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1. Dane ogolne

1.1. Podstawy opracowania

— Zlecenie Inwestora,

- Wizja lokalna,

— Obowigzujgce przepisy i normy,

— Opracowania zwigzane - Projekt Wykonawczy - Ukladu pomiaru energii
elektrycznej,

— Opracowania zwigzane - Projekt Wykonawczy — Przebudowy Gioéwnej
Stacji Zasilajgcej w celu przytgczenia agregatdow kogeneracyjnych,

— Opracowania zwigzane - Projekt Wykonawczy - Przytaczenia agregatéw
kogeneracyjnych,

1.2. Przedmiot i zakres opracowania

Niniejsze opracowanie jest rozszerzeniem projektu dotyczacego podigcze-
nia agregatoéw kogeneracyjnych na terenie MPEC w Rypinie.

Zakres opracowania obejmuje:

— uktad pomiaru energii elektrycznej na zaciskach generatora,

1.3. Charakterystyka uktadu

— napiecie zasilania stacji GSZ 15kv
— moc przylaczeniowa

wyprowadzana do sieci: Ps=4000kW
— moc przylaczeniowa

pobierana z sieci: Ps=950kW
— moc szczytowa

moc potrzeb wiasnych: Ps=150kW
— moc szczytowa

wyprowadzana do sieci: Ps=4000kW
— moc szczytowa

pobierana z sieci: Ps=950kW
— moc szczytowa

potrzeb wiasnych: Ps=150kW
— moc przylaczeniowa

generatora agregatu kogeneracyjnego Ps=2000kW
— napiecie przytgczenia

generatora agregatu kogeneracyjnego 0,4kV
— ilo$¢ generatora

agregatu kogeneracyjnego 2 szt.
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2.

2.1.

2.2.

Opis do projektu podt aczenia agregatdow kogeneracyjnych

W kontenerach agregatow kogeneracyjnych na terenie MPEC w Ry-
pinie zostang zainstalowane dwie jednostki wytworcze typu G 3520C 0 mo-
cy 2000kW. Zostanie réwniez ustawione kontenery z transformatorami su-
chymi 15,45/0,42kV typu Cast-Coil 2500kVA; Dyn5; Uz¢,=6% prod. ABB.

W istniejgcej stacji GSZ zostanie ustawiona nowa rozdzielnica sred-
niego napiecia prod. ABB typy UniSwitch.

Transformator TR3 potaczyé kablami 3x 10x YKYXS 1x240mm? +
1x 5x YKYXS 1x240mm? z rozdzielnicg 0,4kV RNG1 i kablem SN 15kV
3x YHAKXS 1x70 mm? z polem nr 9 rozdzielni 15kV.

Transformator TR4 potaczyé kablami 3x 10x YKYXS 1x240mm? +
1x 5x YKYXS 1x240mm? z rozdzielnicg 0,4kV RNG2 i kablem SN 15kV
3x YHAKXS 1x70 mm? z polem nr 10 rozdzielni 15kV.

Uziemienia i ochrona od porazen

— Stacja posiada uziemienie ochronne i robocze podtgczone do wspdlnego
uziomu otokowego,

— Rozdzielnica SN 15kV typu UniSwitch posiada magistrale uziemiajgca,

— Uziemienie w stacji nalezy wykonac¢ dla Z:< 3,35Q,

— Do magistrali uziemiajgcej podtaczy¢ przewody ochronne, zyty powrotne
kabli i wszystkie czesci przewodzace, takie jak konstrukcje wsporcze,
wsporniki, itp.

— Konstrukcje w celce nalezy przytaczy¢ do uziemienia ochronnego stacji.
Kazdg obudowe aparatu nalezy przytaczy¢ oddzielnym przewodem
(LY 16mm? w izolacji o kolorze zielono-zéttym) do konstrukcji celki.

— Przewody PEN rozdzielnic uziemié¢. Obudowy rozdzielnicy potgczyc
Z uziemieniem.

