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1. Dane oqgdlne

1.1. Podstawy opracowania

Warunki przytgczenia urzgdzen elektrycznych do sieci elektroenerge-
tycznej z dnia 03.09.2013r; znak 73094/PS.MM-4130/188/13,
Wytyczne budowy urzgdzen elektrycznych tom.7 "Uktady pomiaru
energii elektrycznej”,

Wizja lokalna,

Obowigzujgce przepisy i normy,

1.2. Przedmiot i zakres opracowania:

Przedmiotem niniejszego opracowania jest uktad pomiaru energii elektrycz-
nej rozliczeniowej oraz uktad pomiaru energii elektrycznej na zaciskach generato-
ra w stacji transformatorowo rozdzielczej SN 15/0,4kV Elektrowni Stonecznej w
obiektach Lubelskiego Rynku Hurtowego S.A. w Elizéwce.

Zakres opracowania obejmuje:

uktad pomiaru rozliczeniowego energii elektrycznej;
uktad pomiaru energii elektrycznej na zaciskach generatora;

1.3. Charakterystyka uktadu

napiecie zasilania 15kV

moc przytgczeniowa dostarczana w jednym przytgczu  200kW
moc przytgczeniowa pobierana na trzech przytgczach 1300kW
uziemienie ochronne w sieci SN 15kV

rodzaj przytgcza — linia kablowa 15kV

sieC SN — 15kV pracuje w uktadzie z cewka;

prad zwarcia trojfazowego lks"=12kA dla t=0,5s w miejscu szyny roz-
dzielni 15kV stacji 110/15kV Lublin Pétnoc i Czechow;

prad ziemnozwarciowy 250A przy czasie wytgczenia t=4s.
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2,

2.1.

2.2.

Opis przytacza elektroenergetycznego SN — 15kV

Linia kablowe SN - 15kV

Na terenie Lubelskiego Rynku Hurtowego z rozdzielni sieciowej ,Eli-
zowka” wiasnosci PGE Dystrybucja poprowadzona jest linia kablowa SN
15kV do Budynku G. Istniejgcy kabel SN - 15kV 3x XRUHAKXS 1x70mm2
nalezy odtaczy¢ od istniejgcego transformatora i wyprowadzi¢ z pomiesz-
czenia komory transformatorowej. Kabel nalezy przedtuzy¢ i wprowadzi¢ do
pomieszczenia rozdzielnicy SN budynku G do pola nr 1 nowej rozdzielnicy
typu Safe Plus. W celu przedtuzenia istniejgcego kabla 3x XRUHAKXS
1x70mm2 nalezy zastosowac¢ mufe kablowg typu POLJ 24/1x70-150 i nowy
odcinek kabla 3x XRUHAKXS 1x70mm2 wg. Rys. IE03

Z rozdzielnicy SN z pola nr 3 nalezy poprowadzi¢ kabel
3x XRUHAKXS 1x70mm2 do komory transformatora i potgczy¢ gtowicg ka-
blowg POLT-24D/1X0-L12A z zaciskami SN transformatora TR3 wg.
Rys. IE03.

Uktadanie kabli:

Kabel uktadac linig falistg w rowie kablowym o gtebokosci 0,8m na
0,1m podsypki z piasku. Po utozeniu kabla w rowie kablowym ponownie
nasypa¢ warstwe 0,1m pisku i zasypaC warstwg gruntu o gr. 0,25m. Na-
stepnie wzdtuz trasy kabla utozy¢ folie PCV czerwong grubos$ci co najmniej
0,5mm i szerokosci 0,25m. Réw zasypacC gruntem rodzimym bez kamieni
ubijajgc warstwami. Skrzyzowanie kabla z istniejgcym uzbrojeniem terenu
wykonaé w przepustach kablowych DVK ¢160 Arot.

Skrzyzowanie kabla z drogg, oraz pod wjazdami utwardzonymi do
posesji wykona¢ metodg przecisku, kable utozy¢é w przepustach SRS ¢$160
Arot.

Na kablu nalezy co 10m umieéci¢ opaski oznacznikowe z trwatym
napisem zawierajgcymi nastepujgce dane:

Wiasciciel —

Nr ewidencyjny —
Napiecie —

Typ kabla —
Trase kabla —
Rok budowy —

Przy wejsciu do stacji transformatorowej przewidzie¢ zapasy kabla o
dtugosci 4m.

Nalezy dokonac odbioru przytgcza kablowego przed zasypaniem z
udziatem przedstawiciela Inwestora i PGE Dystrybucja S.A. Oddziat Lublin
oraz dokonac inwentaryzacji geodezyjnej powykonawczej terenu.
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2.2.1. Skrzyzowania kabla z istniejgcymi urzgdzeniami podziemnymi

Wszystkie skrzyzowania kabla z urzgdzeniami podziemnymi ostoni¢
rurg DVK160 i po 50cm w obie strony od miejsca skrzyzowania.
Zachowac¢ odlegtosci pionowe:

— Skrzyzowanie z kablem 15kV 15¢cm

— Skrzyzowanie z kablem 0,4kV 15¢cm

— Skrzyzowanie z kablami telekomunikacyjnymi 50cm

— rurociggi wodociggowe, Sciekowe, itp. 25cm + $rednica ruro-
ciggu

2.2.2. Zblizenia kabla do istniejacymi urzgdzeniami podziemnymi

Wszystkie zblizenia kabla do urzgdzeniami podziemnymi ostonic rurg
DVK ¢$160 AROT po 50cm w obie strony od miejsca zblizenia.
Zachowac¢ odlegtosci poziome:

— zblizenie do kabla 15kV 10cm

— zblizenie do kabla 0,4kV 25cm

— zblizenie do kabli telekomunikacyjnych 50cm

— rurociggi wodociggowe, Sciekowe, itp. 25cm + Srednica ruro-
ciggu.
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3. Opis stacji 15/0,4kV

Projektowana rozdzielnica 15kV w stacji Elizowka T3 Elektrowni Stonecznej
w miejscowosci Elizowka zasilana jest z rozdzielni sieciowej ,Elizowka” wiasnosci
PGE Dystrybucja S.A. Odziat Lublin.

Rozdzielnia sktada sie z rozdzielnicy sredniego napiecia, rozdzielnicy ni-
skiego napiecia i pomieszczenia komory transformatorowe;j.

Z pola nr 3 rozdzielnicy SN zasilony zostanie transformator TR3. Z trans-
formatora poprzez rozdzielnice niskiego napiecia zasilane zostang odbiorniki
umieszczone na terenie Lubelskiego Rynku Hurtowego S.A.

Stacje wyposazy¢ we wspolne uziemienie spetniajgce funkcje roboczego
i ochronnego. Uziomy wykonac¢ z pretow stalowych i taSmy stalowej ocynkowanej
oraz wykorzystac¢ uzbrojenie prefabrykatéw i naturalne uziomy.

3.1. Rozdzielnica sredniego napiecia — Elizowka T3

Rozdzielnica Sredniego Napiecia T3 jest rozdzielnicg prod. ABB typu Safe-
Plus.

Rozdzielnica T3 typu SafePlus 15kV; 630A; sktada¢ sie bedzie
z nastepujgcych pol:

Pole liniowe zasilajgce C 325mm szt.1,
Pole pomiarowe pradu i napiecia M 765mm szt.1,
Pole transformatorowe F 325mm szt.1,

Wysokos¢ rozdzielnicy 1336mm

UWAGA:

»Z powodu stosowania matogabarytowej rozdzielnicy SN 15kV typu
SafePlus prod. ABB. Rozdzielnica nie posiada wydzielonego roztagcznika do
przektadnikéw napieciowych. Czes¢ pomiarowa rozdzielnicy SN wyposazo-
ny jest w wysuwny czion pomiarowy potaczony z torem pradowym poprzez
izolatory przepustowe.”

W polu numer 2 rozdzielnicy SN nalezy zainstalowaé zabezpieczenie
dodatkowe typu Ex-fBEL niezbedne do podiaczenia elektrowni stonecznej.

W pomieszczeniu rozdzielni sredniego napiecia nalezy rowniez
zainstalowa¢ ukiad sterowania radiowego rozdzielnicami wnetrzowymi
sredniego napiecia oraz wytacznikiem sprzegajacym z sieciag PGE w polu
nr 1.1 rozdzielni RPV typ Elkomtech Ex-MGP.

