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Dane ogolne

1.1. Podstawy opracowania

— Zlecenie Inwestora
- Wizja lokalna.
— Obowigzujgce przepisy i normy,

— Opracowania zwigzane Projekt Budowlany - Przebudowy cieptowni miej-

skiej na elektrocieptownie w Rypinie,

— Opracowania zwigzane Projekt Wykonawczy - Przebudowy Gtownej Sta-
cji Zasilajgcej w celu przylgczenia agregatéw kogeneracyjnych.

1.2. Przedmiot i zakres opracowania

Niniejsze opracowanie jest uszczegotowieniem projektu wykonawczego

dotyczacego zasilania MPEC w Rypinie.
Zakres opracowania obejmuje:
— uklad pomiaru energii elektrycznej

1.3. Charakterystyka uktadu

— napiecie zasilania stacji GSZ
— moc przylaczeniowa
wyprowadzana do sieci:
— moc przylaczeniowa
pobierana z sieci:
- moc szczytowa
moc potrzeb wiasnych:
— moc szczytowa
wyprowadzana do sieci:
— moc szczytowa
pobierana z sieci:
— moc szczytowa
potrzeb wiasnych:

15kV
Ps=4000kW
Ps=950kW
Ps=150kW
Ps=4000kW
Ps=950kW

Ps=150kW

IE3



PPJT TOPOLSKI
Janusz Topolski
16-001 KLEOSIN ul. Tuwima 17 tel. 0-604-508-256

2.

2.1.

Opis do projektu

Rozdzielnica $rednieqgo napiecia 15kV

Nowa Rozdzielnia sredniego napiecia typu UniSwitch prod. ABB ustawiona

W pomieszczeniu rozdzielni $redniego napiecia budynku stacji kottownia MPEC.
W pomieszczeniu rozdzielni SN przewidziano rezerwe miejsca na pozniejszg roz-
budowe ukitadu zasilania energetycznego MPEC w Rypinie. Rozdzielnica UniSwi-
tch 17,5kV; 630A; prad zwarciowy 1-sek 16kA skiadac sie bedzie z nastepujgcych

pol:
- Pole liniowe z wytgcznikiem w wykonaniu
wysuwnym CBC-W 800mm szt. 2;
- Pole sekcjonujgce z roztgcznikiem
oraz pomiarem napiecia i pragdu SMC 750mm szt. 1;
- Pole transformatorowe
z roztgcznikiem bezpiecznikowym SDF 500mm szt. 2;
- Pole pomiaru napiecia SDM-V 500mm szt. 1;
- Pole sekcjonujgce z wylacznikiem
wysuwnym SBC-W 800mm szt. 1;
- Pole wzniosu szynowego BRC 375mm szt. 1;
- Pole transformatorowe
z wytgcznikiem CBC 750mm szt. 2.
2.2. Transformatory

W stacji kottownia MPEC zainstalowane sg obecnie dwa transforma-
tory olejowe. W pomieszczeniu transformatora TR1 zainstalowac transfor-
mator 15/0,4kV o mocy 400kVA 15/0,4kV; Dyn5; Au,,,=6%. W pomieszcze-
niu transformatora TR2 zainstalowac transformator 15/0,4kV o mocy
630kVA 15/0,4kV; Dyn5; Au,¢,=6%.

W zwigzku z planowang inwestycjg zostang zainstalowane dwa
transformatory o mocy 2500kVA (kazdy TR3 i TR4). Transformatory TR3
i TR4 typu Cast-Coil prod. ABB o0 mocy 2500KVA 15,75/0,42kV; Dynb5;
AU,9%,=6% ustawione zostang w kontenerach zlokalizowanych przy blokach
kogeneracyjnych.

Zabezpieczenie transformatorow TR3 i TR4 po stronie SN stanowi
wytgcznik z uktadem zabezpieczeh nadpradowym bezzwitocznym i zwtocz-
nym oraz zabezpieczenie termiczne T119 dostarczane z transformatorem
(przy wzroscie temperatury uzwojen powyzej 140°C przekaznik poda na-
piecie na zalgczenie sygnatu dzwiekowego buczka oraz sygnat uruchomie-
nia komunikatora telefonicznego; a powyzej 160°C przekaznik poda napie-
cie na cewke wybijakowg wylacznika).