— Punkt zerowy uzwojenia 0,4kV transformatora potaczy¢ z uziemieniem
roboczym.

— Obudowe transformatora potgczy¢ z uziemieniem ochronnym.

— Uziemienie ochronne i robocze muszg posiada¢ oddzielne ztgcza kontro-
Ine.

— Pomieszczenia rozdzielni wyposazy¢ w dywaniki izolacyjne,

— Przeprowadzi¢ pomiary uziemienia pomontazowe.

Uklad pomiarowy rozliczeniowy na zaciskach generatora G1 i G2

Zgodnie z Instrukcjg Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej
ENERGA-OPERATOR S.A. odbiorca nalezy do kategorii B3 (kategoria
rozwigzania technicznego uktadu pomiarowego) - wedtug wydanych warun-
kow numer 3108205107/TR-1/133/RR/RYP/167.

Zastosowano potposredni ukiad pomiarowy z licznikiem elektronicz-
nym czterokwadrantowym typu ZMD405CT.44.0459 3x230/400V kl. 0,5
e.cz, kl. 1 e.b. przeznaczonym do pomiaru mocy, energii czynnej i biernej
z cyklem usrednienia 15min. Przechowywanie pomiaroéw co najmniej 63 dni.
Licznik przeznaczony do pomiaru mocy, energii czynnej i biernej. Po liczni-
ku na kazdy z generatorow.
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Licznik wyposazy¢ modut komunikacyjny CU-P32, stuzy do synchro-
nizacji czasu rzeczywistego oraz wykorzystywany jest do transmisji danych
pomiarowych z uktadu pomiarowego do ENERGA - OPERATOR S.A.. Do
modutu komunikacyjnego nalezy podtgczy¢ antene. Licznik dostarcza
ENERGA - OPERATOR S.A..

Liczniki zasilane beda z przektadnikdéw pradowych oraz z zaciskow
napieciowych przez listwe WAGO 847-767.

Ochrone przeciwprzepieciowa licznika zrealizowano ochronnikami
typu EnerPro D TN 275V.

W kontenerze agregatu kogeneracyjnego zostanie zamontowana
nowa tablica licznikowa typu SAS600 prod SPIN. Tablica licznikowa o wy-
miarach 2200x850x275mm z cokotem 150mm, o stopniu ochronny IP 40 z
drzwiami przeszklonymi i ptyta montazowsg z materiatu elektroizolacyjnego.

2.2.1. Prowadzenie przewodow

2.2.1.1. Obwody pradowe

Z zaciskow wtornych rdzenia | przektadnika pradowego typu IMSd
50.13 nalezy wyprowadzié 6x DY 1x2,5mm? w RL32 do listwy WAGO. Z li-
stwy WAGO wyprowadzié 6x DY 1x2,5mm? do licznika energii elektrycznej
(w tablicy licznikowej przewody prowadzi¢ za tablicg montazowa - elektro-
izolacyjna).

Uwaga:

Wyprowadzenia oraz podtgczenia przewodow z przektadnika prgdo-
wego, listwy WAGO, licznika energii wykona¢ zgodnie z schematem mon-
tazowym ukfadu pomiarowego rys.IE04.

2.2.1.2. Obwody napieciowe

Z zaciskow napieciowych w rozdzielni generatora nalezy wyprowa-
dzié 4x DY 1x1,5mm* w RL28 do listwy WAGO. Z zaciskéw listwy WAGO
nalezy wyprowadzi¢ 4x DY 1x1,5mm? do ochronnikéw przeciwprzepiecio-
wych. Z ochronnikéw przeciwprzepieciowych wyprowadzié 4x DY 1x1,5mm?
do licznika energii elektrycznej (w tablicy licznikowej przewody prowadzié
za tablicg montazowg - elektroizolacyjng).