3.1.1. Przekfadniki w polu pomiarowym

W polu pomiarowym zastosowano przektadniki prgdowe typu:
TPU 50.13 - 40/5/5/5 AJAJA/A; 11hn=6,3KA;

Uz. | kl. 0,2S; Sn=10VA; FS5;
Uz. I kl. 0,2S; Sn=10VA; FS5;
Uz. Il kl. 0,2S; Sn=10VA; FS5;

oraz przekfadniki napieciowe typu:
UMZ 24-1
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Uz. I: kl. 0,2; S= 5VA;
Uz. I kl. 0,2; S=5VA;
Uz. lll: kl. 3P; S= 10VA;

Utn/ Uzn = 15000/ N3 100/ J3: 100/ /3 100/ /3 ;

Obwody prgdowe i napieciowe podtgczono poprzez dedykowang do ukfa-
déw pomiarowych listwe WAGO typu 847-328/000-001 zawierajgcag ograniczniki
przeciwprzepieciowe DEHN S DG S 75 VA.

3.1.2. Przekfadniki pradowe w polu transformatorowym

W transformatorowym zastosowano przektadniki do zabezpieczenia REF615 typu:
4SV999 - 50/5 A/A
Uz. | kl. 5P10; Sn=2,5VA,; FS5;

3.1.3. System telemechaniki

Projektowany system telemechaniki stacji Elizowka T3 tworzg nastepujgce urzg-
dzenia:
—  sterowniki polowy Elkomtech Ex-MGP komunikujgce sie z centralnym
systemem WindEx w protokole DNP 3.0;
— zespot zabezpieczeniowy Elkomtech Ex-fBEL;
—  zegar czasu rzeczywistego TR611 top2 RC-GPS;
— analizator sieci PECA-11D.

Odczyt danych na potrzeby telemechaniki stacji wykonany jest w oparciu
o sterownik Elkomtech Ex-MGP. Sterownik komunikuje sie poprzez port RS232
z urzgdzeniem Ex-fBEL poprzez ktére czytane sg wielkosci rejestrowane przez
zabezpieczenie takie jak napiecia, prady, moce.

Zabezpieczeniem typu Elkomtech Ex-mBEL realizowane jest sterowanie
wytgcznikiem mocy Q1 w polu nn rozdzielnicy RPV w hali K. Synchronizacja czasu
realizowana jest zegarem typu TR611 top RC-GPS.

W kanale podstawowym do nadrzednych systemow zdalnego sterowania i
nadzoru przekazywane sg:
a) Sygnalizacje:
o stany potozenia fgcznikow rozdzielni SN i nN;
o ostrzezenia i sygnalizacje:
— 0 nastawieniu / odstawieniu automatyki;
— 0 zablokowaniu / odblokowaniu automatyki;
— 0 pobudzeniach i zadziataniach automatyki;
— 0 zakitdceniach i uszkodzeniach w staciji;
b) Pomiary:
o pradu fazowego;
o napiec¢ fazowych;
o mocy czynnej;
o mocy biernej;
c) Sterowania:
o wytgcznikiem w polu nn rozdzielnicy RPV;
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o blokadg recznego zatgczenia wytgcznika;
o operacje kasowania sygnalizacji optycznej zabezpieczen i sterow-
nikdbw polowych;
Wszystkie sygnaty sygnalizacji , pomiaru i sterowania zestawione zostaty
w postaci tabelarycznej dla sterownika obiektowego.

3.1.4. Zasilanie telemechaniki

Obwody zasilania sterownika telemechaniki, telesygnalizacji, telesterowa-
nia zasilono napieciem 24VDC z rozdzielni potrzeb wtasnych Elektrowni Stonecz-
nej w obiektach Lubelskiego Rynku Hurtowego w Elizéwce.

3.2. Transformator TR3

Istniejgcy transformator TR3 zlokalizowano w pomieszczeniu komory trans-
formatorowej. Transformator o mocy 630kVA; 15,75/0,42kV; Dyn5; AUz%=6%.

Do komory transformatora wyprowadzi¢ poprzez ztgcza kontrolne uziemie-
nie robocze i ochronne (tasma FeZn 25x4mm potgczona z uziomem fundamento-
wym budynku).

Zabezpieczenie transformatora po stronie SN stanowi bezpiecznik
CEF 17,5kV 40A.

Transformator TR3 po stronie $redniego napiecia potgczy¢ kablem SN
15kV z polem nr 3 rozdzielnicy TR3 15kV. Kabel uktada¢ w kanale kablowym sta-
cji transformatorowej, wyjscia kabla SN z kanatu kablowego ostoni¢ rurg ostonowg
PCV ® 160mm mocowang do $ciany (dtugos¢ rury min. 2m).

Transformator TR3 po stronie niskiego napiecia 0,4kV potgczyc istniejgcym
mostem szynowym 3x Cu 80x10mm + 1x60x10mm z istniejgcg rozdzielnicg 0,4kV.

3.3. Projektowany uktad pomiaru energii elektrycznej - rozliczeniowy

Zgodnie z Instrukcjg Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej PGE Dystry-
bucja S.A. odbiorca nalezy do kategorii B3 (kategoria rozwigzania technicznego
uktadu pomiarowego).

Zastosowano posredni uktad pomiarowy z nowymi licznikami (podstawowy i
rezerwowy) elektronicznym czterokwadrantowym typu SL7000 3x58/100V kl. 0,5
energii czynnej, kl. 0,5 energii biernej przeznaczonym do pomiaru mocy, energii
czynnej i biernej z cyklem usrednienia 15min. Przechowywanie pomiaréw co naj-
mniej 63 dni. Liczniki przeznaczone sg do pomiaru mocy, energii czynnej i biernej.
Uktadzie pomiarowym zastosowano dwa liczniki, podstawowy i rezerwowy.

Zgodnie z wymaganiami IRIESD PGE Dystrybucja S.A. zastosowano licznik
pomiarowo-rozliczeniowy z uktadem transmisji danych pomiarowych do PGE Dys-
trybucja S.A.. W tablicy licznikowej nalezy zamontowac¢ urzgdzenie ACE Sparklet
(prod. ltron) stuzgce transmisji danych pomiarowych z uktadu pomiarowo - rozli-
czeniowego do PGE Dystrybucja S.A.

Do modutu komunikacyjnego nalezy zastosowacC antene kierunkowg typu
ATK-10/850 — 960 MHz. Antene kierunkowg montowac na bocznej scianie na rogu
budynku na wysokosci ok. 3,5 — 4m od podtoza. Zastosowang antene nalezy za-
konczy¢ wtyczka typu FME oraz zastosowac konektor (przejsciowke) typu FME-
SMA. Anteny zegara synchronizacyjnego nalezy zamontowaé¢ wspélnie na masz-
cie z anteng ATK-10/850 — 960 MHz. Przewody antenowe ochrania¢ rurkami typu
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RL, a na zewnatrz stacji dodatkowo rurkami odpornymi na dziatanie promieni UV.

W zwigzku z zastosowaniem urzgdzen telekomunikacyjnych umozliwiaja-
cych realizacje transmisji danych za pomocg sieci GSM w standardzie GPRS kar-
te SIM dostarczy PGE Dystrybucja S.A. Odziat Lublin.

Do synchronizacji czasu rzeczywistego przewidziano urzgdzenia - antene
top2 RC-GPS, zegar tygodniowy typu TR611 top2 RC-GPS oraz zasilacz typu
top2 GPS urzadzenia prod. Theben.

Antene do urzadzenia TR 611 top2 RC nalezy umiesci¢ na zewnatrz bu-
dynku (tak, aby widziata "niebo").

Pod tablicg licznikowg TL-1 w oddzielnej obudowie przeznaczonej do plom-
bowania zostat zamontowany rejestrator parametréw energii elektrycznej typu
PECA-11D prod. ARDETEM. Rejestrator spetnia wszystkie wymagania PGE za-
warte w warunkach przytaczenia do sieci elektroenergetyczne;j.

Zgodnie z wymaganiami IRIESD PGE Dystrybucja S.A. zastosowano licznik
pomiarowo-rozliczeniowy z uktadem transmisji danych pomiarowych do PGE Dys-
trybucja S.A.

Licznik oraz analizator zasilany bedzie z przektadnikdw pradowych i napie-
ciowych przez listwe WAGO typu 847-328/000-001 zawierajgcg ograniczniki prze-
ciwprzepieciowe DEHN S DG S 75 VA.

