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1. Wstep

Przedstawiony przez nas projekt przedstawiajacy proces dystrybucji energii elektrycznej w
sieci NN z mozliwoscig wykonywania pomiardw w czasie rzeczywistej eksploatacji systemu
elektroenergetycznego jest projektem, ktéry modgtby powstac¢ przy wykorzystaniu sprzetu

pomiarowego sfinansowanego przez ENERGA-OPERATOR SA.

Projekt zaktada budowe modelu systemu elektroenergetycznego zawierajgcego jego
podstawowe podsystemy zwigzane z :
e wytwarzaniem energii elektrycznej o okreslonych parametrach,
e przesytaniem energii elektrycznej (fragment linii napowietrznej i kablowej),
e rozdziatem energii elektrycznej (ztacze kablowe),

e odbiorem energii elektrycznej ( instalacja elektryczna mieszkaniowa),
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Rys.1 Schemat blokowy




2. Model systemu elektroenergetycznego

a. Projekt uktadu zewnetrznego obiektéw:
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Rys.2. Poglgdowy schemat ogdlny projektowanego modelu systemu elektroenergetycznego

W projektowanym modelu zaktada sie umieszczenie urzgdzen do wytwarzania energii
elektrycznej oraz elementéw instalacji odbiorczej w obiektach wykonanych wedtug rys.2.
W wersji uproszczonej modelu istnieje mozliwos¢ umieszczenia urzgdzen wytwoérczych w
wygrodzonej i zadaszonej przestrzeni o wymiarach jak na rys.2 oraz elementéw instalacji

odbiorczej w szafie zewnetrzne;j.




Schemat elektryczny:

a.

‘T edlu|31zpzol — T-Y <
‘eumo}s edju|aIzpzol — oYy
‘amo|qey 9zokjz — )7

TS
T
IE] 7

did
MOAVING WHHYZS

=

I |
I |
I |
I |
I |
I |
| | | |
| | | |
I I ! |
| |
| v 2068 | | L o |
| | | |
“ W | |
! i AN ki ! AY | !
i /ls j ” ”
I | | |
“ N " ” ”

- VNG b APREY w@g ¥ 13140
B N N 7 ﬂ 7
..................... Ny R NN

g 13140 Az

Rys.3 Schemat elektryczny modelu systemu elektroenergetycznego



3. Opis budowy elektrycznej modelu

a. Obiekt A

Budowe obiektu nalezy wykonac zgodnie z rys.4

OBIEKT A

RIO

Rys.4 Schemat projektowanego obiektu A

W obiekcie A zainstalowany zostanie generator pradotwoérczy (np. Karcher Pgg 8/3
1.042-209.0), ktérego zadaniem bedzie wytworzenie energii elektrycznej potrzebnej do
zasilenia fragmentu sieci NN. Proponowany uktad generatora sktadac sie bedzie z silnika
spalinowego, tréjfazowej pradnicy synchronicznej i rozdzielnicy. Energia wytworzona przez
generator, wyprowadzona zostanie przez rozdzielnice na szyny zbiorcze wykonane za
pomocg przewoddéw szynowych . Potgczenie z fragmentem sieci NN zostanie zrealizowane
kablem YAKY 4x16. Cato$¢ bedzie zabezpieczona roztacznikiem izolacyjnym (np. RBK-00 WT-
50A) . Do uziemienia generatora zostanie wykorzystane uziemienie pionowe wykonane za

pomoca pilondw.




b. Linia elektroenergetyczna

Budowe linii elektroenergetycznej nalezy wykonac zgodnie z rys.5

Ztgcze kablowe
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Rys. 5. Schemat projektowanej linii elektroenergetycznej

Z szyn zbiorczych w obiekcie A (urzadzenia wytwarzajgce energie elektryczng) do
stupa nr.1 utozona zostanie na odcinku 5m linia kablowa doziemna.
Linie doziemna nalezy wykonad kablem YAKY 4x16. Kabel nalezy uktada¢ na gtebokosci 70cm,
bezposrednio na dnie wykopu jezeli grunt jest piaszczysty. W pozostatych przypadkach kabel
uktadamy na warstwie piasku o grubosci nie mniejszej niz 10 cm. Na catej dtugosci trasa linii

musi by¢ oznaczona za pomocg perforowanej tasmy o kolorze niebieskim.

Kabel doziemny zostanie wprowadzony na stup nr.1 i zabezpieczony mocowang za pomoca
tasm metalowych ostong rurowg do wysokosci 2m. Zakonczony gtowicg termokurczliwg
kabel YAKY, potgczony zostanie z przewodem napowietrznym za pomocy zacisku

odgateznego przebijajacego izolacje (np. SLIP22.1).