Uwaga:

Wyprowadzenia oraz poditgczenia przewodow z zaciskOw napiecio-
wym, listwy WAGO, ochronnikdéw przeciwprzepieciowych, licznika energii
wykonac zgodnie z schematem montazowym uktadu pomiarowego
rys.IEO04.
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3. Warunki wykonywania prac

Zadanie inwestycyjne prowadzone bedzie w czesci na czynnych
i eksploatowanych urzgdzeniach energetycznych. Prace nalezy wykonywac
z zachowaniem wszelkich regut bezpieczenstwa, a wszystkie wylgczenia
i dtugosc¢ przerw beznapieciowych koordynowac z przedstawicielami stuzb
energetycznych zaktadu.

Prace inwestycyjne nalezy wykonywac etapami a ich harmonogram
prac ustali¢ z przedstawicielami stuzb energetycznych Inwestora.
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4.

Obliczenia techniczne

4.1. Prad obliczeniowy szczytowy obwodu

Maksymalny prad roboczy obliczono przy wsp. mocy 0,93.
Moc przytaczeniowa

wyprowadzana do sieci: Ps=4000kW
Moc przytaczeniowa

pobierana z sieci: Ps=950kwW
Moc przytaczeniowa

potrzeb wiasnych Ps=150kwW
Moc przytaczeniowa

agregatu kogeneracyjnego Ps=2000kW

Prad obliczeniowy dla:
Ps=4000kW l,=165,5A  (dla 15kV)
Ps=950kW 1,=39,3A (dla 15kV)
Ps=150kW 1,=6,21A (dla 15kV)
Prad obliczeniowy dla generatora po stronie 0,4kV:
Ps=2000kW l,=3104A  (dla 0,4kV)

Dobrano przektadniki

TPU 50.13 150/5/5/5A; kl.0,2S; Sy= 10VA; FS5; I1,=100Iy - w rozdzielni
GSZ pole nr 3

IMSd - 3000/5A; kl.0,2; FS5; Sy= 15VA — w rozdzielni generatora

4.2, Obliczenia zwarciowe.

Przyjeto parametry zgodne z warunkami przytgczenia

* Napiecie znamionowe U,=15kV

* Moc zwarcia na szynach RPZ Rypin sekcja 2 S,= 146MVA

* Moc zwarcia w miejscu przytagczenia S,= 86,868MVA

* Prad zwarcia doziemnego Ipz=20A przy czasie nastawy zabezpieczen
t,ap.=4,0s

Zasilanie od strony stacji RPZ Rypin
» Prad zwarciowy w proj. stacji GSZ I'=3,67kA
* Prad zwarciowy zastepczy w proj. stacji GSZ lth=3,85kA

4.3. Zwarciowa wytrzymatos¢ cieplna

Obliczony minimalny przekrdj przewodow aluminiowych z punktu wi-
dzenia zwarciowej wytrzymatosci cieplnej dla obcigzalnosci zwarciowej jed-
nosekundowej Jz1s dop= 87A/Mmm?* wynosi:

S, = | .xt>°/87 = 3850x(1,4)*° /87 = 54,20mnY’
Smin = 54,20mm? (dla 15kV)

4.4. Elektrodynamiczne dziatanie pradu zwarcioweqo.

Pola typu UniSwitch produkcji ABB zbudowane na prad znamionowy
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4.7.

630/1250A, obcigzalnos¢ zwarciowg 1-sek. 20kA i szczytowg 50KA.

45, Uziemienia ochronno-robocze sieci w uktadzie TN

(wg PN-IEC 60364-4-442:1999)

Ur - napiecie zaktoceniowe w sieci niskiego napiecia, miedzy czesciami do-
stepnymi przewodzacymi, a ziemig, wyznaczone z krzywej F rys. 44A normy
PN-IEC 60364-4-442:1999,

dla czasu zwarcia = 4s wynosi 67V

Rg2 - wypadkowa rezystancja wszystkich uziemien punktow neutralnych

i przewoddw PEN (PE) w liniach tworzacych sie¢ elektroenergetyczng.