Urzadzenia pomiarowe umiesci¢ w tablicy licznikowej z drzwiami przeszklo-
nymi z ptytg montazowg elektroizolacyjna, o stopniu ochronny IP40. Tablica liczni-
kowa zawieszona nascianie, o wymiarach 1000x1000x300mm.

3.3.1. Obwody pragdowe

Z zaciskéw wtornych rdzenia | przektadnika prgdowego typu:

TPU 50.13 nalezy wyprowadzi¢ YKSY 7x2,5mm2 w RL22 do listwy WAGO
typu 847-328/000-001. Do potgczen rur typu RL22 stosowac zigczki katowe typu
ZK22 i ztgczki proste ZPL22. Z listwy WAGO wyprowadzi¢ 6x DY 1x2,5mm2 do
licznika podstawowego oraz rezerwowego energii elektrycznej (w tablicy liczniko-
wej przewody prowadzic¢ za tablicg montazowa). Nastepnie

Z zaciskdw wtérnych rdzenia |l przektadnika pradowego typu:
TPU 50.13 nalezy wyprowadzi¢ YKSY 7x2,5mm2 w RL22 do listwy 847-328/000-
001. Z listwy WAGO wyprowadzi¢ 6x DY 1x2,5mm? do analizatora jakosci energii
elektrycznej (w tablicy licznikowej przewody prowadzi¢ za tablicg montazowg -
elektroizolacyjng).

UWAGA:

Wyprowadzenia oraz podtgczenia przewoddw z przektadnika prgdowego,
listwy WAGO, licznika energii, analizatora jakosci prgdu wykona¢ zgodnie z sche-
matem montazowym ukfadu pomiarowego rys.|IE04.

3.3.2. Obwody napieciowe

Z zaciskéw wtornych rdzenia | przektadnika napieciowego typu:

UMZ 24-1 nalezy wyprowadzi¢ YKYzo 5x1,5mm2 w RL22 do listwy WAGO
typu 847-328/000-001 zawierajgca ograniczniki przeciwprzepieciowe DEHN S DG
S 75 VA. Do potaczen rur typu RL22 stosowac ztgczki katowe typu ZK22 i ztgczki
proste ZPL22. Z zaciskow listwy WAGO wyprowadzi¢ 4x DY 1x1,5mm2 do pod-
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stawowego licznika energii elektrycznej oraz wyprowadzi¢ 4x DY 1x1,5mm2 do
rezerwowego licznika energii elektrycznej (w tablicy licznikowej przewody prowa-
dzi¢ za tablicg montazow3).

Z zaciskdbw wtornych rdzenia |l przektadnika napieciowego typu:
UZM 24-1 nalezy wyprowadzi¢ YKYzo 5x1,5mm2 w RL22 do listwy WAGO typu
847-328/000-001 zawierajgcg ograniczniki przeciwprzepieciowe DEHN S DG S 75
VA. Z zaciskow listwy WAGO nalezy wyprowadzi¢ 4x DY 1x1,5mm? do analizatora
jakosci energii elektrycznej (w tablicy licznikowej przewody prowadzi¢ za tablicg
montazowg - elektroizolacyjng).

UWAGA:

Wyprowadzenia oraz podtgczenia przewoddw z przektadnika napieciowego,
listwy WAGO typu 847-328/000-001 zawierajgcg ograniczniki przeciwprzepieciowe
DEHN S DG S 75 VA, licznika energii, analizatora jakosci pradu wykona¢ zgodnie
z schematem montazowym uktadu pomiarowego rys.|E08.

Do potgczen rur typu RL22 w obwodach wtérnych pomiarowych zastoso-
wac ztgczki kagtowe typu ZK22 i ztgczki proste ZPL22 (sztywne).

3.4. Projektowany uktad pomiaru energii elektrycznej - na zaciskach generatora

Zgodnie z Instrukcjg Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej PGE Dystry-
bucja S.A. odbiorca nalezy do kategorii B3 (kategoria rozwigzania technicznego
uktadu pomiarowego).

Zastosowano posredni uktad pomiarowy z nowym licznikiem elektronicznym
czterokwadrantowym typu SL7000 3x230/400V kl. 0,5 energii czynnej, kl. 0,5
energii biernej przeznaczonym do pomiaru mocy, energii czynnej i biernej
z cyklem usrednienia 15min. Przechowywanie pomiaréw co najmniej 63 dni. Licz-
nik przeznaczony do pomiaru mocy, energii czynnej i biernej.

Zgodnie z wymaganiami IRIESD PGE Dystrybucja S.A. zastosowano licznik
pomiarowo-rozliczeniowy z uktadem transmisji danych pomiarowych do PGE Dys-
trybucja S.A.. W tablicy licznikowej nalezy zamontowac¢ urzgdzenie ACE Sparklet
(prod. Itron) stuzgce transmisji danych pomiarowych z uktadu pomiarowego do
PGE Dystrybucja S.A. (urzadzenie ACE Sparklet dla pomiaru rozliczeniowego i na
zaciskach generatora).

W zwigzku z zastosowaniem urzgdzen telekomunikacyjnych umozliwiaja-
cych realizacje transmisji danych za pomocg sieci GSM w standardzie GPRS kar-
te SIM dostarczy Inwestor. Karta SIM powinna posiada¢ uruchomiona ustuge In-
ternet z publicznym statycznym adresem IP.

Przewidziano réwniez montaz urzadzenia ACE Sparklet w liczniku do po-
miaru energii na zaciskach generatora w celu transmisji danych pomiarowych do
Inwestora.

Do synchronizacji czasu rzeczywistego przewidziano urzgdzenia antene
top2 RC-GPS, zegar tygodniowy typu TR611 top2 RC-GPS oraz zasilacz typu
top2 GPS urzadzenia prod. Theben.

Licznik zasilany bedzie z przektadnikow prgdowych i zaciskdw napiecio-
wych przez listwe WAGO typu 847-724/000-002 zawierajgcg ograniczniki prze-
ciwprzepieciowe DEHN S DG S 275 VA.

W listwie Wago typu 847-724/000-002 nalezy zastosowa¢ modut zabezpie-
czajacy 6,3A/30kA.
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Urzgdzenia pomiarowe umiesci¢ w tablicy licznikowej z drzwiami przeszklo-
nymi z ptytg montazowg elektroizolacyjna, o stopniu ochronny IP40.

3.4.1. Obwody prgdowe

Z zaciskow wtérnych nowego przekfadnika prgdowego typu: IMPb nalezy
wyprowadzi¢ YKSY 7x2,5mm2 w RL22 do listwy WAGO. Do potgczen rur typu
RL22 stosowac ztgczki katowe typu ZK22 i ztgczki proste ZPL22. Z listwy WAGO
wyprowadzi¢ 6x DY 1x2,5mm2 do licznika energii elektrycznej (w tablicy liczniko-
wej przewody prowadzic¢ za tablicg montazowg - elektroizolacyjng).

UWAGA:

Wyprowadzenia oraz podfgczenia przewodow z przektadnika prgdowego,
listwy WAGO, licznika energii wykona¢ zgodnie z schematem montazowym ukfadu
pomiarowego rys.|EQ9.
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4. Opis zabezpieczen

4 1.1. Rozdzielnia SN w stacji Elizowka T3

4.1.2. Pole nr 2 w stacji Elizéwka T3

Pole nr 2 zostato wyposazone w zabezpieczenie typu Ex-fBEL, ktére bedzie reali-
zowato nastepujgce funkcje:

— zabezpieczenie nadprgdowe zwtoczne ,|>"— stanowi ochrone stacji od
zwarc¢ zewnetrznych w sieci 15kV (przy przeptywie pragdu zwarciowego
z kierunku stacja Elizowka T3 w kierunku sie¢15kV PGE);

— zabezpieczenie nadprgdowe bezzwioczne ,|>>"— stanowi ochrone staciji
od zwar¢ miedzyfazowych w sieci 15kV (przy przeptywie pragdu zwar-
ciowego z kierunku stacja Elizowka T3 w kierunku sie¢15kV PGE);

— zabezpieczenie nadnapieciowe ,U>" — do detekcji pracy wyspowej elek-
trowni stonecznej w obiektach LRH S.A;

— zabezpieczenie podnapieciowe ,U<" — do detekcji pracy wyspowej elek-
trowni stonecznej w obiektach LRH S.A;

— zabezpieczenie nadczestotliwosciowe ,f>" — do detekcji pracy wyspowej
elektrowni stonecznej w obiektach LRH S.A;;

— zabezpieczenie podczestotliwosciowe ,f<" — do detekcji pracy wyspowe;j
elektrowni stonecznej w obiektach LRH S.A;

— zabezpieczenie od szybkosci zmiany czestotliwosci ,,df/dt” — do detekc;ji
pracy wyspowej elektrowni stonecznej w obiektach LRH S.A;;

— zabezpieczenie zerowonapieciowe ,3Uo0>" — zapewnia odciecie elek-
trowni od sieci rozdzielczej 15kV pracujgcej z doziemieniem;

Zadziatanie w/w zabezpieczen winno spowodowac wytgczenie wytgcznika
w polu sprzegajgcym w rozdzielnicy RPV.
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5. Opis czesci dot. elektrowni fotowoltaicznej

Planuje sie budowe elektrowni fotowoltaicznej pracujgcej réwnolegle z siecig PGE
Dystrybucja S.A. Oddziat Biatystok.