Przewdd samonos$ny AsXSn 4x16, podwieszony zostanie na stupach za pomocg uchwytu
odciggowego (np. SO80S ), zawieszonego na haku wieszakowym montowanym na stupie.
Na zakonczeniu linii napowietrznej, przy stupie nr.2, zamontowane zostang ograniczniki

przepie¢ wyposazone w zacisk umozliwiajgcy odgatezienie od linii izolowanej (np. SE30).
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Potgczenie linii napowietrznej z kablem doziemnym na stupie nr.2 zostanie wykonane przy
wykorzystaniu  zamontowanych ogranicznikdw przepie¢, wyposazonych w zacisk
jednostronnie przebijajacy izolacje. Przy stupie nr.2 wykonany zostanie uziom pionowy o
rezystancji <10Q. Wykonany uziom zostanie wykorzystany do potaczenia ogranicznikéw
przepie¢ oraz stupa nr.2 z ziemig. Potgczenie od stupa nr.2 do ztgcza kablowego zostanie

wykonane linig kablowg doziemna.

c. Ztacze kablowe

Budowe ztgcza kablowego z polem licznikowym nalezy wykonac¢ zgodnie z Rys.6

SZAFKA POMIARDWA
P1-Rs

Rys.6. Schemat projektowanego ztgcza kablowego

Wyposazenie ztgcza umieszczone zostanie w szafie pomiarowej (np.P1-RS). Pierwsze
zabezpieczenie umieszczone w ztgczu, wykonane zostanie za pomocg roztgcznika
bezpiecznikowego (np.RBK-00 WT-50A). Jako ograniczenie mocowe zostanie zastosowany
wytgcznik nadmiarowo prgdowy S303B 25A. W polu licznikowym zainstalowany zostanie
3-fazowy licznik energii elektrycznej . Ze ztgcza zostanie wyprowadzony WLZ do rozdzielnicy

gtownej przewodem YDY 4x16




d. Obiekt B (Odbiorczy)

Budowe obiektu B nalezy wykona¢ zgodnie z Rys.7
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Rys.7. Schemat instalacji w obiekcie B

W obiekcie B zainstalowane zostang dwie rozdzielnice oraz dwie instalacje w uktadzie TN-C

oraz TN-S.

W rozdzielnicy gtéwnej (RG) zostanie umieszczony rozfacznik instalacyjny (np. 3P 25A
400VAC) oraz zabezpieczenia nadmiarowo - pradowe typu S dla: obwodu oswietlenia
(np. S301B 10A) i obwodu gniazda jednofazowego (np. S301B 16A). Obwody zostang

wykonane przewodem YDYp 2x2,5 w uktadzie TN-C.

W rozdzielnicy 1 (R-1) przewdd PEN zostanie rozdzielony na przewody N i PE. Uzyskany w ten
sposodb uktad TN-S bedzie podzielony na obwody: gniazda trdéjfazowego, gniazda
jednofazowego i oswietlenia, zabezpieczone wytacznikami nadpradowymi kolejno:
S303C-16A; S301B-16A; S301B-10A. Obwody zostang zabezpieczone réwniez wytgcznikiem
roznicowo - pragdowym 4P 25A typ AC. W rozdzielnicy zamontowany zostanie ogranicznik
przepieé (np. SP02) realizujgcy ochrone przepieciowa. Proponowane przewody to OW 5x2,5
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dla gniazda tréjfazowego, YDYp 3x2,5 dla gniazda jednofazowego oraz YDYp 3x1,5 dla
obwodu oswietleniowego. Przewiduje sie zasilanie z gniazd instalacji szlifierki katowe;j,

przedtuzacza i silnika trojfazowego. Instalacja zostanie wyposazona w uziom pionowy.

4. Propozycje elementdéw i urzadzen do zastosowania w projektowanym ukfadzie:
A. Obiekt A:
e Generator - Karcher Pgg 8/3 1.042-209.0,
e Kabel YAKY 4x16,
e RIO —roztacznik izolacyjny RBK-00 WT-50A,

