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1. DOKUMENTY I OSWIADCZENIA

1.1. Oswiadczenia projektanta i sprawdzajgcego

Oswiadczenie

Oséwiadczam, ze niniejszy projekt techniczny branzy elektrycznej sporzadzono zgodnie z

obowiazujacymi przepisami, zasadami wiedzy technicznej w tym zgodnie z Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. -

Prawo Budowlane oraz jest zgodny z projektem zagospodarowania dziatki lub terenu oraz projektem

architektoniczno-budowlanym i rozstrzygnigciem administracyjnym dla tego zamierzenia budowlanego.
Dz.U. 2018 poz. 1202 z pozniejszymi zmianami

dr inz. Andrzef Llange

upr. bud. WAMOT38/FWOE/17
do projektowania oRolar
budowlanymi be Inndd
instalacyine] w.

dzen eiekirycanych | elekt

Oswiadczenie

Oswiadczam, ze niniejszy projekt budowlany branzy elektrycznej sporzadzono zgodnie z

obowiazujacymi przepisami, zasadami wiedzy technicznej w tym zgodnie z Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. -

Prawo Budowlane oraz jest zgodny z projektem zagospodarowania dziatki lub terenu oraz projektem

architektoniczno-budowlanym i rozstrzygni¢ciem administracyjnym dla tego zamierzenia budowlanego.
!
Dz.U. 2018 poz. 1202 z pozniejszymi zmianami

inZ. alaktryk 8ylwester Raczkiswicz
ugr. bud, AlodfsemoL

pfewivania Budewiane dolproieidowania i ki i
.\ab?“.ﬁ.‘f—l Bugowiamym bz Tetiiniczan w sizm:
TR0, 20 ke s, ifhlecy | wzszed slitryezmycn
siElroenemetyeiych ;.[ﬁ-.u 1048800 § 2 et 1 pit 1
§5ust 1. 871543 ustiokid Rd
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1.2. Uprawnienia budowlane branzy elektrycznej - projektanta

WARMINSKO-MAZURSKA
OKREGOWA 1ZBA INZYNIEROW BUDOWNICTWA DKREGOWA
KOMISTA KWALIFIKACYJNA
10-532 Olsztyn, Plac Konsulstu Polsidego I

WAM,.OKK.U.36.17.191.17 Olsztyn, 06 grudnia 2017 1.
DECYZJA

Na podstawic arl. 24 ost.l pkt 2 ustowy = dnia 15 grudeia 2000 r. o samorzadach zawodowsch
architektdw omz In2ynierdw budownictwa (. Dz U z 2016 ¢ por 1725), ant. 12 wst 2 i ust 3,
art, 12 ust. 4¢ pkt 3, art, 14 ust, 1 pkt 4¢ ustawy 2 dnie 7 lipea 1994 r, Pawo bodowlane (Dz UL
2 2017 1. poz. 1332 2e #m.) ome § 10 | § 14 ust. 5 rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury § Rozwoju 2 dnis
11 wrzednia 2014 ¢, w sprawie samodeielnyeh funkeqn techniczaych w budowaictwie (D U, 2 2004 r. poz.
1278) i ar. 104 ustawy z dnig |4 czerwen 1960 r. Kodeks postepowanis administracyjnego (4. Dz UL
22017 1., poie 1257), po ustaleniu, Ze spelnione zostaly warunki w zakresie przygolowania zawodowego oz po
#Horeniu egzaminu na uprawnicnia budowlane 2z wynikicm pozytywiym,

Pan ANDRZEJ GRZEGORZ LANGE
dr ing, nauk technicznyeh w dysoyplinie elekirotechnika
ur. diia 19 wrzednin 1976 ¢ w Szceyinie

otrymuje
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
Nr ewid. WAMS 0138 '/PWOE/17

DO PROJEKTOWANIA [ KIEROWANIA ROBOTAMI BUDOWLANYMI
BEZ OGRANICZEN
W SPECJALNOSCI INSTALACYJNE]
w zakresie sieci, instolacji | urzgdzen: elektryeznyeh i elektroenergetyeznych

UZASADNIENIE

W rwigzku # uwzglednieniem w calosci #ndania strony, na podstawie art. 107 §4 Kpa odstepuje sig
ol uzasadnienia decyzji. Zakres nadanyeh upravwnien budowlanych wikazame na odwrocie decyzji,

Paucrenie:

1 Epodnie z @ 12 ast. 7 wiw esmnwy Prawo bodowline - podstawe do wykonywania samodzielnych fumkii technicznych w badowmiciwie
stamowi wis, w dmodee deoygji, do ceniminege rejestru Gléwnego Inspekiora Badegons Dudowlnne g ore wpds o Hstg celonkow wiaiciwe
feby samiorzidis rawodowezno, poiwicrdeony zaswimeczeniem wyvdavm preep i dzbe, pokredlonym w nim icrninem waknodcl,

oot deeyveli ninkgjsye shgy odwolbmic d@o Kmjowe| Komigil Kwalifikacyjnej Polsbic) fzby Indyniertw Bodowniviwa w Warsomaie,
da podrednieiwen Chregowe] Komisji Kwalifikacyjney Warmitsko — Maraskic] Ckrepowej Irby Inzynicriw’ Bodownictwe w Csrivmie,
w teriminie 14 dni od dnia jej dorgezenin,

3, Lpodnic z trescin o | 270 ustawy Kodeks postepownnin administrcynego (), De U, #2007 r, poe. 125710 & 1. w takele biggu temminu
do wiiesienia ndwolania strons moee s sk prv go wiriesiendia odwolani wobe organu adminisirecii publicane, kuory wydal decyaje,
§ 2.z dniem dorgcrenin srganow stmmisiraci publiciney cswindcrenin o rrecceeni xie prawa do wascsicnie edwolanin price osising
e stron pestgpowinia decyaa staje sh ostalceom | prawomosna. Wopraypadka shidenin prece striog cewiadeenin o drecCeenin sic
do odwolondn od decyr)l (oknsiloaegn w § 2psuic nig prevslugue prevwo do ndwolania sic ani skargi do sade edminisirmeyjnego

Sklad orzekajgey
Ohregowe] Komisji Kwalifikacyine):

L. dr m& Zenon Drabowicz r,’ o

LY

2. mgr in. Elzbieta Lasmanowicz

3. mgr i, Mariugz beanowicz
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Pan Andrzej Grzegorz Lange npowainiony jest:

I. Na podstawic art, 12 ust. | pkt 1 - 5, art. 13 ust, 3 i 4 ustawy Prawo budowlane,
w specjalnodei instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen elektrycznyeh
i elektroenergetyeznych bez ograniczen do:

a) projektowania, sprawdzania projektow architektoniczno-budowlanych
i sprawowania nadzoru autorskiego,

b} kiercwania budowy lub mnymi robotami budowlanymi,

¢) kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnyeh elementéw budowlanych oraz nadzoru
i kontroli techniczne wytwarzania tych elementow,

d) wykoenywania nadzoru inwestorskiego,

¢} sprawowania kontroli techniczne] utrzymania obiektdw budowlanych.

I, Na podstawic § 10 i § 14 ust. 5 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury § Rozwoju z dnia
11 wrzednia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie
(Dz. U. 2z 2014 r, poz. 1278) uprawnienia niniejsze uprawniajg do:

1} sporzadzania projektu zagospodarowania dzialki lub terenu, w zakresie specjalnosci
niniegjszych uprawnied,

2) do projektowania obiektu budowlanege | kierowania robotami budowlanymi
zwigzanymi z obiektemn budowlanym. takim jak: sieci, instalacje | urzadeenia
clekirycane 1 clektroencrgetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe
sieel  (rakeyjne, sicei  trakeyjne metra, wrar instalagiami 1 urzadzeniami
technicznymi zasilania, w tym kolejowsj, trolgjbusowej 1 tramwajowej sicci
trakeyjne, sicel trakeyjne metra oraz elektrycanego ogrzewania rogjazdaw.,

Skiad orzekajgey
Ohrepowej Komisji Kwalifikacyjnej:

1,dr ing. Zemon Drabowicz //é 2
\ )

2, mgr inz. Elzbiets LasmanoWwicz ]'f:ﬁ
3, mgrin. Mariuss wanowicz

Orirzymuje:

1. Pan Andrzej Grzegorz Lanpe

12-100 Szczymo, Romany 6
2. Okregowa Rada Izby

3, Gldwny Ingpekior Nadzore Budowlinego
4, -afa
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1.3. Zaswiadczenie o przynaleznos$ci do I1zby Inzynieréw - projektanta

.':}i%‘ Ot .
'*fi]!".‘.‘\“",.q I B A

INZYNIERO W
T BUDOWNICTWA

=i

Zaswiadczenie
o mumerze werytikaogjmm:

WAM-1M1-YRP-FZ2 *

Pan Andrzej Grzegorz Lange o numerze ewidencyjnym WAM/IE/0050,18

adres zamieszkania Romany 6, 12-100 Szczytna

jest czionkiem Warminsko-Mazurskie] Okregowe| lzby Inzynierow Budownictwa | posiada
wymagane ubszpieczenie od odpowiedzialnosci cywilngj.

Miniejsze zaswiadczenie jest waine od 2025-01-01 do 2025-12-31

Zaswiadczenie rostalo wygenerowane elektronicznie | opatrzone berpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym prey pomecy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2024-12-16 roku preen:

Jarostaw Kuklinski, Preewodniczacy Rady Warminsko-Mazurskiej Okregowej zby Indynieraw Budownictwa.