5.1. Rozmieszczenie paneli

Panele fotowoltaiczne montowac¢ na dachu z wykorzystaniem typowych ele-
mentéw montazowych na konstrukcjach wsporczych ze stali ocynkowanej ognio-
wo. Moduty nalezy montowac pod katem ~36 stopni do poziomu — rownolegle do
ptaszczyzny dachu.

5.2. Rozplanowanie elektrowni fotowoltaiczne

W zwigzku z otrzymanym dnia 15 lipca 2013r. pismem od Inwestora nr
LRH/PD/1240/ 2013; pkt. 1d ,rozwazenia wymaga rozwigzanie polegajgce na
utworzeniu na dachu pomiedzy panelami w czesci srodkowej hali przejscia pro-
stopadtego do osi hali, ktore skrécitoby dostep do paneli i utatwito czynnosci zwia-
zane z eksploatacja” zdecydowano sie ha wykonanie zmiany rozmieszczenia pa-
neli oraz ich ilosci na dachu zwigzane z zachowaniem przejs¢ pomiedzy panelami
prostopadle do osi hali.

llos¢ paneli: szt. 714
llos¢ falownikéw: szt. 10

W zwigzku z powyzszym, przewiduje sie 2 warianty wykonania projektu:
1. Zastosowanie paneli zaproponowanych we wniosku o przytgczenie, 0 mocy
250W, co spowoduje zmniejszenie mocy elektrowni o 21,5kW
2. Zastosowanie paneli o podwyzszonej mocy (280W/szt) co pozwoli na uzy-
skanie mocy elektrowni na poziomie 199,92kW. Wymagac bedzie jednak
przed rozpoczeciem realizacji zadania uzyskania zgody w PGE Dystrybu-
cja S.A. na zamiane paneli PV.

Projekt wykonany jest dla wariantu 2 czyli paneli o mocy 280kW. Wariant 1
moze byc realizowany bez zmiany zasadniczych elementdéw projektu (zamieniamy
panele 280W na panele 250 W o tych samych wymiarach zewnetrznych)
Urzgdzenia dobrano do mocy znamionowej elektrowni 200kW.

5.3. Panele fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne zamontowane zostang na konstrukcjach tworzgcych
rzedy kolektoréw. Panele potgczone zostang przewodami dedykowanymi DC
w uktady obwodow, uktady obwoddw podtgczone bedg do falownikéw. Potgczenia
pomiedzy obwodami DC i falownikami wykonac¢ przez zainstalowane w falowni-
kach roztgczniki oraz ochronniki przeciwprzepieciowe umieszczone w rozdzielnicy
R_SPD

5.4. Falowniki

Falowniki bedg montowane w pomieszczeniu technicznym, obok rozdzielnicy
gtébwnej RG, z zachowaniem minimalnych odlegtosci wymaganych przez produ-
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centa do bezawaryjnej pracy.

Przewiduje sie montaz falownikow naprzemiennie na 2 wysokosciach, gérna
krawedz odpowiednio na wys. 1 lub 2m zgodnie z oznaczeniem na rzucie (rys.
IE13).

Moduty podtgczone zostang do falownika przewodem solarnym FLEX-SOL XL
4mm i wtykami typu PV-KST4 / PV-KBT4 firmy Multi-Contact.

llos¢ falownikéw: 10
Producent: SunGrow
Model falownika: SG20KTL
Moc maksymalna DC: 20,8kW
Moc maksymalna AC: 20kVA
Cos¢: 1
Sprawnoséc¢ falownika: 97,3%

5.5. Monitorowanie pracy elektrowni

W celu monitorowania pracy elektrowni zastosowano analizator parametrow
sieci i wyprowadzono sygnaty stykowe o stanie tgcznikéw. Analizator parametréw
sieci zamontowany w rozdzielnicy RPV. Falowniki wyposazone sg w uktad komu-
nikacji w protokole MODBUS umozliwiajgcy sczytywanie parametréw elektrowni
fotowoltaicznej

Wizualizacja i uktad sczytywania parametrow objety jest odrebnym opraco-
waniem.

5.6. Okablowanie nn 0,4kV

Od falownika do rozdzielni nn zostang utozone przewody w trasach kablo-
wych wykonanych z koryt ze stali FeZn, uktadanych na sScianie.

W rozdzielnicy RPV kazdy falownik ma wtasne pole z zabezpieczeniem.

Zabezpieczenia falownika elektrowni stonecznej — roztgcznik bezpiecznikowy
i wytgcznik réznicowopragdowy. Maksymalny prad wyjsciowy falownika jest ograni-
czany elektronicznie.

5.7. Okablowanie DC 1000V

Poszczegolne stringi zostang potaczone z falownikami dedykowanym oka-
blowaniem DC (wymagana podwajna izolacja) Przewody zostang utozone
w trasach kablowych wykonanych z koryt z blachy FeZn. Uzyte zostang koryta
FeZn z pokrywami.

Spadek napiecia po stronie DC elektrowni, na odcinku od modutow fotowolta-
icznych do falownika nie powinien przekroczy¢ 1%.

5.8. Ochrona przeciwprzepieciowa

Zastosowano zintegrowang ochrone przeciwprzepieciowg. Zamontowac
ochronniki klasy Il w rozdzielnicy instalacji fotowoltaicznej. W miejscu wejscia kabli
z falownikéw PV do budynku zamontowac ochronniki klasy | i ll, oraz ochronniki
na torach sygnatowych RS485. Falowniki i ogniwa fotowoltaiczne ochronié¢ wary-
storami dedykowanymi do instalacji PV na napiecie 1000VDC.
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5.9. Instalacja potaczen wyréwnawczych

Dodatkowe uziemienie falownika wykona¢ kablem LgYzo 1x6mm? w
celu wyrodwnania potencjatu; Lgczy¢ do miejscowej szyny wyrébwnawcze;.

5.10. Instalacja odgromowa

Instalacja odgromowa budynku na ktérym zostang zamontowane panele zo-
stata zaprojektowana w ramach projektu wykonawczego Hali ,K”
Klasa ochrony: 1]

Rozstaw siatki zwodow: 15m
Rozstaw przewodéw odprowadzajgcych: 15m
Promien kuli: 45m

Panele na dachu nalezy ochroni¢ za pomocg bednarki FeZn 25x4mm o dt.
0,5m montowanej na koncach rzedoéw paneli fotowoltaicznych i podtgczonej do
instalacji odgromowej na dachu oraz konstrukcji wsporczej pod panele fotowolta-
iczne. Konstrukcje wsporcze podtgczy¢ do instalacji odgromowej drutem FeZn
28mm
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6. Opis czesci dot. pozostatej infrastruktury technicznej

6.1. Rozdzielnica Giéwna - RG

Rozdzielnica gtébwna zlokalizowana jest w pomieszczeniu technicznym hali
,K”. Zasilanie od gory, odptywy do géry.

W rozdzielnicy znajduje sie wytgcznik gtowny, lampki sygnalizacji faz,
ochronnik przeciwprzepieciowy stopieh B+C, wytgczniki roznicowo-pragdowe, za-
bezpieczenia obwoddéw odbiorczych. Rozdzielnica RG sktada sie z dwoch roz-
dzielnic natynkowych: 252mod (21x12mod), IP44, |l klasa izolacji, In=125A.

Rozdzielnica gtbwna poza zakresem opracowania. W rozdzielnicy przewi-
dziane zostato zabezpieczenie do celéw zasilania rozdzielnicy RPV.