Sie¢ pracuje z punktem neutralnym uziemionym przez dtawik.

Prad zwarcia doziemnego dla sieci przytgczonej do RPZ Rypin wynosi 20A.

IHKl = 20A

lm = I'c1 = 20A

r=1

Re2 S Ug/re 1y <67/ (1« 20)< 3,350

Uziemienia ochronno-robocze sieci w uktadzie TN < 3,35Q

4.6. Uziemienia ochronne sieci SN
(wg PN-E-05115)
Stacja RPZ Rypin 110/15kV

* Prad zwarcia doziemnego Izp = 20A
Ug - napiecie uziomowe

UE = IE b ZE

U+, - dopuszczalne napiecie razenia przy czasie wytaczenia zwarcia = 4s
wynosi 80V

Ze - impedancja uziemienia (mozna przyjmowac zmierzong rezystancje
uziemienia

UE = |E b ZE

Ue =<2 Uy

Zg <2 Urp/lg<2+80/20<8,00Q
Uziemienia ochronno sieci SN < 5,00Q

Uziemienie w stacji nale zy wykona € dla Zg< 3,35Q

Dobér kabla do generatora G1 i G2 (0,40kV)

Dobrano kabel:
3x 10x YKXS 1x240mm? + 1x 5x YKXS 1x240mm?

4.7.1. Ze wzgledu na napiecie znamionowe

Napiecie znamionowe kabla: Unk = 1kV
Napiecie znamionowe sieci: Uns = 0,40kV

UnK 2 Uns
Warunek spetniony
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4.7.2. Ze wzgledu na obcigzalnos¢ prgdowa diugotrwatg

Kabel ukladany od stacji (kontener z transformatorem) do rozdzielni genera-
tora utozony w ziemi na w uktadzie trojkgtnym z odstepem miedzy zytami

rownym min. 7cm w ostonach rurowych.
Obcigzalnos¢ dtugotrwata kabla
(uktad tréjkatny):
Wspotczynnik korygujacy:

od temp. otoczenia

od sposobu utozenia kabla
Obcigzalnos$¢ diugotrwata po

lgg = 521A (temp. +20C)

0,95 (temp. +25C)
0,65

zastosowaniu wspoétczynnikow korygujacych: I'qq = 321,72A

10xI'4q > lobi
10x 3217,20A > 3104A
Warunek spetniony

4.7.3. Ze wzgledu na dopuszczalny spadek napiecia

Dtugosc linii od TR3 do RNG1:

100

AUgpiop =
ob% = BA% 10 240* 4002

AUobl% < AUdop%
0,24% < 4%

Warunek spetniony

Dtugosé linii od TR4 do RNG2:

100

AU % —
P ™ B4% 10 240* 4002

AUobl% < AUdop%
0,24% < 4%
Warunek spetniony

L=25m

* 2000*10%* 25 = 0,24%

L= 25m

* 2000*10°* 25 = 0,24%

4.8. Pomiar rozliczeniowy energii elektrycznej na zaciskach generatora G1 i G2

4.8.1. Obcigzenie wtdrne przektadnika pradowego

Dobrany przektadnik
IMSd - 3000/5A; kI.0,2; FS5; Sy= 15VA;
Obcigzenie przekiadnika
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— licznik ZMD405CT.44.0459 0,125VA

— straty mocy na zaciskach obw. wtornych 1,25VA

— straty mocy w przewodach (2x DY 1x2,5 |= 25m)
R=2x25/56x2,5=0,36Q P=5%x 0,36 = 9VA
Sop = 10,125VA

0255 <SS Sy=15VA 0,25 Sy =3,75VA

Obwaod wtérny przektadnika jest obcigzony w 67,5%.
Zostawac dobrane przekfadniki pragdowe typu

IMSd - 3000/5A; kI.0,2; FS5; Sy= 15VA;

Spetniajg warunek:
. Warunek |
Prad pierwotny wynikajgcy z mocy umownej miescit sie w granicach
20-120% ich pradu znamionowego
. Warunek Il
Obcigzenie strony wtdrnej zawiera sie miedzy 25% a 100% wartosci
nominalnej mocy uzwojen / rdzeni przektadnikow.
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5.