Zpodnie zart, T8 ko

4§ 1. Do rachowania elekironicene] farmy caynneda pravine] wiystarczs dloiende oéwiadcrenls woliw postacl ebekirondcnd | opatrzenie go
wemalifihowanym podpisem ofebimnicngm

5§ 2. Dswizdcrenie woli thazone w formie elektronicon ej jes t rewnowazne @ oswiadceniemiwoli zlozomym e formie prsemnej,

* Wergfikacks poprawmosd danych w ninksjsoym raswiadczeniu meing sprawd i za pomo numen weryfikscinege sasatadcoenia na

stronfe Polsklsg zhy Indymierdw Budeumbctua waw plib orgpl Wb kentabtujpe sig z hiurem wiaidwe| Okregowe] Bhy ndymierdw
Bsdoamictea,
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1.4. Uprawnienia budowlane branzy elektrycznej - sprawdzajacego

URZAD WOIEWODIK! -
Diaxiyrle
"H:-::zi BudormiEwe Olsztyn iuln1-9-39'05"371?9-
Tbordetvil | Architekary
0514219
inbrie

"

ne 104/83/0L

DECYZIA O STWIERDZENTU DMRZ¥GOTOWANIA TAWODOWEGD
do peleicnin samedzielnych funlodi technicznych w budowndctwie

Y linwerae -4 —m

Na pods i!nntkatt.iEurt‘l.
rozpormtsenia Ministra Gospodarich Terenowe] | Qeloony Srodowiska = dnfa 20 lutego 1875 r. w spra-

wie samodzielnych funkcji technicanych w budowniciwie (Dz. Ustaw Nr 8, poz. &f) stwiendea slg, i
Sylnester R.i.L.. ZKIEWIC

Dbywatelikn ) — -
1ui.'-3'nier eluktryk B o
- . l:;rhl I-II'HW = pnmmdwyy
31 marca & Olsztynis

uredzony aj dnie —— 18 e

posizda prrygotowanie sawodowe upowatniajqce do wykonywania samedsielne] funkejl
pr n.;r.ktau‘ta oraz kleronnika huﬂuly i robdt
SR e S R =xFr irpdzal boawell
1115#5151333:1{: = inzvniur;ljnej ~
T e
simsci 1 inﬂtl;a.}ac:ji ul:ektrfczujch

w w}l:ﬂﬂiﬁ —-———

R ———— L

oepecpailess comadatEul
Ubywatel Sylwester Rgozkiewicz Jest npowainiony do:

1. Sporzadzania projektdm instalacji elesktrycznjch,
napowietrzoych 1 ksablowych linil energetyczaoych,
stasjl 1 orcgdeced elekbtrosnergetycznych.

2. Kicromsnia, nadgorowania i koatrolowania budowy i robdt,
kierowania i koaotrolowanis wytwarzania konsirukeyjnych
slsmentdw instalscii i sieci oraz oecemisnis i badanias
stann technicznego w zakrasia instalacji elektryczaych,
napowietrznych i kableowyeh linii emergetycznoych, Btéeji
i srzadeen elekiroenergetycznych.

0d niniejszej decyzji miaty odnoisnie do Ministerstiwa Gospodarki
Preeeirzanne) L Budomnictwa w terminis 14 dnl od daty otrzymania,
2a pesredoictvem tut. Wydsiaia.

Za rgodnesc z oryginalem

DYREXTOR WYDZIAZIU
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1.5. Zaswiadczenie o przynaleznos$ci do Izby Inzynierow - sprawdzajacego

POLS KA
1 2 B A

INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie
O remere weryl kacy]rymd

WAM-N5W-48I-IBR *

Pan Sylwester Rgczkiewicz o numerze ewidency|nym WAM/IE/2222/01
adres zamieszkania ul. kKfosowa 89, 10-900 Olsztyn

jest cronkiem Warmirisko-Mazurskiej Okregowe] Izby Iniynierdw Budownictwa | posiada
wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.
Minigjsze zaswiadczenie jest waine od 2025-01-01 do 2025-12-31.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie | opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2024-12-16 roku przen

Jarestaw Kuklinski, Przewodniczacy Rady Warminsko-Mazurskiej Okrggowej lzby Indynierdw Budownictwa.

Tpodnie? art TH" Ko

§ 1. Do mchowania plektronicenaj formy caynnodel prawne] wystarcma dofenie afwizderenia woll w postaci slektronicine] | opatrrenis ga
bwalifikowaniym podplsem slekironicanym,

§ 2 Diwladcrers woli thofore w formieelektronicing st riswnawaing 2 odwisdceensm woli rheborym w fommie plaemnej

* Wergfikachz poprawnoic danych w ninieseym raswiadczeniu moinz sprawdelc 18 pomocg numerns wenfikacyinego raswadczenia na

stronie Palskig] by Inbymierdw Budownitws weonpiienpl (b kortaktujge sie @ blurem whalches) Okregoe] liby Intyniertw
Budemwnictua,
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2. PROJEKT ZAGOSPODAROWANIA TERENU - CZESC OPISOWA

.1. Przedmiot inwestycji

Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny elektrowni fotowoltaicznej zasilanej z istniejacej linii

kablowej SN 15 kV OLJA-HARCTUR/HOTEL PARK [510] stacja CIEPLOWNIA KORTOWO [0-0493].
Elektrownia fotowoltaiczna bedzie zasilana z istniejacej stacji SN CIEPLOWNIA KORTOWO [0-0493]

zainstalowane] w Miejskim Przedsigbiorstwie Energetyki Cieplnej sp. z o0.0. w Olsztynie. Projektowana

elektrownia bedzie znajdowala si¢ na dachach budynkow Miejskiego Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej sp. z

0.0. w Olsztynie.

Zakres opracowania obejmuje:

opis przedmiotu zamowienia,

opis stanu istniejgcego,

opis projektowanej linii kablowe;j,
konfiguracja i dobor urzadzen stacji,
stan techniczny,

dobor kabla zasilajgcego stacje.

Opracowanie jest zgodne z kodeksem sieci NC RfG.

Niniejsze zloZenia techniczne zostaly opracowane na podstawie:

2

zlecenia Inwestora;

rozporzadzenia ministra infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2022 poz. 1225);

ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. 2025 poz. 418 z pdzniejszymi zmianami);

ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz. U. 2024 poz. 266) z pdéznicjszymi zmianami;
Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 22 marca 2023 r. w sprawie szczegoélowych
warunkow funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz.U. 2023 poz. 819);

Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 28 sierpnia 2019 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy
urzadzeniach energetycznych Dz.U. 2019 poz. 1830;

obowigzujacych ustaw i przepisow,

zasad wiedzy technicznej w tym projektowania stacji elektroenergetycznych i linii kablowych;

inwentaryzacji istniejacych urzadzen dla celéw projektowych;

warunkow przylaczenia do sieci elektroenergetycznej ENERGA-OPERATOR SA Oddziat w Olsztynie nr

P/25/019797,;
uzgodnienia z inwestorem;

standardow technicznych rekomendowanych w Energa-Operator S.A. zawartych w IRIESD ENERGA-
OPERATOR SA.

.2. Projekty zwiazane

Projekt budowlany dla instalacji fotowoltaicznej do 150 kW zgodnie z Prawem Budowlanym nie jest

wymagany.

14
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2.3. Stan istniejacy

Na dziatkach nr 6/1, 6/2, Olsztyn 113, gmina Miasto Olsztyn, powiat Olsztyn, woj. warminsko-mazurskie

znajduja si¢ budynki Miejskiego Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej sp. z 0.0. w Olsztynie.

2.4. Projektowane zagospodarowanie terenu

Przedmiotem niniejszej inwestycji jest budowa elektrowni fotowoltaicznej na dachach budynkow
Miejskiego Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej sp. z 0.0. w Olsztynie. Projektuje si¢ wykonanie odcinka
instalacji elektrycznej pomigdzy panelami fotowoltaicznymi a inwerterami oraz migdzy inwerterami
a zaprojektowanymi rozdzielnicami PV w budynkach oraz stacji RG SN i zasilenie ich z istniejacych
rozdzielnic. Usytuowanie projektowanych i istniejacych paneli fotowoltaicznych raz przebieg trasy

projektowanej instalacji zostat przedstawiony na projekcie zagospodarowania terenu rys. E-1.

2.5. Zestawienie powierzchni poszczegolnych czeSci zagospodarowania terenu

Nie dotyczy.

2.6. Ochrona konserwatorska

Dzialki oraz teren, na ktorym jest projektowana inwestycja, nie s3 wpisane do rejestru zabytkow oraz nie

podlegaja ochronie na podstawie ustalen miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego.

2.7. Tereny gornicze

Wplyw eksploatacji goérniczej na dziatke lub teren zamierzenia budowlanego, znajdujacego si¢

w granicach terenu gorniczego — nie dotyczy.

2.8. Ochrona Srodowiska

Teren planowanej inwestycji nie jest polozony na obszarach obj¢tych formami ochrony, o ktorych mowa
w ustawie z dnia 16.04.2004 r. o ochronie przyrody (Dz.U. 2024 poz. 1478 z pdzniejszymi zmianami).
Projektowana inwestycja nie nalezy do rodzaju przedsiewzi¢¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na srodowisko
w rozumieniu przepisOw Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 09.11.2010 r. w sprawie przedsigwzigé

mogacych znaczaco oddziatywaé na srodowisko (Dz.U. 2019 poz. 1839).

2.9. Informacja o dokumentach niezb¢dnych do realizacji inwestycji

Do realizacji inwestycji b¢da niezbedne nastepujace dokumenty:
—  projekt techniczny elektrowni fotowoltaiczne;j,
— uzgodnienie projektu wykonawczego w zakresie zgodnos$ci z warunkami przylaczenia w Energa-Operator

S.A.,

— uzyskanie niezbednych pozwolen, koncesji i certyfikatow.

Wszystkie dokumenty, projekty, opracowania, materiaty wykorzystywane podczas realizacji inwestycji

podlegaja uzgodnieniu przez Zamawiajgcego.
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2.10. Opis projektowanej instalacji

Przedmiotem niniejszej inwestycji jest budowa elektrowni fotowoltaicznej na dachach budynkow
Miejskiego Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej sp. z 0.0. w Olsztynie. Projektuje si¢ wykonanie odcinka
instalacji elektrycznej pomigdzy panelami fotowoltaicznymi a inwerterami oraz migdzy inwerterami
a zaprojektowanymi rozdzielnicami PV w budynkach oraz stacji RG SN i zasilenie ich z istniejacych
rozdzielnic.