6.1.1. Rozdzielnica RPV

Rozdzielnica RPV znajduje sie w pomieszczeniu technicznym. Przewiduje
sie w niej montaz wytgcznika gtbwnego generatorow (tgcznika sprzegajgcego),
uktadu zasilania napedu tgcznika, przektadnikéw do uktadu pomiarowego i do ana-
lizatora parametréw sieci, analizatora parametréw sieci, zabezpieczen falownikéw
stosowanych w instalacjach elektrowni fotowoltaiczne;j.

6.2. Prowadzenie instalacii

— Instalacje elektryczne prowadzi¢ w korytkach kablowych FeZn

—  taczenie przewodow wykonywac w puszkach sprzetowych ztgczkami
sprezynujgcymi WAGO;

—  Gniazda wtyczkowe na wysokosci 30cm / dostosowa¢ do danego sta-
nowiska pracy, w tazience na wysokosci 120cm;

—  taczniki na wysokosci 115cm.

6.3. System dozoru i sterowania instalacji elektrycznej

6.3.1. Transmisja danych z falownikéw i przeksztattnikow

Dla celéw zbierania danych o pracy falownikéw i ilosci wytwarzanej energii
elektrycznej, kazdy falownik wyposazony bedzie w modut komunikacyjny RS485.
Magistrala komunikacyjna wykonana zostanie kablem ekranowanym FTP 4x2x0,5
kat. 6a.

Podtaczone zostang do niej wszystkie falowniki oraz data-logger. Data-logger
bedzie zapisywat dane z falownikéw, jednoczesnie stuzyt jako lokalne potgczenie
do sieci Ethernet umozliwiajgc odczyt oraz wizualizacje parametrow systemu OZE
W czasie rzeczywistym.

6.3.2. Rejestracja i przesyt danych

Gromadzenie danych odbywac sie bedzie na karcie pamieci SD w data-
loggerze lub na wydzielonej przestrzeni dyskowej serwera z ktérym bedzie pota-
czony. Dane do analizy muszg by¢ zgrywane z urzgdzenia.

6.4. Ochrona przeciwporazeniowa

Jako ochrone przed dotykiem bezposrednim przyjeto zastosowanie izolacji
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czesci czynnych. Jako ochrone przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa)
zastosowano samoczynne wytgczenie w przypadku przekroczenia wartosci napie-
cia dotykowego realizowane przez bezpieczniki z wktadkami topikowymi, wytgcz-
niki elektromagnetyczne i r6znicowoprgdowe oraz drugg klase izolacji.

Po zamontowaniu rozdzielnicy i podtgczeniu odbiornikéw nalezy sprawdzi¢
skutecznos¢ ochrony przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa).

6.5. Ochrona przeciwprzepieciowa

Zastosowano uktad skoordynowanej ochrony przeciwprzepieciowej.
Ochronniki klasy I i Il zamontowa¢ w rozdzielnicy RPV od strony generatordéw.
Ochronniki od strony sieci energetyki zawodowej w rozdzielnicy RG hali ,K” ( poza
zakresem opracowania).

6.6. Rozdzielnice dodatkowe

6.6.1. Rozdzielnica R_SPD

Rozdzielnica montowana bedzie wewngtrz budynku, na $cianie, pod sufitem,
w miejscu wejscia kabli do budynku. W rozdzielnicy umieszczone bedg ochronniki
przeciwprzepieciowe klasy I+ll w celu ochrony wewnetrznej instalacji budynku
przed wniknieciem przepiecia. Ochronniki dedykowane do zastosowan w instala-
cjach PV.

6.7. Instalacja odgromowa

Instalacja odgromowa budynku nie objeta niniejszym opracowaniem. Rozwigzania
ochrony odgromowej przedstawia projekt wykonawczy hali K.

7. Warunki wykonywania prac

Zadanie inwestycyjne prowadzone bedzie w czeSci na czynnych
i eksploatowanych urzgdzeniach energetycznych. Prace nalezy wykonywaé z za-
chowaniem wszelkich regut bezpieczenstwa, a wszystkie wytgczenia idlugosc
przerw beznapieciowych koordynowaé z przedstawicielami Zaktadu Energetycz-
nego.
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8. Obliczenia techniczne

8.1. Bilans mocy elektrowni fotowoltaicznej

Panele fotowoltaiczne przyjete do obliczen:
YingliSolar Panda YL280C-30b

Moc pojedynczego panela: 280W
llos¢ paneli: 714 szt
Moc zainstalowana panele (PV): 714x0,28kW=199,92kW
Roczna produkcja energii: 185MWh
8.1.1.  Potrzeby wtasne
- Moc potrzeb wtasnych (dzien) 2,0kwW
- Moc potrzeb wtasnych (noc) 0,79kW

- Zuzycie energii w ciggu roku (dzien)  2013kWh
- Zuzycie energii w ciggu roku (noc) 2082kWh

8.2. Okreslenie poziomu ochrony odgromowej i dobdr urzadzen
piorunochronnych.

Przeprowadzono obliczenia klasy ochronnosci wg normy PN-IEC 62305

— Nd czestosc bezposrednich wytadowan piorunowych trafiajgcych w
obiekt

- Nc dopuszczalna gesto$¢ wytadowan piorunowych.

- Ae rownowazna powierzchnia zbierania wytadowan

— Ae=5343m?; - Réwnowazna powierzchnia zbierania wytadowan zosta-
ta obliczona z uwzglednieniem budynkéw sgsiadujgcych.

— Ng=1,8 wytadowan /m?w ciggu roku

— Rr=0,001041

— Rt>10"° ochrona odgromowa jest wymagana

R1=5,98 x10-® w wypadku wykonania ochrony odgromowej w klasie IlI
ochronnos$ci.
Wymagania klasy llI:
— Promien toczace;j sie kuli 45m;
— Wymiary oka siatki 15x15m,
— Rozstaw przewoddéw odprowadzajgcych 20m,
— Woykonanie skoordynowanego ukfadu SPD.

8.3. Prad obliczeniowy szczytowy obwodu

Maksymalny prad roboczy obliczono przy wsp. mocy 0,93.
Moc przytgczeniowa dostarczana 200kW
Moc przytgczeniowa pobierana 586kW

Prad obliczeniowy dla:
Psa=200kW [b=8,28A (dla 15kV)
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8.4.

Ssp=630kVA 1b=26,07A  (dla 15kV)
Psq=200kW 1b=310,4A  (dla 0,4kV)
Ssp=630kVA 1b=977,8A  (dla 0,4kV)

Dobrany przektadnik prgdowy w polu SN nr. 2:
TPU 50.13 - 40/5/5/5 AJAJA/A; kl.0,2S; Sn=10VA; FS5; 1th=6,3KA;
Procentowe obcigzenie strony pierwotnej przektadnika wynosi: 20,70%

Dobrany przektadnik prgdowy w RPV w polu nr.1.1:
IMPDb - 400/5 A/A; kl.0,2s; Sn= 10VA; FS5; 1th=60xIn;
Procentowe obcigzenie strony pierwotnej przektadnika wynosi: 77,6%

Uziemienia ochronno-robocze sieci w uktadzie TN

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

Ur - napiecie zaktdceniowe w sieci niskiego napiecia, miedzy czesciami do-
stepnymi przewodzgcymi, a ziemig, wyznaczone z krzywej F rys. 44A nor-
my

PN-IEC 60364-4-442:1999,

dla czasu zwarcia = 4s wynosi 69V

Rs2 - wypadkowa rezystancja wszystkich uziemien punktow neutralnych

i przewoddéw PEN (PE) w liniach tworzacych sie€ elektroenergetyczng.

Sie¢ pracuje z punktem neutralnym uziemionym przez cewke

Prad zwarcia doziemnego (SN) dla czasu wytgczenia 4s podany w warun-
kach przytgczenia dla sieci przytgczonej do Stacji Lublin Potnoc i Czechdéw
110/15kV wynosi 250A

Do obliczeh wymaganej rezystancji uziemienia nalezy wyliczy¢ na podsta-
wie sumarycznego pradu doziemnego ptyngcego w czasie doziemienia tj.
suma geometryczna prgdu pojemnosciowego i pradu czynnego wymusza-
nego przez automatyke AWSC = 58A

I'k = 250A

'k = V((0,2 « 250A)2 + 58A2)
Im = I'k1 = 76,6A

r=0,2

Re2<UF/red* I'k1<69/0,6 76,6 <1,5Q

Rred — wspétczynnik redukcyjny (stosunek pragdu uziomowego do pradu
zwarcia doziemnego)

Uziemienia ochronno-robocze sieci w uktadzie TN < 1,5Q
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8.5.