Do komory transformatora wyprowadzi¢ poprzez ztgcza kontrolne
uziemienie robocze i ochronne (bednarka FeZn 25x4 potaczona z uziomem
otokowym budynku). Zastosowac¢ dodatkowe uziomy szpilkowe (Zg<3,35Q)
np.: prod.Galmar L=8m szt.6.

Transformator TR3 potaczyé kablami 3x 10x YKYXS 1x240mm? + 1x
5x YKYXS 1x240mm? z rozdzielnica 0,4kV RNG1 i kablem SN 15kV
3x YHAKXS 1x70 mm? z polem nr 9 rozdzielni 15kV.
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Transformator TR4 potaczyé kablami 3x 10x YKYXS 1x240mm? +
1x 5x YKYXS 1x240mm? z rozdzielnica 0,4kV RNG2 i kablem SN 15kV
3x YHAKXS 1x70 mm? z polem nr 10 rozdzielni 15kV.

Instalacje elektryczne ogdline w budynku stacji i konteneréw agrega-

— Stacja posiada uziemienie ochronne i robocze podtgczone do wspdlnego
— Rozdzielnica SN 15kV typu UniSwitch posiada magistrale uziemiajgca,

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

— 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

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

— Obudowe transformatora potgczy¢ z uziemieniem ochronnym.
— Uziemienie ochronne i robocze muszg posiada¢ oddzielne ztgcza kontro-

— Pomieszczenia rozdzielni wyposazy¢ w dywaniki izolacyjne,

2.3. Instalacje elektryczne ogolne
tow istniejg i nie sg objete niniejszym opracowaniem.
2.4. Uziemienia i ochrona od porazen
uziomu otokowego,
— Uziemienie w stacji nalezy wykonac¢ dla Z:< 3,35Q,
wsporniki, itp.
Z uziemieniem.
roboczym.
Ine.
— Przeprowadzi¢ pomiary uziemienia pomontazowe.
2.5.

Uklad pomiaru enerqii - zasilanie podstawowe i rezerwowe

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 posredni uktad pomiarowy z licznikiem elektronicznym
czterokwadrantowym typu ZMD405CT.44.0459 3x58/100V kl. 0,5 e.cz,
kl. 1,0 e.b. przeznaczonym do pomiaru mocy, energii czynnej i biernej z cy-
klem usrednienia 15min. Przechowywanie pomiaréw co najmniej 63 dni.

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..

W tablicy przewidziana zostata rezerwa miejsca na dobudowe dru-
giego licznika.

Licznik zasilany bedzie z przektadnikdéw pragdowych i napieciowych
przez listwe WAGO 847-767.
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Ochrone przeciwprzepieciowa licznika zrealizowano ochronnikami
typu IsoProData 150V F.

Urzgdzenia pomiarowe umiesci¢ w tablicy licznikowej typu SAS2000
prod. SPIN z drzwiami przeszklonymi, ptytg montazowg elektroizolacyjna,
stopnien ochronny IP 40. Tablica licznikowa na cokole 150mm wymiary
2200x850x500mm.

2.5.1. Prowadzenie przewodéw

2.5.1.1. Obwody pragdowe

Z zaciskow wtornych rdzenia | przektadnika pradowego typu TPU
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 ptytg montazowg - elektroizo-
lacyjna).

Uwaga:

Wyprowadzenia oraz podtgczenia przewodow w przektadniku pra-
dowym, listwie WAGO, liczniku energii wykonaé¢ zgodnie z schematem
montazowym uktadu pomiarowego rys.|IEQ7.

2.5.1.2. Obwody napieciowe

Z zaciskow wtornych rdzenia | przektadnika napieciowego typu UZM
24-1 nalezy wyprowadzi¢ 4x DY 1x1,5mm?w RL28 do listwy WAGO. Z za-
ciskdw listwy WAGO nalezy wyprowadzié 4x DY 1x1,5mm? do rezystoréw
docigzajacych oraz 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 ptytg montazowsg - elektroizolacyjna).