Projektuje si¢ utozenie paneli fotowoltaicznych na dachach i podiaczenie ich z inwerterami za pomoca
kabli solarnych 1x6 mm? Inwertery maja by¢ podlaczone do rozdzielnic
znajdujacych si¢ w budynkach za pomocg kabli LGY 5x35 mm?. Projektowane rozdzielnice PV podlaczone
beda do istniejacych rozdzielnic zgodnie z rys. E-3. Do podiaczenia projektowanej elektrowni fotowoltaicznej
nalezy przebudowywac uktad pomiarowy w istniejacej stacji CIEPLOWNIA KORTOWO [0-0493].

Przebieg trasy projektowanej instalacji zostat przedstawiony na projekcie zagospodarowania terenu
rys. E-1. Prace budowlane wykona¢ zgodnie z Prawem Budowlanym i zasadami wiedzy technicznej.

Wszystkie prace wykona¢ zgodnie z projektem zagospodarowania terenu - rys. E-1 oraz schematem
ideowym potaczen urzadzen fotowoltaicznych - rys. E-4 i E-5 oraz schematem elektrycznym sieci SN - rys. E-2

i E-3.

2.11. Charakterystyka energetyczna budynku

Nie dotyczy.

2.12. Dane techniczne obiektu budowlanego charakteryzujace wplyw obiektu
budowlanego na Srodowisko i jego wykorzystanie oraz na zdrowie ludzi i obiekty
sgsiednie

2.12.1. Zapotrzebowanie i jako$¢ wody oraz ilos¢, jakos¢ i sposob odprowadzania §ciekow
Nie dotyczy.

2.12.2. Emisja zanieczyszczen gazowych, w tym zapachoéw, pylowych i plynnych, z podaniem ich

rodzaju, iloSci i zasi¢gu rozprzestrzeniania si¢
Nie dotyczy.
2.12.3. Rodzaj i ilos¢ wytwarzanych odpadéow

Nie dotyczy.

2.13. Wlasciwosci akustyczne oraz emisja drgan, a takie promieniowania,
w szczegoOlnoSci jonizujgcego, pola elektromagnetycznego i innych zaklécen,
z podaniem odpowiednich parametrow tych czynnikow i zasiggu ich
rozprzestrzeniania si¢

Emisja pola elektromagnetycznego zamyka si¢ w kablach nn.
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2.14. Wplywu obiektu budowlanego na istniejacy drzewostan, powierzchni¢ ziemi,
w tym glebe, wody powierzchniowe i podziemne

Nie dotyczy.

2.15. Warunki geotechniczne

Nie dotyczy.

2.16. Dobor urzadzen

2.16.1. Panele fotowoltaiczne

Do wykonania (rozbudowy) instalacji na budynku B-03 zastosowano panele fotowoltaiczne

polikrystaliczne o wymiarach 2278 mm X 1134 mm x 35 mm o mocy 585 W
w liczbie 74 sztuk. Do wykonania (rozbudowy) instalacji na budynku C-03 zastosowano panele

fotowoltaiczne polikrystaliczne o wymiarach 2278 mm x 1134 mm X 35 mm o mocy 585 W

w liczbie 125 sztuk. Na dachu budynku A-01 znajdujg si¢ pancle fotowoltaiczne

polikrystaliczne o wymiarach 1903 mm % 1134 mm x 30 mm o mocy 470 W
w liczbie 106 sztuk. Moduly potaczone migdzy sobg tworzg panele fotowoltaiczne, z ktdrych energia
przekazywana jest za pomocg potaczen kablowych do inwerteréw. Karty katalogowe istniejacych
i projektowanych paneli fotowoltaicznych zostaly zamieszczone w zataczniku. Miejsca mocowania paneli

fotowoltaicznych na dachu hali zostal przedstawiony na rys. E-1.
2.16.2. Konstrukcja nosna pod moduly fotowoltaiczne

Panele beda zamontowane na systemowej konstrukcji przystosowanej do montazu na dachu ptaskim

Energia wyprodukowana z paneli fotowoltaicznych bedzie przestana do 3

inwerterow, dwoch o mocy 50 kW o maksymalnej mocy czynnej 55 kW, oraz
jednego o mocy 30 kW z ktorych to energia bedzie przestana do rozdzielni niskiego
napigcia.

2.16.3. Inwertery

W instalacji nalezy zastosowaé inwertery majace na celu przetworzenie pradu stalego z paneli na prad
sinusoidalnie zmienny dostosowany do wymagan sieci dystrybucyjnej. Instalacja bedzie obstugiwana przez dwa
inwertery o mocy 50 kW kazdy oraz jednego inwertera o mocy 30 kW

Zastosowane inwertery musza charakteryzowaé si¢ stopniem ochrony minimum IP66.
Uwzgledni¢ nalezy odpornos¢ falownika na warunki atmosferyczne (temperatura pracy -25°C do +60 °C, zakres
dopuszczalnej wilgotnosci wzglednej 100%) oraz wysokie bezpieczenstwo dla uzytkownikow. Inwertery winny
zosta¢ wyposazone w system pomiaru izolacji w czgsci DC, pozwalajacy eliminowac¢ wszelkie uszkodzenia
w okablowaniu paneli jak rowniez w samych panelach dajac wysokie bezpieczenstwo uzytkowania. Inwertery
maja konstrukcje modulowa co zapewni latwiejsze ich serwisowanie, posiadajg one réwniez zintegrowany
system §ledzenia maksymalnego punktu mocy pozwalajacy na maksymalny uzysk energii. Z inwerterow energia
bedzie przestana do istniejacej rozdzielnic niskiego napigcia poprzez rozdzielnice PV. Schemat podiaczenia

inwerterow do rozdzielnicy zostat przedstawiony na rys. od E-3 do E-5.
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Montaz falownikéw przewiduje si¢ w pomieszczeniach Iub na dachach budynkéow Miejskiego
Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej sp. z 0.0. w Olsztynie. Karty katalogowe inwerterow zostaly zamieszczone

w zatgczniku.
2.16.4. Magazyn energii

W instalacji projektuje si¢ magazyn energii elektrycznej z inwerterem

o mocy 30 kW. Magazyn energii bedzie umieszczony w piwnicy w budynku A-01 a podlaczony do
przebudowywanej rozdzielnicy PV1 (obecnie rozdzielnica AC/DC) w budynku A-01. Pomieszczenie, w ktorym
maja si¢ znajdowacé baterie magazynu energii z falownikiem nalezy odnowi¢. W tym celu wykona¢ podloge z
gresu technicznego, $ciany odmalowaé oraz zamontowac drzwi techniczne p.poz. Wykonac otok z bednarki,
zainstalowaé rozdzielnice, z ktorej nalezy zasili¢ o$wietlenie pomieszczenia, gniazdo serwisowe 230 V, falownik
BMS do zarzadzania energia, instalacj¢ P.POZ. w tym cztery czujniki podtaczone do istniejacej centrali P.POZ.
Schemat podtaczenia inwerteréw do rozdzielnicy zostal przedstawiony na rys. od E-3 do E-5. Rozmieszczenie
poszczegolnych pomieszczen wraz z projektowanym magazynem energii elektrycznej zostal przedstawiony na

rys. E-1.
2.16.5. Uziemienie, ochrona odgromowa

Istniejace budynki posiadajg instalacje odgromows. Nalezy zachowa¢ odpowiednie odlegtosci instalacji
PV od istniejacych zwoddw poziomych i pionowych instalacji odgromowej. Odlegto$¢ ustali¢ zgodnie z normg
PN-EN 62305, lecz nie mniej niz 50 cm. Oprocz instalacji odgromowej do ochrony przed przepigciami
atmosferycznymi i taczeniowymi zastosowano istniejace ograniczniki przepie¢ w falownikach od strony
DC i AC. Sa tam wbudowane ograniczniki typu II. Dodatkowo w rozdzielni PV1 i PV2 zastosowano

ograniczniki przepie¢ typu 142.
2.16.6. Uklad zasilania

W Miejskim Przedsigbiorstwie Energetyki Cieplnej sp. z 0.0. w Olsztynie znajduje si¢ stacja A3. Stacja
SN jest w uktadzie sekcyjnym i zasilana jest z dwoch GPZ-tow: GPZ Olsztyn-Jaroty i GPZ Olsztyn Potudnie. W
polu sprzegla sekcji zainstalowany jest SZR, ktory uniemozliwia spigcie tych dwoch systemow razem. W czgsé¢
Zaktadu Energetycznego znajduje si¢ pig¢ pol w tym dwa pola zasilajace, dwa odptywowe i jedno pole sprzegta
SZR. W cze$ci MPEC znajduja si¢ po szes¢ pol w kazdej sekcji A i B. W sekcjach znajduja si¢ pola zasilajace,
pomiarowe, odptywowe oraz pole sprzegla z ktorego zasilane sa istniejace dwa generatory synchroniczne o
facznej mocy 1200 kW. Z sekcji A, z pola odptywowego A3 zasilany jest transformator TR4, ktory zasila
rozdzielnicc RGNN4. Z tej rozdzielnicy zasiane sa projektowane rozdzielnice PV. Do wspdlpracy
projektowanego uktadu generacji z siecia zgodnie z Warunkami Technicznymi zaprojektowano uktad
zabezpieczeniowy wyposazony w niezalezny od zabezpieczen generatora (inwerterow), uktad automatyki
zabezpieczeniowe] zbudowany na bazie czterech cyfrowych sterownikow polowych (zasilanie 24V DC),
ktore znajduja si¢ w czesci niskonapieciowe] rozdzielnic PV1, PV2 i PV3 oraz w rozdzielnicy PVO0 znajdujacej
si¢ w stacji RG-SN Sekcja A 1 wspolpracuja z wylacznikami QPV1, QPV2 i QPV3 zainstalowanymi w
rozdzielnicach nn PV.