8.6.
8.6.1.

Uziemienia ochronne sieci SN

Stacja Lublin Pdétnoc i Czechéw 110/15kV

. Prad zwarcia doziemnego I'k1 = 250A

o Suma geometryczna pradu pojemnosciowego i prgdu czynnego wy-
muszanego przez automatyke AWSC

I'k1 = V((0,2 « 250A)2 + 58A2) = 76,6A

Ue - napiecie uziomowe

Ue=Ile+*Ze

Utp - dopuszczalne napiecie razenia przy czasie wytgczenia zwarcia = 4s
wynosi 80V

Ze - impedancja uziemienia (mozna przyjmowac zmierzong rezystancje
uziemienia

Ue=Ile*Ze

Ue=<2Ump

ZeE<2U1p/le<2+80/0,6 *76,6 < 3,50

Uziemienia ochronne sieci SN < 3,5Q

Uziemienie w stacji nalezy wykona¢ dla Ze< 1,5Q

Pomiar rozliczeniowy energii elektrycznej w stacji

Obcigzenie wtérne przektadnika pragdowego

Dobrane przektadniki pragdowe:
TPU 50.13 - 40/5/5/5 AJIAIAJA; k1.0,2S; Sn=10VA; FS5; 11h=6,3KA;

Obcigzenie przektadnika

— licznik SL7000 x2 0,01VA
— straty mocy na zaciskach obwodéw wtérnych 1,25VA
— straty mocy w przewodach (DY 2x2,5 I= 17m)

R=2x17/56 x2,5=0,24Q P=52 x 0,24 = 6VA
Sobi = 7,3VA
0,255, < S < S. Sn=10VA 0,25 Sn =2,50VA

Obwaod wtérny przektadnika jest obcigzony w 73,0%.

Dobrane przektadniki prgdowe typu:
TPU 50.13 - 40/5/5/5 AJAIAJA; 11n=6,3KA;

Uz. | kl. 0,2S; Sn=10VA; FS5;
Uz. Il kl. 0,2S; Sn=10VA; FS5;
Uz. Il kl. 0,2S; Sn=10VA; FS5;

Spetniajg warunek:

. Warunek |
Prad pierwotny wynikajgcy z mocy umownej miescit sie w granicach
20-120% ich pragdu znamionowego.
Procentowe obcigzenie strony pierwotnej przektadnika wynosi:
20,7%.
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. Warunek I
Obcigzenie strony wtérnej zawiera sie miedzy 25% a 100% wartosci
nominalnej mocy uzwojen / rdzeni przektadnikdw.
Procentowe obcigzenie strony wtornej przektadnika wynosi: 73,0%.

Procentowe Obcigzenie przekfadnika prgdowego w zaleznos$ci od pobierane;j
mocy.

200kwW 8,28A 20,70%;

630kVA 27,07A 67,68%;

Dobrane przektadniki prgdowe w klasie 0,2S w celu zachowania parametrow
doktadnosci uktadu pomiarowego, przy pomiarze w dwoch kierunkach 200kW -
moc wyprodukowana oddawana do sieci.

Zgodnie z normg PN-EN 60044-1 procentowy btgd pomiarowy:
edla 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% prgdu znamionowego
0,20% dla obcigzenia 120% pradu znamionowego
edla 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
edla 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 prgdowy w klasie 0,2S zachowuje pa-
rametry procentowego btedu prgdowego dla obcigzenia 1% jak przektadnik w kla-
sie 0,5, a dla obcigzenia = 5% jak przektadnik w klasie 0,2.

8.6.2. Obcigzenie wtdérne przektadnika napieciowego
Dobrane przektadniki napieciowe

UMZ 24-1

Uz. I kl. 0,2; S= 5VA;
Uz. Il kl. 0,2; S= 5VA;
Uz. Il kl. 3P; S= 10VA;

Przektadnia przektadnikow napieciowych
Utn/ Uzan = 15000/ /3 ; 100/ \3; 100/ \/3; 100/ 3;
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Obcigzenie przektadnika
— licznik SL7000 3,2VA

Obcigzenie sumaryczne przektadnika napieciowego wynosi 1,6VA co sta-
nowi 64% obcigzenia znamionowego.

DOBRANE PRZEKLADNIKI NAPIECIOWE typu:

UMZ 24-1

Uz. I kl. 0,2; S= 5VA;
Uz. Il: kl. 0,2; S= 5VA;
Uz. Il kl. 3P; S= 10VA;

Przektadnia przektadnikdéw napieciowych
Utn/ Uz = 15000/ \3: 100/ 3: 100/ 3: 100/ /3

Spetniajg warunek:
Warunek |
Obcigzenie strony wtérnej zawiera sie miedzy 25% a 100% wartosci
nominalnej mocy uzwojen / rdzeni przektadnikow.
Procentowe obcigzenie strony wtornej przektadnika wynosi: 64%.

8.7. Pomiar rozliczeniowy energii elektrycznej na zaciskach generatora

8.7.1. Obcigzenie wtérne przektadnika prgdowego

Dobrane przektadniki prgdowe:
IMPDb - 400/5 A/A; kl.0,2s; Sn= 10VA; FS5; 1th=60xIn;

Obcigzenie przektadnika

— licznik SL7000 0,01VA
— straty mocy na zaciskach obwodéw wtérnych 1,25VA
— straty mocy w przewodach

DY 2x2,5 I= 3,5m — minimalna dtugos¢ przewodu

R=2x35/56x2,5=0,05Q P=52x 0,05 = 1,25VA
Sovr = 2,5VA
0,258, < S < S, SN =10VA 0,25 Sn = 2,50VA

Obwaod wtdérny przektadnika jest obcigzony w 25,0%.

Dobrane przektadniki prgdowe typu:
IMPDb - 400/5 A/A; kI.0,2s; Sn= 10VA; FS5; 1thv=60xIn

Z powyzszych obliczen wynika ze minimalna dtugos¢ przewodéw z zaci-
skow obwodow wtornych przektadnika do zaciskéw licznika wynosi 3,5m.

IE 23



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

Spetniajg warunek:

. Warunek |
Prad pierwotny wynikajgcy z mocy umownej miescit sie w granicach
20-120% ich pradu znamionowego.
Procentowe obcigzenie strony pierwotnej przektadnika wynosi:
77,6%.

. Warunek I
Obcigzenie strony wtérnej zawiera sie miedzy 25% a 100% wartosci
nominalnej mocy uzwojen / rdzeni przektadnikdw.
Procentowe obcigzenie strony wtornej przektadnika wynosi: 65,0%.

8.8. Obliczenie podstawowych parametrow zwarciowych

W celu okreslenia nastaw zabezpieczen oraz sprawdzenia koordynacji no-
wo instalowanych stopni prgdowych wzgledem zabezpieczen juz pracujgcych w
sieci 15kV wykonano obliczenia zwarciowe w sieci powigzanej z miejscem przytg-
czenia elektrowni stonecznej. W charakterystycznych punktach sieci elektroener-
getycznej wyznaczono udziaty pragdow zwarciowych pochodzgce od systemu elek-
troenergetycznego i projektowanych generatoréw (paneli fotowoltaicznych).