B. Ztacze kablowe:

e kWh —licznik energii elektrycznej 3-fazowy ,

e FO— wyt. nadmiarowo-prgdowy S303C 25A,

e RI1 —roztgcznik bezpiecznikowy RBK-00 WT-50A,
e Szafka pomiarowa P1-RS,

C. Linia elektro-energetyczna:

e Kabel YAKY 4x16,

e Przewdd samonosny AsXSn 4x16,
e Uchwyt odciggowy SO80S,

e QOgraniczniki przepie¢ SE30,

e Zacisk odgatezny SLIP22.1

D. Budynek B i ztacze kablowe:

e Al-RCD - P304 25-30-AC,

e F1 - wyt. nadmiarowo-prgdowy S301B 10A,
e F2 —wyt nadmiarowo-prgdowy S301B 16A,

e F3 —wyt. nadmiarowo-pragdowy - S303C 16A,
e F4 —wyt. nadmiarowo-pragdowy - S301B 16A,
e F5-wyl. nadmiarowo-pragdowy - S301B 10A,
e SPD —ogranicznik przepieé¢ — SP02,

e RI2 —roztgcznik instalacyjny 4P 63A 400VAC,




e Przewdd OW 5x2,5
e Przewdd YDYp 3x2,5
e Przewdd YDYp 3x1,5

5. Pomiary w modelu systemu elektrycznego

Gtéwna funkcja wykonywanego projektu bedzie umozliwienie wykonywania pomiaréw w
systemie elektroenergetycznym. Pomiary beda wykonywane za pomocg nowoczesnych

urzgdzen pomiarowych sfinansowanych przez Energa Operator S.A

e Miernik Pat 815

e Miernik MPI 520

e Miernik MPI 530

e Miernik MPI 540

e Miernik 2 pole voltage tester
e Miernik DIT-130

e SondaLP-1

e Sonda PRS-1
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Pomiary do wykonania:

Obiekt A — ,Elektrownia”:

a. Pomiar temperatury generatora (Miernik — DIT-130),
b. Pomiar rezystancji podtoég i Scian (Miernik — MPI 540 + Sonda PRS-1),
c. Pomiar rezystancji przewodu ochronnego (Miernik — MPI 520),

Fragment linii napowietrznej:

a. Pomiar uziomu stupdw linii napowietrznej (Miernik — MPI 520),
b. Pomiar rezystancji izolacji przewodéw (Miernik — MPI 520),

Ztacze kablowe:

a. Sprawdzenie kolejnosci faz (Miernik — MPI 520),

b. Pomiar pradu na kazdej z faz przytaczonych do licznika energii (Miernik — CMP-401),

c. Pomiar jakosci zasilania (Miernik — MPI 540),

Budynek B — Budynek odbiorczy(mieszkaniowy):

A. Pomiar instalacji:

a. Pomiar parametréw wytacznika réznicowo-pragdowego RCD (Miernik — MPI 540),
b. Pomiar impedancji petli zwarcia (Miernik — MPI 540),

¢. Pomiar rezystancji przewodu ochronnego (Miernik — MPI 520),

d. Pomiar rezystancji izolacji przewodow instalacji (Miernik — MPI 540),

e. Pomiar napiecia w gniazdku (2 pole voltage tester),

B. Pomiar urzadzen przytaczonych do sieci:

a. Silnik 3f
e Pomiar rezystancji izolacji uzwojen (Miernik — MPI 540),
e Pomiar rezystancji uzwojen (Miernik — MPI 540),
e Pomiar temperatury silnia (Miernik — DIT-130),
e Sprawdzenie kierunku wirowania silnika (Miernik — MPI 540),
e Spadek napiecia (Miernik — MPI 540),
b. Przedtuzacz:
e Pomiar ciggtosci przewoddow (Miernik — MPI 540),
e Pomiar rezystancji izolacji (Miernik — MPI 540),

c. Szlifierka katowa:

e Pomiar wytrzymatosci izolacji (Miernik — Pat 815),
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e Pomiar zastepczego pradu uptywu (Miernik — Pat 815),

e Pomiar mocy P i S, wspdtczynnika mocy i poboru mocy (Miernik — Pat 815),
e Pomiar rezystancji izolacji (Miernik — Pat 815),

e Pomiar rezystancji izolacji przewodu zasilajgcego(Miernik — MPI 540),

C. Pomiary w budynku:

a. Pomiar natezenia os$wietlenia (Miernik — MPI 540 + Sonda LP-1),

b. Pomiar rezystancji podtdég i Scian (Miernik — MPI 540 + Sonda PRS-1),

6. Pomiary wykonywane zgodnie z norma

a. Pomiar rezystancji izolacji — wykonuje sie pomiedzy przewodami elektrycznymi

i/lub czesciami obudowy. Pomiar wykonywany jest przy wytgczonym zasilaniu

obwodu mierzonego.