Istniejaca instalacja fotowoltaiczna znajdujaca si¢ na budynku A-01 ma by¢ zasilana z projektowanej
rozdzielnicy PV1. Z tej rozdzielnicy ma by¢ rowniez zasilony magazyn energii elektrycznej. Rozdzielnica PV1,
ma by¢ zasilona z istniejacej rozdzielnicy budynku administracji RAD, ktora jest zasilana z pola P2-Q2/S4

rozdzielnicy RGNN4. Do wspolpracy istniejacego inwertera F1 oraz projektowanego inwertera F3 z siecig nn,
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zaprojektowano w rozdzielnicy PV1 sterownik nr 1, ktory wspotpracuje z wylgcznikiem QPV1. Do
monitorowania parametroOw energii generowanej przez inwertery z rozdzielnicy PV1 w sieci nn zastosowano

. . _— . . . 150 A
potposredni uktad pomiarowy z przektadnikami pradowymi o nast¢gpujacych danych technicznych: K= A

Sn =15 VA, FS5 1 klasie doktadnosci SP10. Powigzania pomiedzy przektadnikami pradowymi a sterownikiem
nr 1 wykonano przewodem YKSY 7x2,5 mm? dla obwodéw pradowych i YKSY 5x1,5mm? dla
obwodow napieciowych. nr 1 umozliwia pomiar pradéw i napie¢ fazowych, napigé¢ przewodowych, oraz
pomiar mocy czynnej i biernej. Dzigki wbudowanemu interfejsowi swiattowodowemu i RS-485 oraz switch’om
przemystowym wykonywane pomiary sa przesylane do nr 0, ktéry nadzoruje praca catego ukladu
fotowoltaiki i komunikuje z OSD. Schemat podtaczenia rozdzielnicy PV1 przedstawiono na rys. E-3, E-4 i rys.
od E-17 do E-24.
Projektowana instalacja fotowoltaiczna na budynku B-03 ma by¢ zasilana z projektowanej rozdzielnicy
PV2. Rozdzielnica PV2, ma by¢ zasilona z istniejacej rozdzielnicy RW 1 Warsztat produkcji weztow, ktora jest
zasilana z pola P2-Q2/S4 rozdzielnicy RGNN4. Do wspolpracy projektowanego inwertera F2 z siecig nn,
zaprojektowano w rozdzielnicy PV2 sterownik nr 2, ktory wspotpracuje z wytacznikiem QPV2. Do
monitorowania parametroOw energii generowanej przez inwerter z rozdzielnicy PV2 w sieci nn zastosowano

. . - . . . 50 A
potposredni uktad pomiarowy z przekladnikami pradowymi o nastgpujacych danych technicznych: Kn=5—A R

Sn=15 VA, FS5 i klasie dokfadnosci SP10. Powigzania pomigdzy przekladnikami pradowymi a sterownikiem
nr 2 wykonano przewodem YKSY 7x2,5 mm? dla obwodéw pradowych i YKSY 5x1,5 mm? dla
obwoddéw napigciowych. nr 2 umozliwia pomiar pradow i napigé¢ fazowych, napie¢ przewodowych, oraz
pomiar mocy czynnej i biernej. Dzigki wbudowanemu interfejsowi §wiattowodowemu i RS-485 oraz switch’om
przemyslowym wykonywane pomiary sa przesylane do nr 0, ktéry nadzoruje praca catego uktadu
fotowoltaiki i komunikuje z OSD. Schemat podtaczenia rozdzielnicy PV2 przedstawiono na rys. E-3, E-5 i rys.
od E-25 do E-32.
Projektowana instalacja fotowoltaiczna na budynku C-03 ma by¢ zasilana z projektowanej rozdzielnicy
PV3. Rozdzielnica PV3, ma by¢ zasilona z istniejacej rozdzielnicy RW3 Warsztat remontowy, ktora jest zasilana
z pola P13-Q2/S4 rozdzielnicy RGNN4. Do wspdlpracy projektowanego inwertera F3 z siecig nn,
zaprojektowano w rozdzielnicy PV3 sterownik nr 3, ktoéry wspotpracuje z wylacznikiem QPV3. Do
monitorowania parametrow energii generowanej przez inwerter z rozdzielnicy PV3 w sieci nn zastosowano

potposredni uktad pomiarowy z przekladnikami pradowymi o nastgpujacych danych technicznych: K,= 1;)(;A s

Sn=15 VA, FS5 1 klasie doktadnosci 5P10. Powigzania pomigdzy przektadnikami pradowymi a sterownikiem
nr 2 wykonano przewodem YKSY 7x2,5 mm® dla obwodéw pradowych i YKSY 5x1,5 mm? dla
obwodow napieciowych. nr 2 umozliwia pomiar pradéw 1 napie¢ fazowych, napie¢ przewodowych, oraz
pomiar mocy czynnej i biernej. Dzicki wbudowanemu interfejsowi swiattowodowemu i RS-485 oraz switch’om
przemystowym wykonywane pomiary sa przesylane do nr 0, ktéry nadzoruje praca catego uktadu
fotowoltaiki i komunikuje z OSD. Schemat podlaczenia rozdzielnicy PV3 przedstawiono na rys. E-3, E-5 i rys.
od E-32 do E-40.
Projektuje sie rozdzielnicg PVO , ktora bedzie zainstalowana w stacji SN CIEPLOWNIA KORTOWO
[0-0493] SEKCJA A. W rozdzielnicy tej zainstalowany bedzie sterownik nr 0 nadzorujacy prace calej
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elektrowni fotowoltaicznej. Ze wzgledu na konieczno$¢ nadzoru pracy elektrowni PV i jej wplyw na sie¢ SN
OSD, istniejacy uktad pomiarowy wymaga modyfikacji i przystosowania do pracy z projektowanymi
instalacjami  fotowoltaicznymi. Zgodnie z warunkami technicznymi nr P/25/019797 (nr PPE:
590243863000371575) wydanymi przez ENERGA-OPERATOR SA Oddzial w Olsztynie projektuje sie
posredni uktad pomiarowy w ukltadzie pelnej gwiazdy sklada si¢ z przektadnikow pradowych wewnetrznych

o nastepujacych danych technicznych: Kfﬁ , kl.0,2s/5P20/5P20, S,=7,5VA/7,5VVA/7,5 VA,

5A/5A/5A

FS5, Im=15kA, oraz przektadnikbw napieciowych wewnetrznych o danych znamionowych:
k=2 kv 100y 100, 100 J100 g 0.5 VA/O-5 VA5 VA/LS VA, KL 0,200.2/0,5/3P. Stacja
BB BB 3

posiada uktad pomiarowy, przystosowany do zdalnego odczytu danych z jednoczesnym uwzglednieniem miejsca
dla sprawdzajacego licznika pomiarowego. Licznik energii elektrycznej czterokwadrantowy umozliwia pomiar
energii czynnej oraz biernej. Powigzania pomigdzy przekladnikami pradowymi i listwa WAGO LWP 847-
297/060-2000 wykonano przewodem YKSY 7x2,5 mm? dla obwodow pradowych i YKSY 5x1,5 mm? dla
obwodéw napigciowych. Uktad pomiarowy zamontowano w szafce pomiarowej. Modyfikowang stacj¢ SN/nn
wyposazy¢ aparaty zgodnie z rys. E-1 do E-40.

2.16.7. Uklad sterowania i zabezpieczen EAZ

Do wspotpracy projektowanego uktadu generacji z sieciag zgodnie z Warunkami Technicznymi
zaprojektowano uktad zabezpieczeniowy wyposazony w niezalezny od zabezpieczen generatora (inwertero6w),
uktad automatyki zabezpieczeniowej zbudowany na bazie czterech cyfrowych sterownikéw polowych
(zasilanie 24V DC), ktore znajduja si¢ w cze$ci niskonapigciowej rozdzielnic PV1, PV2 i PV3 oraz w
rozdzielnicy PVO0 znajdujacej si¢ w stacji RG-SN Sekcja A 1 wspotpracuja z wytacznikami QPV1, QPV2 i QPV3
zainstalowanymi w rozdzielnicach nn PV.

Sterowniku nr 0 zainstalowany bedzie w rozdzielnicy niskiego napigcia PVO w stacji SN
CIEPLOWNIA KORTOWO [0-0493]. Prady pomiarowe do zabezpieczenia doprowadzone sg z sieci SN
poprzez drugie i trzecie uzwojenie przekladnikow pradowych zainstalowanych po stronie SN w polu
pomiarowym A2 rozdzielnicy RG-SN SEKCJA A stacji SN CIEPLOWNIA KORTOWO [0-0493]. Napigcia
pomiarowe do zabezpieczenia doprowadzone sa z sieci SN poprzez trzecie i czwarte uzwojenie wtorne
przekladnikow napigciowych SN zainstalowanych w polu pomiarowym A2 rozdzielnicy RG-SN SEKCJA A
rozdzielnicy RG-SN SN CIEPLOWNIA KORTOWO [0-0493]. Sterowniki nr 2, 3 i 4 posiadajg uktad
pomiaru poélposredni zainstalowany w rozdzielnicach niskiego napigcia PV1, PV2 i PV3. Do pomiaru pradéow
zastosowano przektadniki pradowe a pomiar napigcia dokonywany jest bezposrednio.

Zabezpieczenie cyfrowe wyposazone jest w funkcje zabezpieczeniowe wymagane w warunkach
przylaczania. Dziatanie tych funkcji z nastawionymi parametrami okre§lonymi w obliczeniach technicznych
niniejszej dokumentacji powoduje otwarcie wylacznikow QPV1, QPV2 i QPV3 eliminujagc tym samym
zaklocenia zwigzane ze wspolpraca elektrowni fotowoltaicznej z siecig elektroenergetyczna.