8.8.1. Przyjete zatozenia do obliczen

8.8.1.1. Zasilanie od strony stacji 110/15kV Czechéw — RS Elizéwka
—  linie SN 240mm? - 1181m
—  linie SN 120mm? — 797m
—  linie SN70mm?2 - 2631m

8.8.1.2. Zasilanie od strony stacji 110/15kV Lublin Pétnoc — RS Elizéwka
—  linie SN 120mm? — 797m

8.8.1.3. Zasilanie od strony stacji 15kV RS Elizowka — Elizowka T3
—  linie SN 120mm? — 3500m
8.8.1.4. Zasilanie od strony generatorow (falownikéw) elektrowni stoneczne;j

—  generator (falownik) — o mocy 20kVA szt.10;

— linia nN 2x (YAKXS 4x240mm?) — dtugos¢ 370m;
—  transformator SN/nN 630kVA;
- linia SN 3x YHAKXS 1x70mm? — dtugo$¢ 12m;

8.8.2. Prad zwarcia poczgtkowy przy zwarciu tréjfazowym
I "_ CUN
k
B3 Z,
8.8.3. Obliczenia zwarciowe przy zasilaniu Elektrowni Stonecznej w obiektach
LRH S.A. z sieci PGE

Do obliczeh przyjeto moce zwarciowe zabezpieczeniowe dla stacji Lublin
Czechow (LUC) i Lublin Pétnoc (LPN), dane te zostaty udostepnione przez
PGE Dystrybucja S.A. Oddziat Lublin:

Szw_zab_15kV_LUC =127 MVA,
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Szw_zab_15kV_LPN = 138 MVA,

Prad zwarcia tréjfazowego na szynach

15kV w stacji 110/15kV Lublin Potnoc Liopy''=5,32kA
Prad zwarcia tréjfazowego na szynach
15kV w stacji 110/15kV Lublin Czechow Lpy "' =4.89kA

Prad zwarcia tréjfazowego na szynach

15kV w stacji Elektrownia Stoneczna w obiektach LRH S.A. (pocho-
dzacy od systemu

elektroenergetycznego) przy zasilaniu

z stacji 110/15kV Lublin Pétnoc Ly ''=3,41kA

Prad zwarcia tréjfazowego na szynach

15kV w stacji Elektrownia Stoneczna w obiektach LRH S.A. (pocho-
dzacy od systemu

elektroenergetycznego) przy zasilaniu

z stacji 110/15kV Czechow Ligrpn''= 2.81kA

8.8.4. Obliczenia zwarciowe przy pracy z generatora

Prad zwarcia trojfazowego na szynach 15kV w stacji
Elizowka T3

(pochodzgcy od generatora) Ly g'"'=14%1,

Ly o''=0,012kA

8.8.5. Prady znamionowe

Prad znamionowy transformatora (15kV): I .=26,074
Prad znamionowy generatora (15kV): 1 .=8284
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9.

9.1.

9.2.

Dobér nastaw zabezpieczen

Zabezpieczenia generatoréw

Niniejsze opracowanie nie obejmuje dobory nastaw zabezpieczen podsta-
wowych generatorow - falownikow. Zabezpieczenia w dostawie Inwestora.

Rozdzielnia SN w stacji Elizéwka T3 — pole nr 2

W polu nalezy uruchomi¢ nastepujgce funkcje zabezpieczeniowe:

zabezpieczenie nadpragdowe zwioczne ,|>"
Nastawa: I>1,2*8,28 = 9,94A t=3,0s

zabezpieczenie nadprgdowe bezzwtoczne ,1>>”
Nastawa: I>> 5*8,28 = 41,4A t=0,05s

zabezpieczenie zerowonapieciowe ,Uo>"

Dobrano nastawe zabezpieczenia tak aby byta odstrojono od najdtuz-
Szego z czasoOw dziatania zabezpieczen stacji 110/15kV Lublin Potnoc i
Czechow.

Nastawa: Uo=20V t=3,5s

zabezpieczenie nadnapieciowe ,U>"

Dobrana nastawa zabezpieczenia jest krétsza od opdznienia automaty-
ki SZR 15kV stacji 110/15kV Lublin Pétnoc i Czechéw.

Nastawa: Ur=16,5kV/110V t=1,5s

zabezpieczenie podnapieciowe ,U<”

Dobrana nastawa zabezpieczenia jest krétsza od opdznienia automaty-
ki SZR 15kV w stacji Lublin Pétnoc i Czechow.

Nastawa: Ur=13,5kV/90V t=1,5s

zabezpieczenie nadczestotliwosciowe ,f>”

Dobrana nastawa zabezpieczenia jest odstrojona od czasow dziatania
zabezpieczen podstawowych generatoréw (paneli fotowoltaicznych) i
zabezpieczen w stacji 110/15kV Lublin Pétnoc i Czechow.

Nastawa: fr=50,5Hz; t=1,0s

zabezpieczenie podczestotliwosciowe ,f<”

Dobrana nastawa zabezpieczenia jest odstrojona od czasow dziatania
zabezpieczen podstawowych generatoréw (paneli fotowoltaicznych) i
zabezpieczen stacji 110/15kV Lublin Pétnoc i Czechow.

Nastawa: fr=49Hz; t=1,0s

zabezpieczenie stromosciowe ,df/dt”

Dobrana nastawa zabezpieczenia jest odstrojona od czaséw dziatania
zabezpieczen w stacji 110/15kV Lublin Pétnoc i Czechow.

Nastawa: df/dt =2Hz/s; t=0,2s
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10. Lista sygnatow telemechaniki
Rodzaj Obiekt Stan 1 Stan0 | Zrédio
obiektu
POLE LINIOWE z ROZLACZNIKIEM 15kV w STACJI ELIZOWKA T3
Pole nr1, typu C
. . . . Ex-
Sygnalizacja | Rozigcznik - S7 zamkniety MGP
Roztacznik - S7 otwart Ex-
a y MGP
Uziemnik - S10 zamkniet Ex-
ey MGP
. . Ex-
Uziemnik - S10 otwarty MGP

POLE LINIOWE z POMIAREM PRADU i NAPIECIA 15kV w STACJI ELIZOWKA T3
Pole nr2, typu M

Sygnalizacja | Zadziatanie zabezpieczenia — Ex-fBEL: 3Uo | zadziatanie odwzbudzenie II\E/I)EP
.__ .| Zadziatanie zabezpieczenia - Ex-fBEL: brak . . .| Ex-
Sygnalizacja . ! zadziatanie odwzbudzenie
napiecia pomocniczego MGP
Sygnalizacja | Zadziatanie zabezpieczenia - Ex-fBEL:<U zadziatanie odwzbudzenie II\E/I)EP
Sygnalizacja |Zadziatanie zabezpieczenia - Ex-fBEL: >U | zadziatanie odwzbudzenie I\E/I)EP
Sygnalizacja | Zadziatanie zabezpieczenia - Ex-fBEL:<f zadziatanie odwzbudzenie II\E/I)EP
Sygnalizacja | Zadziatanie zabezpieczenia - Ex-fBEL: >f zadziatanie odwzbudzenie II\E/I)EP
Sygnalizacja |Zadziatanie zabezpieczenia - Ex-fBEL: [> zadziatanie odwzbudzenie I\E/I)EP
Sygnalizacja | Zadziatanie zabezpieczenia - Ex-fBEL: I>> | zadziatanie odwzbudzenie II\E/I)EP
Sygnalizacja |Zadziatanie zabezpieczenia - Ex-fBEL: df/dt | zadziatanie odwzbudzenie I\E/I)EP
Sygnalizacja | Uszkodzenie zabezpieczenia - Ex-fBEL zadziatanie odwzbudzenie II\E/I)EP
Otwarcie drzwi stacji SN/nN pobudzenie odwzbudzenie I\E/I)EP
Obnizenie napiecia na akumulatorach poni- . .| Ex-
26 21V pobudzenie odwzbudzenie MGP
Obnizenie napiecia na akumulatorach poni- . .| Ex-
26j 20V pobudzenie odwzbudzenie MGP
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POLE TRANSFORMATOROWE z ROZLACZNIKIEM BEZPIECZNIKOWYM 15kV w
STACJI ELIZOWKA T3
Pole nr3, typu F

Sygnalizacja |Roztgcznik - S7 zamkniety EA)EP
Rozigcznik - S7 otwart Ex-
a y MGP
Uziemnik - $10 zamkniet Ex-
ey MGP
Uziemnik - $10 otwarty o
POLE z WYLACZNIKIEM 0,4kV w RPV
pole zasilajace - ELEKTROWNIA SLONECZNA
Sygnalizacja | Wytgcznik 0,4kV zamkniety ,\Eﬂ)gp
. Ex-
Wytgcznik 0,4kV otwarty MGP
Sterowanie Wytgcznik telezatgczenie |telewylgczenie I\E/I)EP
Blokada zatgczenia recznego wytgcznika telezatgczenie |telewylgczenie I\E/I)EP
Telekasowanie sygnalizacji zadziatania zabezpieczen telewytgczenie ,I\EA)EP
POMIAR PARAMETROW SIECI W PUNKCIE PRZYLACZENIA
Pomiar Prad IL1 I13:EDCA
Pomiar -
Prad IL2 I1:’1E DCA
Pomiar -
Prad IL3 I131E DCA
Pomiar 3
! Moc czynna 3-faz. P I131E DC A
Pomiar -
Moc bierna 3-faz. Q I131E DCA
Pomiar i
Napiecie UL1 I131EDCA
Pomiar -
Napiecie UL2 I1D1EDCA
Pomiar i
Napiecie UL3 TFE():A
Pomiar 3
Napiecie UL12 I1D1EDCA
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Pomiar Napiecie UL23 |131EDCA_
Pormiar Napiecie UL31 ',TF[?A'
Pomiar Czestotliwosé f |131E [? A
Pomiar Wsp. Mocy PFA |131E§A_
Pomiar Energia Czynna EP |1D1EDCA
Pomiar Energia Bierna EQ |131E§A_

IE 29




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

11. Wskazowki montazowe

11.1. Okablowanie

Drutowanie obwodow wtornych wykona¢ przewodem DY, LgY, YDY
450/750V o przekrojach okres$lonych w poszczegdlnych schematach montazo-
wych. W przypadku przewodow z linki zastosowacC koncowki tulejkowe o odpo-
wiedniej $rednicy.