Uwagi ko Acowe

Catos¢ robot instalacyjno - montazowych wykona¢ zgodnie z Normami PN-

IEC 60364; PN-E 05125; PN-E-05115:2002 i Warunkami technicznymi, ja-

kim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie Dziat 4 Rozdziat 8 ,In-

stalacje elektryczne”.

Prace w poblizu i na czynnych urzadzeniach elektroenergetycznych wyko-

nywac po wytgczeniu, uziemieniu i dopuszczeniu do pracy pod nadzorem

upowaznionych pracownikow Inwestora.

Catosc¢ prac wykona¢ zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami ze

szczegolnym uwzglednieniem wymagan BHP.

Przed odbiorem technicznym i uruchomieniem urzgdzen pozostajgcych

w eksploatacji odbiorcy nalezy opracowac i uzgodni¢ w Wydziale Ruchu

ENERGA-OPERATOR S.A. Oddziat w Toruniu Instrukcje ruchu i eksploata-

cji urzadzen, instalacji i sieci odbiorczej. Instrukcje przygotowuje wykonaw-

ca robot elektrycznych.

Przy przekazywaniu obiektu do eksploatacji wykonawca obowigzany jest

dostarczy¢ zleceniodawcy dokumentacje powykonawcza,

a w szczegolnosci:

- dokumentacje techniczng z naniesionymi ewentualnymi zmianami;

- protokot badan rezystancji izolaciji;

- protokot badan skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej;

- certyfikaty lub deklaracje zgodnosci wydane dla wyrobéw stosowa-
nych w instalacjach elektrycznych;

- Uzgodniong w Wydziale Ruchu ENERGA-OPERATOR S.A. Instruk-
cje ruchu i eksploatacji urzadzen, instalacji i sieci odbiorczej.

. Zaproponowane w projekcie materiaty i urzadzenia nalezy traktowac jako

przyktadowe. Projektant dopuszcza stosowanie innych materiatdw i urzg-
dzenh o parametrach technicznych nie gorszych niz wymienione w projek-
cie. Pod warunkiem wyrazenia pisemnej zgody przez Inwestora. Na etapie
sktadania ofert w przetargu nalezy na pismie przedstawi¢ ewentualne roz-
wigzania zamienne materiatdw i urzgdzen wymienionych w projekcie.
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6. OSWIADCZENIE

Oswiadczam, ze:
Projekt Wykonawczy

UKLADU POMIARU ENERGII ELEKTRYCZNEJ NA ZACISKACH
GENERATORA.

zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy

technicznej.

Projektant: Janusz Topolski
Upr. nr BL/05/01
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7.

Zataczniki
zat. nr 1. Warunki przytaczenia urzadzen elektrycznych do sieci elektro-
energetycznej Energa Operator z dnia 07.09.2010r. znak
3108205107/TR-1/133/RR/RYP/167,
zal. nr 2. Zaswiadczenie o przynaleznosci do PIIB i kopia uprawnien
projektanta,
Rysunki techniczne szt. 5
LOKALIZACJA KONTENEROW AGREGATOW
Rys. | IE01 | KOGENERACYJNYCH. TABLICE LICZNIKOW GENERATOROW nr.1
i nr.2; SKALA 1:100
Rys. | IE02 |RZUT KONTERU AGREGATU KOGENERACYJNEGO
Rys. | IE03 | SCHEMAT ROZDZIELNI RNG - WYPOSAZENIE DODATKOWE
Rys. | IEO4 SCHEMAT MONTAZOWY UKLADU POMIARU ENERGII - POMIAR
' NA ZACISKACH GENERATORA
Rys. | IE05 |WIDOK NOWEJ TABLICY LICZNIKOWEJ GENERATOROW - TLG
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