Wyltaczniki zostaly wyposazone w cewke podnapigciowa 24 V DC, ktora otworzy wylacznik
w nastepujacych przypadkach:

— niesprawnosci zabezpieczenia ;

— zadzialania zabezpieczen przekaznika ;

— zaniku napiecia pomocniczego 24V DC;
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— obnizki lub zaniku napigcia sieci;

— zadzialania wylacznikow zabezpieczenia pomiarowych obwodow napigciowych.

Ponadto zabezpieczenia uniemozliwiaja prace generatora na sie¢c ENERGA-OPERATOR S.A. po
zaniku napigcia sieci. Jednostka wytworcza przy obnizeniu lub wzroscie napigeia w jednej fazie jest odtaczona
trojbiegunowo. Ponownie zataczenie elektrowni do pracy z zawodowa siecig elektroenergetyczng moze nastapic
po dokonaniu nastepujacych czynnosci:

1. kontroli obecnosci napigcia sieci;

2. uruchomieniu uktadu do synchronizacji generatora z siecig poprzez wylacznik zainstalowany

w rozdzielnicy nn.
2.16.8. Zabezpieczenie

Konfiguracja sterownika
Dla potrzeb przedmiotowej inwestycji wybrano cztery sterowniki w wykonaniu natablicowym
(obudowa 7 slotéw) z panelem operatorskim GV zintegrowanym. Jest to panel z graficznym wyswietlaczem
LCD QVGA w ukladzie pionowym. Obudowa i ptyta glowna umieszczona w obudowie urzadzenia posiadata
bedzie 7 slotow (gniazd) numerowanych od 0 do 6, w ktorych zostang zainstalowane moduty.
W nr 0 zostang zainstalowane moduly spetniajace nastepujace funkcje:
—  Slot 0 — > IF-0 — modut komputerowo-komunikacyjny procesora gtéwnego;
—  Slot 1 —> CT-0 — modut przektadnikow pradowych I, l12, I13;
—  Slot 2 —> VT-0 — modut przekladnikéw napigciowych i pradowego Ig i 10;
— Slot3 —>PS-1-modut zasilacza impulsowego 230 V napigcia AC, wyposazony w wejscia,
wyjscia i obwdd obstugi alarmu;
— Slot 4 — > CR-0 — modut inteligentnych wejs¢/wyjs¢ (w tym z przekaznikami mocy) i wejsciami
o programowalnym progu czutosci;
—  Slot 5 —>rezerwa,
—  Slot 6 — > GP-0/2 — modut dwukanalowego modemu transmisji danych GPRS.
W nr 1, 2 1 3 zostana zainstalowane moduly spelniajace nastgpujace funkcje:
—  Slot 0 —> IF-0 — modul komputerowo-komunikacyjny procesora glownego;
—  Slot 1 —> CT-0 — modut przektadnikéw pradowych Ir1, Ii2, I13;
—  Slot 2 —> VT-5 — modut przekladnikéw napigciowych i pradowego Ig i 10;
— Slot3 —>PS-1-modut zasilacza impulsowego 230 V napigcia AC, wyposazony w wejscia,
wyjscia 1 obwdd obstugi alarmu;
—  Slot 4 — > CM-0 — modut inteligentnych wejs¢/wyjs¢ (w tym z przekaznikami mocy) i wejsciami
o programowalnym progu czutosci;
—  Slot 5 —>rezerwa,;
—  Slot 6 — > GP-0/2 — modut dwukanalowego modemu transmisji danych GPRS.
Wszystkie w/w moduly majg standardowy rozmiar zewngetrzny 142,0x90,0 mm (szerokos$¢ x wysokos¢)
oraz sg rozpoznawane i konfigurowane przez urzadzenie automatycznie przy wykorzystaniu trybu plug & play.
Pogladowy widok sterownikow pola pokazano na rys. E-14, E-24, E-32 i E-40.

Funkcje poszczegélnych moduléw sterownika
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Poszczegdlne moduly uniwersalnego sterownika pola zostaly dobrane tak, aby niniejsze

urzadzenie o konfiguracji mogto realizowac¢ nastgpujace funkcje:

» Modut IF-0 komputerowo-komunikacyjny procesora glownego ARM CPU, pamigci operacyjnej, pamigci

nastaw, raportow zdarzen i rejestratora przebiegdw, zostat wyposazony w ztacza:

ETH - izolowane magnetycznie gniazdo 8P8C (tzw. RJ-45) sprzegu Ethernet 10/100BASE-T
obstugujace protokoty TCP/UDP/ICMP;

RS-485 — izolowane galwanicznie gniazdo DBOF (zenskie) glownego sprzegu komunikacyjnego
RS-485 z wlasng dioda LED sygnalizujaca aktywno$¢ sprzegu (zakres predkosci 300-512000Bd,
transmisja full duplex, dystans do 1000m, do 256 we¢ztow na magistrali);

AUX-485 — izolowane galwanicznie gniazdo DB9F dodatkowego sprzggu komunikacyjnego AUX-
485 z wilasng dioda LED sygnalizujaca aktywnos$¢ sprzegu (zakres predkosci 300-512000Bd,
transmisja full duplex, dystans do 1000m, do 256 weztdw na magistrali);

PANEL — 3 izolowane gniazda DBYF sprzggu PN-485 do podfaczenia panelu operatorskiego
(transmisja full duplex od 0 do 15m).

Modut IF-0 umozliwia tym samym obshige i realizuje komunikacje za pomoca nastepujacych

protokotow:

3

3

3

3

3

uCZIPstd (slave i master);

uCZIPnet;

DNP3.0;

1EC 60870-5-103;

TIEC 60870-5-101/104;

IEEE-1588 (synchronizacja czasu PTP z precyzja = 1ms );
uCZIPstd (slave i master, zgodnos$¢ wstecz);

Modbus ASCII;

Modbus RTU (master i slave);

IEC-61850.

Modut IF-0 jest rowniez niezb¢dny do uruchomienia i prawidlowego funkcjonowania sterownika

> Modut CT-0 trzech przekladnikéw pradowych L1, fi2, 113, ktorych zadaniem jest pomiar bezposrednich

pradow fazowych w zakresie 0192 A przy pradzie znamionowym przektadnikow 5 A. Parametry obwodow

wejsciowych fazowych pradowych modutu CT-0 s3 nastepujace:

3

3

3

3

prad znamionowy: [,=5A;

zakres pomiarowy: 0-192 A

btad pomiar w zakresach: (0,05+0,35) A <5%; (0,35+50) A < 1,5%; (50+192) A < 5%;
pobor mocy przy I =1,<0,5 VA;

czestotliwos$¢ znamionowa f, = 50 Hz;

obcigzalno$¢ trwata 3x/,;

wytrzymatos$ci cieplna jednosekundowa 100x/y;

wytrzymato$¢ dynamiczna 250%/,.

Modut CT-0 jest niezbgdny dla potrzeb prawidtowej wspotpracy stacji z siecia Energa-Operator S.A.,

gdyz umozliwia realizacj¢ nastepujacych kryteriow zabezpieczeniowych:
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*  nadpradowe [ >;

* nadpradowe zadziat. /> T;

* nadpradowe zalezne [ > ;

*  podpradowe I <;

* 10> (suma wektorowa pradow v, Ii2, I13)

*  asymetria pradowa al >;

»  I>tilt (charakterystyka tamana).

Do uktad zabezpieczen sterownika nr 0 (rozdzielnica niskiego napigcia PVO w stacji SN
CIEPLOWNIA KORTOWO [0-0493]) jest podiaczony II i Il rdzen przektadnikow pradowych o danych
technicznych: K.—F% , k1. 0,28/5P20/5P20, S\=7,5 VA/7,5 VA/1,5 VA, FS 5, Inn =15 kA, ibe¢dzie

realizowal zewnetrzng ochrong na podstawie w/w kryteriow. Szczegdtowy schemat podlaczenia modutu CT-0
sterownika nr 0 do przektadnikow pradowych przedstawiaja rys. E-3, E-6, E-7, E-10 1 E-14.

W sterowniku nr 1 (rozdzielnica PV1 zasilona z istniejacej rozdzielnicy budynku administracji
RAD) modut CT-0 zostanie podlaczony do nowo projektowanych przektadnikow pradowych o przektadni

przektadnika K,= 10A
SA

, klasie dokfadnosci 5P10, S, =5VA i FS5. Szczegétowy schemat podiaczenia

pokazano na rys. E-3, E-19, E-20 i E-24.
W sterowniku nr 2 (rozdzielnica PV2 zasilona z istniejacej rozdzielnicy RW 1 Warsztat
produkcji weztdéw) modut CT-0 jest podigczony do przektadnikow pradowych o przektadni przektadnika

x_30A

, klasie doktadnosci SP10, S, =5 VA i FS 5. Szczegdtowy schemat podiaczenia pokazano na rys. E-3,

E-27, E-28 1 E-32.
W sterowniku nr 3 (rozdzielnica PV3 zasilona z istniejacej rozdzielnicy RW3 Warsztat

. . . . 100 A
remontowy) modut CT-0 jest podiaczony do przekladnikow pradowych o przektadni przektadnika K,= A

klasie doktadnosci 5P10, S, =5 VA 1 FS 5. Szczeg6lowy schemat podlaczenia pokazano na rys. E-3, E-35, E-36
i E-40.
» Modut VT-0 przektadnikow napigciowych zostal wyposazony w komplet czterech przekladnikow
pomiarowych dla napie¢ U, Ui, Us, Us oraz dwa przekladniki pradowe do pomiaru pradu /o i /. Ponadto
w module znajduja si¢ 3 dodatkowe wejscia cyfrowe unipolarne (AUXI 0..2), ktére moga rowniez stuzy¢ do
pomiaru wielkosci analogowych (progi czulo$ci wybierane nastawg). Zaciski modutu zostaly podzielone na
trzy grupy:
* 8 stykowe gniazdo MSTBA2.5/8-G dla potrzeb pomiaru napie¢ U, Ui, Us, Us sekcji 1 w zakresie
0-130V przy napigciu znamionowym przektadnikow U, = 100 V;
*  5S-stykowe gniazdo MSTBAZ2.5/5-G, (raster 5.00mm, max 12A, 250V);
* 4 stykowe gniazdo GMSTBA2.5/4-G dla potrzeb pomiaru pradu /o i [ w zakresie 0-10A przy
pradzie znamionowym przektadnika /,=1A.
Modut VT-2 wspoélpracujac z modulem CT-0 umozliwia realizacje¢ nastgpujacych kryteriow
zabezpieczeniowych oraz funkcji:

*  Nadnapieciowe U > dla sekcji 112;
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*  Nadnapigciowe zadzial. U > T dla sekcji 11 2;

*  Nadnapieciowe U > 0 dla sekcji 11 2;

*  Podnapigciowe U < dla sekeji 11 2;

*  Podnapigciowe zadziat. U < T dla sekcji 11 2;

*  Roéznicy napie¢ sekeyjnych dla sekeji 112;

*  Czestotliwosciowe dla sekcji 112;

*  Pochodnej czestotliwosci df / dz >;

¢ Vector Shift;

*  Pochodnej napigcia dU/dt;

*  Drugiej harmonicznej f 100 Hz;

*  Regulacji baterii kondensatorow;

*  Snchro-check dla sekcji 11 2;

¢ Deltaf< dla sekcji 112;

*  Kierunkowe mocy;

*  Wewngtrzny f SPZ/SCO;

*  Nadpradowe ziemnozwarciowe Iy >;

*  Susceptancyjne Bokier.>;

*  Konduktancyjne Go >;

*  Konduktancyjne Gy > kier.;

*  Admitancyjne Yo >;

*  Admitancyjne YY, >;

*  Podmocowe mocy biernej trojfazowej 1 minutowej Qsr <;
*  Nadmocowe mocy biernej trojfazowej 1 minutowej Qsr >;
*  Podmocowe mocy czynnej trojfazowej 1 minutowej P3¢ <;
*  Nadmocowe mocy czynnej trojfazowej 1 minutowej P3r >;
*  Kontroler Rezystora.

Do uktad zabezpieczen sterownika nr 0 jest podlaczony do III i IV uzwojenia przekladnikéw

napi¢ciowych, o danych znamionowych: k,= 1,5_ kv / 10_0 Vv / 109 \'4 (09 v /100 V, Sy =0-5 VA/0-5 VA/O-
V3 V3 /3B 3

5 VA/15 VA, kl. 0,2/0,2/0,5/3P.. Umozliwi to tym samym realizacj¢ zewnetrznej ochrony oraz kontrole
parametrow na podstawie w/w kryteriow zabezpieczeniowych i funkcji. Modut Iy jest podiagczony w uktadzie
Holmgreen’a z trzeciego uzwojenia przektadnikow pradowych. Szczegdtowy schemat podtaczenia modutu VT-2
sterownika nr 0 (rozdzielnica niskiego napigcia PV0O w stacji SN CIEPLOWNIA KORTOWO [0-0493])
do poszczegdlnych elementéw pokazano na rys. E-3, E-6, E-7, E-10 1 E-14.

» Modut VT-5 jest funkcjonalnie identycznym modutem, lecz o specjalnie podwyzszonych progach

pomiarowych napie¢ U0, U1, U2, U3 w zakresie 5 + 260 V, (opcja 500 VAC).

W sterowniku nr 1, 2 i nr 3 modut VT-5 zostanie podlaczony bezposrednio do napi¢é¢ Ui, Us, Us
przez wylacznik instalacyjny 1 wktadki bezpiecznikowe. Szczegdtowy schemat podigczenia modutu VT-5
pokazano dla nr 1 na rys. E-3, E-19, E-20 i E-24, dla nr 2 na rys. E-3, E-27, E-28 1 E-32, a dla

ar 3 narys. E-3, E-35, E-36 1 E-40.

24

dr inz. Andrzej LANGE, Romany 6, 12-100 Szczytno, tel. 504 430 125, upr. bud. WAM/0138/PWOE/17



Projekt elektrowni fotowoltaicznej

» Modut PS-1 jest modutem zasilacza impulsowego 24 V DC. Podstawowe parametry niniejszego modutu sa
nastgpujace:

— napigcie zasilajace znamionowe DC: 24 V;

— dopuszczalny zakres zmian napigcia zasilajacego DC 21+38 V;

—  pobor mocy przy 24 V: < 15 W (typ 7TW);

—  prog ochronnej blokady nadnapigciowej: Brak.

Modut PS-1 zostal wyposazony ponadto w:

— trzy wejscia cyfrowe unipolarne (zaciski 8, 9, 10);

— dwa przekazniki zwierne — jedna para (zaciski 5, 6);

—  przekaznik przelaczalny do obstugi obwodu Alarmu (zaciski 2, 3, 4);

— wewnetrze wejscie kontroli sprawnosci zasilacza;

—  przekaznik przetaczalny do kasowania obwodu Alarmu (zacisk 1).

Widok modutu PS-1 wraz z oznaczeniem miejsc podlaczen poszczegodlnych elementéw i urzadzen
zilustrowano na rys. E-14, E-24, E-32 i E-40. Zgodnie z zaleceniami producenta sterownika dla
zachowania poprawnego dziatania sygnalizacji stanu Alarmu zaprojektowanej kontenerowej stacji
transformatorowej, wykorzystano zaciski 3 i 4 przekaznika przetaczalnego tzw. topologie szeregowa.
Sygnalizacja Alarmu (AL) w tym przypadku uaktywniana jest przez rozwarcie obwodu normalnie zwartego.

» Modut CM-0 jest uniwersalnym modutem inteligentnych wejs¢/wyj$é (w tym z przekaznikami mocy)
iwejsciami o programowalnym progu czulo$ci. Cato$¢ tworzy tzw. jedno 24-stykowe gniazdo
MSTBA2.5/24-G. Modut CM-0 zostal wyposazony m. in. w:

— dwa przekazniki mocy typu SR6-51 (zaciski 22, 24);

— dwa wewnetrzne wejscia kontroli przekaznikéw mocy;

—  1+1+4+5=11 wejs¢ cyfrowych z programowalnym progiem czutosci > 20/50 V DC (zaciski 1-5,

10-13, 15, 17);

— dwa przekazniki zwierne — jedna para (zaciski 7, 8);

— jeden przekaznik przetaczalny (zacisk 20).

Dla potrzeb sygnalizacji i sterowania prawidlowa wspodlpracg elektrowni fotowoltaicznej z siecia
Energa-Operator S.A. sterownik nr 1, 2 i 3 zostal wyposazony w modul CM-0. Szczegélowe schematy
polaczenia poszczegdlnych obwoddw sygnalizacji oraz obwoddow sterowania automatyka stacji
transformatorowej przedstawiono na rys. od E-3 do E-40.

» Modut CR-0 jest uniwersalnym modutem inteligentnych wejs¢/wyjs¢ (w tym z przekaznikami mocy)
iwejSciami o programowalnym progu czulosci. Cato$¢ tworzy tzw. jedno 24-stykowe gniazdo
MSTBA2.5/24-G. Modut CM-0 zostal wyposazony m. in. w:

— dwa przekazniki mocy typu SR6-51 (zaciski 22, 24);

— dwa wewngtrzne wejscia kontroli przekaznikow mocy;

—  143+5=9 wejs¢ cyfrowych z programowalnym progiem czutosci >20/50 V DC (zaciski 1+5,

13+15, 17);
— cztery przekazniki zwierne — dwie pary (zaciski 7, 8, 10, 11);

— jeden przekaznik przetaczalny (zacisk 20).
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Dla potrzeb sygnalizacji i sterowania prawidlowa wspolpracg elektrowni fotowoltaicznej z siecig
Energa-Operator S.A. sterownik nr 0 zostal wyposazony w modut CR-0. Szczegélowe schematy
potaczenia poszczegdlnych obwodow sygnalizacji oraz obwodoéw sterowania automatyka stacji
transformatorowej przedstawiono na rys. od E-3 do E-40.

» Modut GP-0/2 jest modutem wewngtrznym dwukanatowego modemu GPRS zapewniajacym zdalng
taczno$é z urzadzeniem poprzez sie¢ telefonii komorkowej. Umozliwia on tym samym przesytanie
danych i komunikatow do sytemu zarzadzajacego SCADA Energa-Operator S.A. poprzez APN Dyspozycji
Ruchu. Podstawowymi cechami modutu GP-0/2 sa:

— modut zasilany bezposrednio z sterownika ;

— gniazda SIM typu push-push (fatwy dostep do kart SIM);

— porty komunikacyjne z izolacja galwaniczng 2x RS-485 (petny duplex);

— wyposazony w dwa gniazda antenowe SMA;

— dwie pary diod sygnalizacyjnych LED (3 na kanat: nadawanie GPRS + 2 programowalne);

— konfiguracja poprzez przegladarke www lub program Monitor3;

— pelna obstuga kart SIM: telemetryczne, prepaid (analiza kosztow);

— mozliwoé¢ zaadresowania niezalenego dwoch kart SIM (jednej dla Energa-Operator S.A. i drugiej

dla Inwestora) — praca w dwoch réznych APN-ach;

— brak koniecznosci stosowania jakichkolwiek dodatkowych urzadzen komunikacyjnych i zasilaczy

zewnetrznych;

— Dbrak koniecznosci uzgadniania zgodnosci funkcjonalnej i protokolarnej urzadzen réznych

producentéw, co gwarantuje pewno$¢ dzialania;

—  wysoka niezawodno$¢ i odpornos$¢ na zaktdcenia.