Uwaga:

Wyprowadzenia oraz poditgczenia przewodow w przektadniku napie-
ciowym, listwie WAGO, rezystorach docigzajgcych, ochronnikach przeciw-
przepieciowych, liczniku energii wykonac zgodnie z schematem montazo-
wym uktadu pomiarowego rys.IEQ7.
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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 Zakta-
du Energetycznego.
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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

Prad obliczeniowy dla:
Ps=4000kW l,=165,5A  (dla 15kV)
Ps=950kW 1,=39,3A (dla 15kV)
Ps=150kW 1,=6,21A (dla 15kV)

Dobrano przektadniki TPU 50.13 150/5/5/5A, kl.0,2S; Sy= 10VA,; FS5;
Ith:]-OOIN

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
tzap.=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 przekroj przewoddw aluminiowych z punktu wi-
dzenia zwarciowej wytrzymatosci cieplnej dla obcigzalnosci zwarciowej jed-
nosekundowej Jz1s dop= 87A/mm? 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
630/1250A, obcigzalnos¢ zwarciowg 1-sek. 20kA i szczytowg 50KA.

4.5. Uziemienia ochronno-robocze sieci w uktadzie TN

(wg PN-IEC 60364-4-442:1999)
Ur - napiecie zaktoceniowe w sieci niskiego napiecia, miedzy czesciami do-
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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¢ elektroenergetyczna.

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=Ilg*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

4.7. Pomiar enerqii elektrycznej

4.7.1. Obcigzenie wtorne przektadnika pradowego

Dobrany przektadnik
TPU 50.13 150/5/5/5A,; kl.0,2S; FS5; Sn= 10VA,;
Obcigzenie przekiadnika

- licznik ZMD405CT.44.0459 0,125VA
— straty mocy na zaciskach obw. wtérnych 1,25VA
— straty mocy w przewodach (2x DY 1x2,5 |= 20m)
R=2x20/56x2,5=0,29Q P=5%x 0,29 = 7,14VA
Sobi = 8,518VA

0255 <SS Sy=10VA 0,25 Sy =2,50VA
Obwaod wtérny przektadnika jest obcigzony w 85,2%.

Zostawac dobrane przektadniki prgdowe typu:
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TPU 50.13 150/5/5/5A; kl.0,2S; FS5; Sy= 10VA,

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 uzwojenh rdzeni przektadnikow.

Procentowe Obcigzenie przekitadnika pradowego w zaleznosci od
pobieranej mocy.

4000kW 165,5A 110,3%;
20% 4000kW 33,1A 22,1%;
950kwW 39,3A 26,2%;
20% 950kwW 7,86A 5,24%;
150kW 6,21A 4,14%;
20% 150kwW 1,24A 0,83%

Dobrane przektadniki pragdowe w klasie 0,2S w celu zachowania pa-
rametrow doktadnosci uktadu pomiarowego przy pomiarze w dwoch kierun-
kach 4000kwW moc wyprodukowana oddawana do sieci i 950kW moc pobie-
rana z sieci (bez pracujacej elektrowni).

Zgodnie z normg PN-EN 60044-1 procentowy btgd pomiarowy:

. dla klasy 0,2S wynosi:

0,75% dla obcigzenia 1% pradu znamionowego
0,35% dla obcigzenia 5% pradu znamionowego
0,20% dla obcigzenia 20% pradu znamionowego
0,20% dla obcigzenia 100% pradu znamionowego
0,20% dla obcigzenia 120% prgdu znamionowego
. dla klasy 0,2 wynosi:
brak dla obcigzenia 1% pradu znamionowego
0,75% dla obcigzenia 5% pradu znamionowego
0,35% dla obcigzenia 20% pradu znamionowego
0,20% dla obcigzenia 100% prgdu znamionowego
0,20% dla obcigzenia 120% pradu znamionowego
. dla klasy 0,5 wynosi:
brak dla obcigzenia 1% pradu znamionowego
1,50% dla obcigzenia 5% pradu znamionowego
0,75% dla obcigzenia 20% pradu znamionowego
0,50% dla obcigzenia 100% pradu znamionowego
0,50% dla obcigzenia 120% prgdu znamionowego

Z powyzszego wynika, iz przektadnik pragdowy w klasie 0,2S zacho-
wuje parametry procentowego btedu pradowego dla obcigzenia 1% jak prze-
ktadnik w klasie 0,5, a dla obcigzenia = 5% jak przektadnik w klasie 0,2.