Do 500 V witgcznie, w tym FELV 500 21,0

Powyzej 500 V 1000 >1,0

Tab.1 Minimalne wartosci rezystancji izolacji

b. Pomiar rezystancji przewodu(ochronnego) — jest to pomiar rezystancji na odcinku

przewodu ochronnego.

c. Pomiar ciggloéci — wykonywany podobnie jak pomiar rezystancji lecz nie

odczytujemy przy nim doktadnej wartosci rezystancji lecz sprawdzamy czy jest ona
blisko nieskonczonosci (to w przypadku uszkodzenia) lub prawie réwna zeru
(przewdd nie uszkodzony).

d. Pomiar rezystancji podtédg i Scian - jest to pomiar stanu instalacji w ktorej

zastosowano izolacje stanowiska. Wykonuje sie go w odlegtosci okoto 1m od
najblizszej czesci przewodzacej.

e. Sprawdzenie kolejnosci faz (sprawdzenie kierunku obrotu silnika) — jest to pomiar

sprawdzajacy poprawno$é wykonania podtgczenia instalacji. W razie btednej
kolejnosci faz na gniezdzie np. 3f wat silnika obraca sie w przeciwng strone niz jest
to potrzebne (w lewo, przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara).

f. Pomiar pragdu metodg cegowg — jest to pomiar prgdéw bez potrzeby rozwierania

mierzonego obwodu. Klasyczny pomiar prgdu wymaga rozwarcia badanego
14




obwodu, w celu szeregowego podigczenia amperomierza (lub multimetru z
zakresami pradowymi). Metoda cegowa umozliwia pomiar zaréwno praddéw o
duzych wartosciach, jak i natezenia pradu o niewielkiej wartosci.

g. Pomiar rezystancji uziomu — ma na celu okre$lenie najwiekszej spodziewanej

wartosci uziemienia celem sprawdzenia czy zostaty spetnione warunki ochrony
przeciwporazeniowej, przeciwprzepieciowej i odgromowej.

h. Pomiar natezenia os$wietlenia - polega na sprawdzeniu zgodnosci parametréw

oswietlenia istniejacej instalacji oswietleniowej z wymaganiami okreslonymi w
obowigzujacej normie.

i. Pomiar jakosci zasilania — umozliwia nam zarejestrowanie paramentéw

podlegajgcych kontroli czyli: czestotliwos¢ napiecia, wartos¢ chwilowa napiecia,
wahania napiecia i odchylenia napiecia, zapady napiecia, przerwy w zasilaniu,
przepiecia przejsciowe i dorywcze, przepiecia o czestotliwosci sieciowej, asymetrie
napiecia zasilajgcego, harmoniczne i interharmoniczne dla napiecia i pradu.

j- Spadek napiecia — pomiar umozliwia wykrycie uszkodzenia instalacji nawet wtedy

gdy nie ma wyraznych objawdéw nieprawidtowej pracy. Spadki napiecia mierzone sg
na poszczegdlnych odcinkach przewoddéw lub miedzy zaciskami tgcznikow,
odbiornikéw zainstalowanych w danym obwodzie.

k. Pomiar napiecia w_ gniazdku — Umozliwia sprawdzenie wartosci napiecia w

gniazdku, dzieki czemu jestesmy w stanie okresli¢ czy zostato do niego podtgczone
napiecie zasilajace.

I. Pomiar zastepczego pradu uptywu - jest to pomiar pradu uptywowego

(niewielki prgd, powstajgcy podczas przytozenia napiecia do izolatora), ktéry
wykonuje sie przy obnizonej wartosci napiecia.

m. Pomiar rezystancji izolacji - pozwala nam okresli¢ czy izolacja ktéregos z uzwojen

maszyny nie zostata uszkodzona.

Instrukcje wykonywania pomiaréw wyszczegdlnionych do wykonania w opracowanym
modelu mozna opracowaé w oparciu o instrukcje przyrzgddéw pomiarowych przewidzianych

do zastosowania w poszczegdlnych pomiarach.
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7. Podsumowanie

Prezentowany przez nas projekt, to projekt edukacyjny pozwalajgcy na poznawanie
przez uczniow procesu dystrybucji energii elektrycznej oraz metod i technik pomiarowych w
sieci i instalacji elektrycznej, z wykorzystaniem nowoczesnych przyrzagdéw pomiarowych w
warunkach zblizonych do wystepujacych w energetyce.

Sam proces budowy modelu pozwoli uczniom na praktyczne poznanie zagadnien zwigzanych
z procesami przesytania i rozdziatu energii elektrycznej.

Zdobywanie doswiadczenia na ,Poligonie” na pewno uatrakcyjni proces edukacyjny ucznidow
Zespotu Szkdét Technicznych, a mozliwosci ktére stworzy ,Poligon” zapewnig realizacje

,,edukacji przez praktyke.”

Projekt wykonali:
Buda Jakub
Greda Piotr
Grubski Mateusz
Ruda Dominik

Zawadzki Kacper
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