W razie stabego sygnatu radiowego lub braku komunikacji zabezpieczenia z systemem SCADA
EOP doda¢ do modulu GP-0/2 anten¢ zewngtrzng umozliwiajgca uzyskanie wymaganego sygnatu. Do
komunikacji poszczegolnych sterownikow zastosowano dodatkowe switch’e przemystowe

Szczegdlowy schemat podlaczenia pokazano na rys. E-16.
2.16.9. Komunikacja z siecia ENERGA-OPERATOR SA

W celu zdalnego nadzoru pracy elektrowni fotowoltaicznej zainstalowano w rozdzielnicy 0,23 kV uktad

do zdalnej telekomunikacji poprzez sie¢ GSM oparty o mikroprocesorowy sterownik komunikacyjny

z interfejsem EIA/TIA 485. Sterownik wspolpracuje z cyfrowym zabezpieczeniem
przesytajac do systemu dyspozytorskiego ENERGA-OPERATOR SA Oddzial w Olsztynie niezbgdne dane
binarne oraz pomiarowe.

Przedmiotem niniejszej dokumentacji jest router . Jest to zaawansowane urzadzenie
komunikacyjne GPRS/UMTS/LTE, ktore moze peni¢ jednoczesnie funkcje modemu, koncentratora danych
i konwertera protokolow w odpowiedzialnych aplikacjach w energetyce i innych dziedzinach przemystu.

Urzadzenie moze by¢ stosowane w dowolnych sieciach SMART GRID, do komunikacji z urzadzeniami
nie obstugujacymi autonomicznie standardow GPRS/UMTS/LTE.

Urzadzenie to specjalizowany router, do zestawiania potgczen w sieciach GSM 2G/3G/4G,

majace  zastosowanie z dowolnymi urzadzeniami, nieobstugujagcymi  autonomicznie standardow
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GPRS/UMTS/LTE. Lacznos$¢ z routerem od strony sieci GSM realizowana jest w protokotach
sieciowych TCP/IP lub UDP.
Od strony obiektowej, lokalnie udostgpnia 1 szeregowy kanaly transmisji RS-485, 1
szeregowy kanal transmisji RS-232, interfejs 1-Wire oraz dwa interfejsy sieci Ethernet. Interfejs 1-Wire
umozliwia podtaczenie cyfrowego czujnika temperatury oraz innych urzadzen w standardzie 1-Wire.
Standardowo router wspotpracuje zabezpieczeniami cyfrowymi, reklozerami, sterownikami biogazowni, farm
wiatrowych lub fotowoltaicznych.
Zasilanie routera jest separowane galwanicznie od interfejsow komunikacyjnych i uktadow logicznych.
Wielostronna separacja galwaniczna gwarantuje duza pewnos$¢ dziatania, odporno$¢ na uszkodzenia
wywolywane przepigciami, niewrazliwo$¢ transmisji na zaktocenia.
Zadziatanie zabezpieczen nadpradowych, ziemnozwarciowych, zabezpieczen nad- i podnapi¢ciowych,
nad- i podczestotliwosciowych powoduje automatyczne wylacznie wylacznika powietrznego nn QPV1, PV2 i
QPV3. Ponowne zalaczenie wylaczonej tym sposobem elektrowni fotowoltaicznej moze nastapi¢ po
zasterowaniu na zafaczenie zdalne telemechanika. Sterowanie wytacznikiem nn jest rowniez mozliwe w sposob
manualny za pomoca przyciskow lokalnych oraz poprzez przekazniki zabezpieczeniowe sterownika pod
warunkiem, ze s3 zachowane poprawne warto$ci parametrow napigcia w sieci.
Sygnalizacja zadziatania uktadu zabezpieczen oraz jego pobudzenia, a takze zaktocenia w pracy
stacji sg sygnalizowane lokalnie za pomocg komunikatow na wyswietlaczu oraz za pomocg diod LED
umieszczonych na ptycie czotowej sterownika. Dodatkowo wszystkie zaistniatle zdarzenia beda zapisywane
w dzienniku zdarzen oraz przysylane do systemu SCADA Operatora za pomoca Modemu
poprzez APN Dyspozycji Ruchu ENERGA-OPERATOR SA Oddziat w Olsztynie.
Zaprojektowany uniwersalny system zabezpieczen umozliwiat bedzie réwniez przekazywanie do sytemu
dystrybucyjnego operatora po protokole komunikacyjnym DNP3 nastgpujacych pomiaréow wielkosci
chwilowych zwiazanych z pracg elektrowni fotowoltaiczne;j:
—  pradow fazowych I, f12, I13 (strona pierwotna i wtorna) w stacji SN CIEPLOWNIA KORTOWO
[0-0493] SEKCJA A oraz w rozdzielniach PV;

—  pradu /finax (strona pierwotna i wtérna) w stacji SN CIEPLOWNIA KORTOWO [0-0493] SEKCJA
A;

— pradu /o (strona pierwotna i wtorna) w stacji SN CIEPLOWNIA KORTOWO [0-0493] SEKCJA
A;

— napi¢¢ SN ULy, ULz, Urs (strona pierwotna i wtorna) w stacji SN CIEPLOWNIA KORTOWO [O-
0493] SEKCJA A oraz w rozdzielniach PV;

— napie¢ migdzyfazowych Ui, Uss, Ui (pierwotna i wtorna) w stacji SN CIEPLOWNIA
KORTOWO [0-0493] SEKCJA A oraz w rozdzielniach PV,

— napigcia Up (strona pierwotna i wtdrna) w stacji SN CIEPLOWNIA KORTOWO [0-0493];

— mocy czynnej (strona pierwotna i wtorna) w stacji SN CIEPLOWNIA KORTOWO [0-0493]
SEKCJA A oraz w rozdzielniach PV,

— mocy biernej (strona pierwotna i wtorna) w stacji SN CIEPLOWNIA KORTOWO [0-0493]
SEKCIJA A oraz w rozdzielniach PV;

—  czestotliwosei f (strona pierwotna i wtorna) w stacji SN CIEPLOWNIA KORTOWO [0-0493]
SEKCIJA A oraz w rozdzielniach PV;
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— pochodnej df/d¢, dU/dt (strona pierwotna i wtorna) w stacji SN CIEPLOWNIA KORTOWO [O-
0493] SEKCJA A;
—  wspotczynnika mocy i innych.
Moc elektrowni fotowoltaicznej zostanie ograniczona do warto$ci mocy przylaczeniowej na
falownikach. W przypadku wzrostu wartosci mocy powyzej mocy przylaczeniowe] elektrownia zostanie
wylaczona wylacznikami QPV1, QPV2 i QPV3 poprzez zabezpieczenie ~nr 0, w ktérym to zostanie

nastawione zabezpieczenie maksymalnej mocy rownej mocy przytaczeniowej. W przypadku braku komunikacji

migdzy nr 0 a np. nr 1 automatycznie zostaje wylaczony wytacznik QPV1, a w przypadku
utraty potaczenia migdzy nr 2 automatycznie zostaje wylaczony wytacznik QPV2. Analogicznie
uktad zadziata w przypadku utraty polaczenia migdzy nr0a nr 3 - automatycznie zostaje

wylaczony wytacznik QPV3.
Nastawy pozostalych zabezpieczen niewymienionych w tabeli nalezy dokona¢ na etapie
przeprowadzania prob funkcjonalnych pracy zespotu urzadzen przy udziale pracownikow Operatora

posiadajgcych kwalifikacje z zakresu automatyki i zabezpieczen elektromagnetycznych.
2.16.10. Projektowane nastawy zabezpieczen

Dla potrzeb prawidlowej wspotpracy z siecia lokalnego Operatora Sieci Dystrybucyjnej nalezy
wykona¢ nastawy poszczegolnych zabezpieczen w sterownikach , ktore to przedstawiono w tabeli nr 1.
Obliczenia doboru nastaw przedstawiono w p. 3.10. Podczas uruchomienia elektrowni fotowoltaicznej nalezy
uzgodni¢ z pracownikami Operatora posiadajacych kwalifikacje z zakresu automatyki i zabezpieczen wartosci
nastaw zabezpieczen a w razie koniecznosci dokona¢ ewentualnych korekt w przekaznikach

Sterowanie mocg czynng i wspotczynnikiem mocy bedzie realizowane mocg za pomoca dodatkowego

ktory za pomoca dodatkowego portu RS-485 oraz switch’y
przemystowyh bedzie komunikowal si¢ z falownikami w celu regulacji mocy czynnej. Do uktadu zostanie
dodatkowo podiaczona stacja pogodowa w celu pomiaru nastonecznienia oraz temperatury
powietrza. Zestawienie sygnatéw starowania, sygnalizacji i pomiaréw ustawionych w sterownikach dla
potrzeb prawidlowej wspotpracy z siecia lokalnego Operatora Sieci Dystrybucyjnej przedstawiono w tabeli nr 2,
3, 4 1 5. Nastawy zabezpieczen oraz zestawienie sygnatdow przedstawione w tabelach od 1 do 5 zostanie

sparametryzowane i wyedytowane w systemie SCADA OSD.