Kazdy kabel nalezy zaopatrzy¢ w oznacznik kablowy z typem kabla i dwu-
stronnym adresem. Konhcowki przewodow i kabli zaopatrzy¢ w adres drugiego
konca oraz numer zacisku, na ktory jest podtgczony.

11.2. Oznaczenia aparatow

Kazdy instalowany aparat nalezy oznaczyc¢, zgodnie z projektem, symbolem
schematowym oraz ewentualnym opisem funkcji (przetgczniki, lampki, bezpieczni-
ki, przekazniki — tres¢ opisu znajduje sie na schemacie montazowym).

11.3. Ochrona od porazen

Metalowe obudowy szafek napedow potgczy¢ z uziomem stacji istniejgcym
ptaskownikiem FeZn, a ich wewnetrzne zaciski ochronne potgczy¢ z zaciskiem
ochronnym szafki kablowej wykorzystujac zyty kabli zasilajgcych w izolacji koloru
z06tto-zielonego.

11.4. Wskazoéwki montazowe

o  Wszystkie koncoéwki przewodow i kabli zaopatrzy¢ w opis miejsca pod-
taczenia drugiego konca oraz nr zacisku, na ktory jest podtgczony.

o Instalowane aparaty nalezy trwale oznaczy¢ w sposob podany na
schematach montazowych: —opisy wykonac jako drukowane etykietki,
a szyldziki jako grawerowane tabliczki.

o  Kazdy kabel nalezy zaopatrzy¢ w oznacznik kablowy z typem kabla
i dwustronnym adresem.

o  Kable sterownicze w pancerzu winny by¢ dwustronnie uziemione.

Przewody ucina¢ na obiekcie, po utozeniu ich na swoich miejscach.

o  Przed uruchomieniem projektowanej czesci telemechaniki nalezy za-
programowac sterowniki polowe.

(@)

11.5. Wskazéwki montazowe dla prowadzenia kabli SFTP

- Przewody SFTP w kanale kablowym nalezy prowadzi¢ w korytkach
kablowych.

- Kabel ze szpuli powinien by¢ wyciggany przez jedng osobe z sitg nie
wiekszg niz 10 kg.

- Kabla nie nalezy odcinac ze szpuli jak najdtuzej, co pozwala unikac
nadmiernego skrecania i zatamywania kabla.

- Przy przecigganiu kabla nie nalezy go przecigzyc.

— W trakcie instalacji nalezy przestrzega¢ minimalnego promienia zgie-
cia kabla (min. 25mm, nie zatamywac kabla!!!), oraz unika¢ miejsc
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gdzie moga nastgpi¢ zaktocenia.

— Przejscia przewodami przez sciany i stropy wykona¢ w rurkach insta-
lacyjnych uszczelnionych przeciwogniowo piankg uszczelniajgca.

- Kable w trakcie i po instalacji nie powinny by¢ naciggniete — nalezy
pamietacé, aby je odpowiednio przymocowac¢ w odcinkach pionowych.

- Przewody elektryczne powinny by¢ przecinane pod katem 90 stopni.

- Nalezy zachowa¢ max odlegtos¢ 90m od szafy dystrybucyjnej do ter-
minali. Odlegtosc¢ ta nie powinna by¢ przekraczana.

- Kable SFTP prowadzi¢ w korytkach plastikowych w odlegtosci min.
20cm od kabli elektrycznych.

—  Od strony szafy nalezy pozostawic¢ zapas, co najmniej 2m kabla, od
strony terminali — 30-50cm.
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12. OSWIADCZENIE

Oswiadczam, ze:

PROJEKT WYKONAWCZY

ELEKTROWNI SLONECZNEJ w OBIEKTACH ]
LUBELSKIEGO RYNKU HURTOWEGO S.A. w ELIZOWCE

zostat sporzgdzony zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy
technicznej.

Projektant: Janusz Topolski
Upr. nr B/5/01
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13.

Uwagi koncowe

Catos¢ robdt instalacyjno - montazowych wykona¢ zgodnie z Normami

PN-IEC 60364-xx-xxx; PN-E 05125; PN-E-05115:2002 i Warunkami tech-

nicznymi, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie Dziat 4

Rozdziat 8 ,Instalacje elektryczne”

Prace w poblizu i na czynnych urzadzeniach elektroenergetycznych wyko-

nywac po wytgczeniu, uziemieniu i dopuszczeniu do pracy pod nadzorem

upowaznionych pracownikéow Inwestora.

Catos¢ prac wykona¢ zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami

z szczegoblnym uwzglednieniem wymagan BHP.

Przed odbiorem technicznym i uruchomieniem urzgdzen pozostajgcych

w eksploatacji odbiorcy nalezy opracowac i uzgodni¢ w Wydziale Ruchu

PGE DYSTRYBUCJA S.A. Oddziat w Lublinie Instrukcje ruchu i eksploatacji

urzgdzen, instalacji i sieci odbiorczej. Instrukcje przygotowuje wykonawca

robot elektrycznych.

Przy przekazywaniu obiektu do eksploatacji wykonawca obowigzany jest

dostarczy¢ zleceniodawcy dokumentacje powykonawczg, a w szczegolno-

Sci:

- dokumentacje techniczng z naniesionymi ewentualnymi zmianami,

- protokot badan rezystancji izolaciji,

- protokot badan skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,

- certyfikaty lub deklaracje zgodnosci wydane dla wyroboéw stosowa-
nych w instalacjach elektrycznych,

- uzgodniong w Wydziale Ruchu PGE DYSRYBUCJA S.A. Oddziat
w Lublinie Instrukcje ruchu i eksploatacji urzgdzen, instalacji i sieci
odbiorcze;j.
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14. Zalaczniki
zat. nr 1. Warunki przytgczenia urzgdzen elektrycznych do sieci elek-
troenergetycznej z dnia 03.09.2013r;
znak 73094/PS.MM-4130/188/13;
15. Rysunki techniczne szt. 14
Rys. IEO1 SCHEMAT ZASILANIA
Rys. IE02 SCHEMAT IDEOWY ROZDZIELNI SN 15kV w STACJI
ELIZOWKA T3
Rys. IE03 RZUT POMIESZCZEN STACJI 15/0,4kV.
INSTALACJE ELEKTRYCZNE
Rys. IEO4 SCHEMAT IDEOWY TELEMECHANIKI
Rys. IEQS SCHEMAT BLOKOWY TELEMECHANIKI
Rys. IEO6 SCHEMAT ROZDZIELNICY POTRZEB WEASNYCH RPW
Rys. IEQ7 SCHEMAT ROZDZIELNICY RPV
Rys IE08 SCHEMAT MONTAZOWY UKtADU POMIARU
' ROZLICZENIOWEGO ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Rys IE09 SCHEMAT MONTAZOWY UKEADU POMIARU NA
' ZACISKACH GENERATORA
Rys. IE10 WIDOK TABLICY LICZNIKOWEJ TL-2
Rys. IE11 WIDOK TABLICY LICZNIKOWEJ TL-2
PLAN POGLADOWY PRZEBIEGU TRASY OBWODOW
Rys. IE12 WTORNYCH POMIAROWYCH DLA ELEKTROWNI
StONECZNEJ W OBIEKTACH LRH S.A.
Rys. IE13 RZUT HALI K", POMIESZCZENIE ROZDZIELNICY RG
Rys. IE14 RZUT HALI ,K* — RZUT DACHU
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