Minimalne obcigzenie przektadnika 150/5/5/5 A k1.0,2S przy, ktorej
zachowuje parametry metrologiczne przekitadnika w klasie 0,5 wynosi 39kW.
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4.7.2. Obcigzenie wtdrne przektadnika napieciowego

Istniejacy przektadnik

UMZ 24-1 kl. 0,2; S= 5VA;
Przektadnia przektadnikéw napieciowych

Ui, / Uy = 15000/ +/3: 100/ +/3: 100/ +/3: 100/ +/3:

Obcigzenie przekiadnika

— licznik ZMD405CT.44.0459 1,3VA 0,65W

— rezystory docigzajgce:

AS;=5-1,3=3,70VA R = U?/AS,; =582/ 3,70 = 909,189Q
AS,=1,25-1,3 =-0,05VA R =U?/AS,=58/0,05 = 67,280kQ

Nalezy zastosowac rezystory z przedziatu 909,189 + 672800,000Q

— Dobrano zestaw rezystoréw docigzajacych prod. Instytut Energetyki Od-
dziat Gdansk typ RD1-3300/1,0 (p) 3x3300Q/ 1,0W(moc pobierana 3x 1,0W).
— Obcigzenie sumaryczne przektadnika napieciowego wynosi 0,65 + 1,0 =
1,65W co stanowi 33,0% obcigzenia znamionowego.
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5. Uwagi ko Acowe

1. Catosc robdt 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”.

2. Prace w poblizu i na czynnych urzadzeniach elektroenergetycznych wyko-
nywac po wytgczeniu, uziemieniu i dopuszczeniu do pracy pod nadzorem
upowaznionych pracownikow Inwestora.

3. Calosc¢ prac wykonac¢ zgodnie z obowigzujagcymi normami i przepisami ze
szczegolnym uwzglednieniem wymagan BHP.

4. 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.

5. 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.

6. Zaproponowane w projekcie materialy i urzadzenia nalezy traktowac jako
przyktadowe. Projektant dopuszcza stosowanie innych materiatéw 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 POMIAROWEGO ENERGII ELEKTRYCZNEJ.

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 przytgczenia urzadzen elektrycznych do sieci elektroener-
getycznej Energa Operator z dnia 07.09.2010r. znak
3108205107/TR-1/133/RR/RYP/167,

zat. nr 2. Zaswiadczenie o przynaleznosci do PIIB i kopia uprawnien projektan-
ta,

8. Rysunki techniczne szt. 8

Rys. | IEO1 | SCHEMAT ZASILANIA

Rvs. | IE02 RZUT PARTERU STACJI 15/0,4kV MPEC KOTLOWNIA - STAN
yS- ISTNIEJACY; SKALA 1:50

RZUT PIWNICA POMIESZCZEN SN STACJI 15/0,4kV MPEC

Rys. | IE03 | 0TLOWNIA - STAN ISTNIEJACY; SKALA 1:50

RZUT PARTERU STACJI 15/0,4kV MPEC KOTLOWNIA - STAN

Rys. | IE04 | oo 0 JEKTOWANY: SKALA 1:50

Rvs. | IEO5 RZUT PIWNICA POMIESZCZEN SN STACJI 15/0,4kV MPEC
yS. KOTLOWNIA - STAN PROJEKTOWANY; SKALA 1:50

Rys. | IEO6 | SCHEMAT ROZDZIELNICY GSZ - MPEC KOTLOWNIA

Rys. | IEO7 | SCHEMAT MONTAZOWY UKtADU POMIARU ENERGII

Rys. | IEO8 | WIDOK NOWEJ TABLICY LICZNIKOWEJ - TL
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