kV

17,5/38/95 kV

Uzwojenie

Nr wyjść 

uzwojeń 

wtórnych

Przeznaczenie

Moc uzwojenia

Znamionowe 

napięcie wtórne

Przekładnia

Klasa 

dokładności

Sprawdzenie na 

odcinku obwodu:

Przekł. nap. - 

WAGO - ZMD

Wzorcowane przez GUM (uzwojenie do układu pomiarowego)

Znamionowy poziom izolacji = 

Na podstawie obliczeń dobieram przekładniki napięciowe VTB-20 o parametrach:

          •  Wariant II ‒ Sobc = 1,8 VA

Obliczenie procentowego obciążenia rdzenia przekładnika napięciowego:

Sprawdzenie warunku obciążenia:

0 < 1,8 < 10       ‒ warunek spełniony

Warunek spełniony.

Znamionowe napięcie pierwotne U1n = 

2.1.4.2. Parametry przekładników napięciowych SN

0-10 VA

100:√3

15000:√3 / 100:√3

0,2

I

1a-1n

Pomiar (wzorc.)

Znamionowy poziom izolacji Uni = 

Sprawdzenie spadku napięcia na obwodzie napięciowym licznika

10
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Symbol

Aobc -

Ajał -

δp 2

δu 150

R0 0,443

X0 0,08

C0 0,2

l 220

S 70

γ 0,32

L 0,43

tg(δ) 0,004

0,389840

0,012441  dla ZMD

‒

‒

2.1.5. Mnożne strat energii elektrycznej dla układu 

pomiarowo-rozliczeniowego

Nazwa Wartość

mnożna strat jałowych ‒

mnożna strat obciążeniowych ‒

 mm
2

 mH/km

 ‒

konduktywność przewodów linii

indukcyjność  kabli na napięcie znamionowe

współczynnik stratności izolacji kabla

 Ω/km

 m/Ωmm
2

przekrój przewodu linii

 m

rezystancja jednostkowa kabla

 Ω/kmreaktancja jednostkowa kabla

przekładnia przekładnika prądowego

przekładnia przekładnika napięciowego

Straty jałowe w linii U
2
h:

Straty obiążeniowe w linii I
2
h:

długość linii

pojemność jednostkowa kabla  μF/km

𝐴𝑜𝑏𝑐 = 𝑅0𝑙𝛿𝑝
2=

𝐴𝑗𝑎ł = 𝜔𝐶𝑙𝛿𝑢
2 tg 𝛿 10−6=

11
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3. Zestawienie zasadniczych materiałów 

Lp. Nazwa projektowanego materiału Jednostk

a 

Ilość 

1.  Tablica licznikowa z wyposażeniem kpl. 1 

2. 

Przekładnik prądowy CTM 20, I = 10/5 A,  
U = 17,5/38/95 kV, 10 VA, kl.0,2s, wzorcow. 
(dopuszcza się inne przy zachowaniu tych samych  
parametrów wynikających z projektu) 

szt. 3 

3. 

Przekładnik napięciowy VTB-20; S=0-10 VA, kl. 0,2,  
15000:√3/100: √3; wzorcow.  
(dopuszcza się inne przy zachowaniu tych samych  
parametrów wynikających z projektu) 

szt. 3 

4. Spis rysunków 

E–01 – Schemat istniejącego układu pomiarowo-rozliczeniowego 

E–02 – Schemat projektowanego układu pomiarowo-rozliczeniowego 

E–03 – Widok szafki pomiarowej 

5. Spis załączników 

I. Odpisy: 

a) Oświadczenie projektanta 

b) Uprawnienia projektanta 

c) Warunki przyłączenia do sieci nr P/23/056925 z dnia 03.11.2023 r. 
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3 * Przekładniki prądowe
IMZ 20 10/5 A
kl. 0,2 (FS10)
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Schemat istniejącego układu
pomiarowo-rozliczeniowego
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ul. Rynek 11
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w stacji transformatorowej przy oczyszczalni
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Schemat projektowanego układu
pomiarowo-rozliczeniowego
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Widok tablicy pomiarowej



Modernizacja układu pomiarowo-rozliczeniowego oczyszczalni ścieków Raczyce 

 

 

          

 
 

BRANŻA – INSTALACJE ELEKTRYCZNE 

OŚWIADCZENIE: 

„Ja niżej podpisany, zgodnie z art. 34 ust. 3d pkt 3 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. 

Prawo budowlane (Dz. U. z 2021 r. poz. 2351 z późn. zm.) oświadczam, iż projekt budowlany 

został sporządzony zgodnie z obowiązującymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej. 

Oświadczam też, że projektowana instalacja spełnia wymagania określone w Instrukcji Ruchu 

i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej.” 

 

TEMAT OPRACOWANIA / 

OBIEKT BUDOWLANY: 

Modernizacja układu pomiarowo-

rozliczeniowego w stacji transformatorowej 

przy oczyszczalni ścieków Raczyce 

NAZWA INSTALACJI: Oczyszczalnia ścieków Raczyce 

ADRES /  

LOKALIZACJA INWESTYCJI: 

63-430 Raczyce, działka nr 1385/2, 1386/2, 

1392/2, obręb 0008 Raczyce,  

województwo wielkopolskie, powiat 

ostrowski, gmina Odolanów 

INWESTOR: 

Gmina i Miasto Odolanów 

ul. Rynek 11 

63-430 Odolanów 

PROJEKTANT 
mgr inż. Marcin Piekarski 

upr. proj. WKP/0372/PWOE/21 

 
 

 

 

 

 

Styczeń, 2024 r. 







Zaświadczenie

Zaświadczenie zostało wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy ważnego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-08-16 roku przez:

Pan Marcin Krzysztof Piekarski o numerze ewidencyjnym WKP/IE/0358/21
adres zamieszkania ul. Kościuszkowców 37/29, 62-020 Swarzędz
jest członkiem Wielkopolskiej Okregowej Izby Inżynierów Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialności cywilnej.
Niniejsze zaświadczenie jest ważne od 2023-09-01 do 2024-08-31.

o numerze weryfikacyjnym:

Andrzej Kulesa, Przewodniczący Rady Wielkopolskiej Okregowej Izby Inżynierów Budownictwa.

(Zgodnie z art. 781 K.c.
§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynności prawnej wystarcza złożenie oświadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.
§ 2. Oświadczenie woli złożone w formie elektronicznej jest równoważne z oświadczeniem woli złożonym w formie pisemnej.)

*  Weryfikację poprawności danych w niniejszym zaświadczeniu można sprawdzić za pomocą numeru weryfikacyjnego zaświadczenia na
stronie Polskiej Izby Inżynierów Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktując się z biurem właściwej Okręgowej Izby Inżynierów
Budownictwa.
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