Tabela 1. Projektowane nastawy zabezpieczen w nr 0

Rodzaj zabezpieczenia Wielko$¢ nastawy | Czas zadziatania ¢ [s] | Dziatanie na lacznik
Nadpradowe przecigzeniowe strony SN /> 5,1 A(153 A) 1,0 informacyjnie
Nadpradowe zwarciowe strony SN />> 20,0 A (600) A 0,05 informacyjnie
Podnapigciowe strony SN 90 V (13,5kV) 0,4 QPV1, QPV2, QPV3
Nadnapigciowe strony SN 110V (16,5 kV) 0,4 QPV1, QPV2, QPV3
Podczestotliwosciowe f< 47 Hz 0,4 QPV1, QPV2, QPV3
Nadczgstotliwosciowe /> 51,5 Hz 0,4 QPV1, QPV2, QPV3
Kondukcyjno—ziemnozwarciowe Gy 2,5 ms 0,2 QPV1, QPV2, QPV3
Napigciowo—ziemnozwarciowe Uy 15V 1,0 QPV1, QPV2, QPV3
Pradowo—ziemnozwarciowe /o 20 A (0,2 A) 0,4 QPV1, QPV2, QPV3
Admitancyjne Yo 3,2 ms 0,2 QPV1, QPV2, QPV3
Od pracy wyspowej (dynamika zmian df/dz) 1 Hz/s 0,4 QPVI1, QPV2, QPV3
Ograniczenie mocy generowanej 1200 kW 10 QPVI, QPV2, QPV3
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Tabela 1b. Projektowane nastawy zabezpieczen w nr 1

Rodzaj zabezpieczenia Wielko$¢ nastawy | Czas zadziatania ¢ [s] | Dziatanie na tacznik
Nadpradowe przecigzeniowe strony SN /> 4,90 A (147 A) 1,0 QPV1
Nadpradowe zwarciowe strony SN />> 10,0 A (300) A 0,05 QPV1
Podnapigciowe strony SN 360 V 0,4 QPV1
Nadnapigciowe strony SN 440 V 0,4 QPV1
Podczgstotliwosciowe f< 47 Hz 0,4 QPV1
Nadczestotliwosciowe f> 51,5 Hz 0,4 QPV1
Tabela 1b. Projektowane nastawy zabezpieczen w nr2

Rodzaj zabezpieczenia Wielkos¢ nastawy | Czas zadziatania ¢ [s] | Dziatanie na tacznik
Nadpradowe przeciagzeniowe strony SN /> 5,50 A (55 A) 1,0 QPV2
Nadpradowe zwarciowe strony SN />> 10,0 A (100) A 0,05 QPV2
Podnapigciowe strony SN 360 V 0,4 QPV2
Nadnapigciowe strony SN 440V 0,4 QPV2
Podczestotliwosciowe /< 47 Hz 0,4 QPV2
Nadczestotliwosciowe f> 51,5 Hz 0,4 QPV2
Tabela 1b. Projektowane nastawy zabezpieczeh w nr3

Rodzaj zabezpieczenia

Wielko$¢ nastawy

Czas zadziatania ¢ [s]

Dziatanie na facznik

Nadpradowe przecigzeniowe strony SN /> 4,50 A (90 A) 1,0 QPV3
Nadpradowe zwarciowe strony SN />> 10,0 A (200) A 0,05 QPV3
Podnapigciowe strony SN 360 V 0,4 QPV3
Nadnapieciowe strony SN 440V 0,4 QPV3
Podczgstotliwosciowe f< 47 Hz 0,4 QPV3
Nadczgstotliwos$ciowe /> 51,5Hz 0,4 QPV3
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Tabela 2. Zestawienie sygnatéw sygnalizacji ustawionych w sterowniku

index DNP3 .0 tekst sygnatu sysgtziliézli\(;ja syS%:rzill(i)z;lc:ja

- Lacznos¢ z obiektem elektrowni PV Sprawna Niesprawna
1 Telesterowanie na zatacz wytacznik QPV1 Sygnat

2 Telesterowanie na wytacz wylacznik QPV1 Sygnat

3 Telesterowanie na zatacz wytacznik QPV2 Sygnat

4 Telesterowanie na wytacz wytacznik QPV2 Sygnat

5 Telesterowanie na zatacz wytacznik QPV3 Sygnat

6 Telesterowanie na wytacz wylacznik QPV3 Sygnat

7 Telesterowanie: Wylacznik QPV1 - Blokada zalaczen Odblokuj

8 Telesterowanie: Wylacznik QPV1 - Blokada zalaczen Zablokuj

9 Telesterowanie: Wytacznik QPV2 - Blokada zalaczen Odblokuj

10 Telesterowanie: Wyltacznik QPV2 - Blokada zalaczen Zablokuj

11 Telesterowanie: Wytacznik QPV3 - Blokada zalaczen Odblokuj

12 Telesterowanie: Wytacznik QPV3 - Blokada zalaczen Zablokuj

13 Wytacznik QPV1 - stan zataczony Zataczony Wylaczony
14 Wytacznik QPV1 - stan wylaczony Wytaczony Zalaczony
15 Wylacznik QPV1 — rozbrojenie napedu Koniec sygnatu Sygnat

16 Wylacznik QPV2 - stan zalaczony Zalaczony Wylaczony
17 Wylacznik QPV2 - stan wylaczony Wytaczony Zalaczony
18 Wylacznik QPV2 — rozbrojenie napgdu Koniec sygnatu Sygnat

19 Wytacznik QPV3 - stan wylaczony Wylaczony Zataczony
20 Wylacznik QPV3 — rozbrojenie napedu Koniec sygnatu Sygnat

21 Zabezpieczenie nadpradowe (I>>T lub I>T) Zadziatanie

22 Zabezpieczenie napigciowe (U>T lub U<T) Zadziatanie

23 Dynamika zmian cz¢stotliwosci df/dt>T Zadzialanie

24 Zabezpieczenie. czgstotliwosciowe (£>T lub {<T) Zadzialanie

23 Zebesplecaenie iemmozarciowe Zadziatanie

26 Wylacznik QPV1 - Blokada zataczen Zablokowany | Odblokowany
27 Wytacznik QPV2 - Blokada zatgczen Zablokowany | Odblokowany
28 Wytacznik QPV3 - Blokada zatgczen Zablokowany | Odblokowany
29 uszk. obw. nap. SN 100V~ lub 3Uo Sygnat Koniec sygn.
30 blokada sterowania zdalnego BTS Sygnat Koniec sygn.
31 rezerwa

32 rezerwa

Sterowanie praca elektrowni fotowoltaicznej
Tekst Sterowanie
Sterowanie ograniczeniami mocy czynnej/biernej z poziomu
o ENERGA-OPERATOR Aktywne

Sterowanie ograniczeniami mocy czynnej/biernej z poziomu Nicaktywne

ENERGA-OPERATOR

Zadana warto$¢ mocy czynnej

Procentowa warto$¢ mocy
przytaczeniowej [%]

Zadana warto$¢ mocy biernej*

Warto$¢ mocy biernej [kVar]

Zadana wartos¢ regulacji napigcia®*

Wartos¢

* warto$¢ mocy biernej pojemnosciowej ze znakiem ,,plus” zadawaé wartosci dodatnie

* warto$¢ mocy biernej indukcyjnej ze znakiem ,,minus” zadawaé wartosci ujemne
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** regulacja napiecia odbywaé si¢ bedzie poprzez zadanie konkretnej wartoSci mocy biernej. Na etapie

pomiaréw jakos$ci energii elektrycznej zostanie okreslenie jak cose (indukcyjny i pojemnosciowy) o wartosci

0,95 w przeliczeniu na kVar wplywa na zmiang¢ napigcia w punkcie przylaczenia. Nastgpnie te dane zostana

przekazane do RDM w okresie rozruchu elektrowni fotowoltaiczne;.

Tabela 3. Zestawienie sygnatow pomiarowych ustawionych w sterowniku nr 0
index DNP3.0 Wielkos$¢ mierzona

1 prad fazowy /1.1

2 prad fazowy /i,

3 prad fazowy Ii3

4 prad sktadowej zerowej /o

5 napigcie sktadowej zerowej Uy

6 napigcie fazowe Urin

7 napiecie fazowe Ura.n

8 napiecie fazowe Ups.n

9 napiecie migdzyfazowe Uiz

10 napigcie miedzyfazowe Ui o;

11 napiecie miedzyfazowe Uls)

12 moc czynna P

13 moc bierna Q

14 czgstotliwosc ff

15 pochodna df/d¢

16 tg o
Tabela 4. Zestawienie sygnatdéw pomiarowych ustawionych w sterowniku nrl,2i3

Lp. Wielko$¢ mierzona
1 prad fazowy I,
2 prad fazowy /i,
3 prad fazowy /13
4 napigcie fazowe Urin
5 napigcie fazowe Ura.n
6 napigcie fazowe Urs.n
7 napiecie mi¢dzyfazowe Uri»
8 napi¢cie miedzyfazowe Utaz
9 napiecie miedzyfazowe Ut s
10 moc czynna P
11 moc bierna Q
12 czgstotliwosc f
13 tg o
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Tabela 5. Zestawienie sygnatléw pomiarowych ustawionych w Smartlogger i stacji pogodowe;j

Lp. Wielko$¢ mierzona
1 Moc czynna generacji P
2 Moc bierna generacji O
3 Nastawa mocy czynnej P [%]
4 Nastawa mocy biernej O [kVAr]
5 Liczba falownikow odstawionych
6 Liczba falownikow pracujacych
7 Temperatura
8 Nastonecznienie

2.17. Uwagi ogdlne

a) Catos¢ robot wykonac zgodnie z BHP, PBUE oraz zasadami wiedzy technicznej.

b) Zakres robot objety opracowaniem winna wykonaé jednostka posiadajaca stosowne uprawnienia do
wykonania robot elektrycznych i dysponujaca sprzgtem zapewniajacym wiasciwe wykonanie robot.

¢) Po wykonaniu robot nalezy przeprowadzi¢ badania w zakresie sprawdzenia odbiorczego.

d) Przy odbiorze rob6t Wykonawca powinien dostarczy¢ Inwestorowi dokumentacj¢ z naniesionymi
zmianami.

e) Wykonanie robot podlega odbiorowi przez lokalnego Operatora Sieci Dystrybucyjnej (pomiary,
praca zabezpieczen, miejsce przylaczenia).

f) Co najmniej 2 miesigce przed terminem uruchomienia urzadzen pozostajacych w eksploatacji
odbiorcy wykonawca powinien opracowac i uzgodni¢ z lokalnym Operatorem Sieci Dystrybucyjnej
instrukcje¢ ruchu i eksploatacji urzadzen, instalacji i sieci oraz instrukcj¢ wspotpracy projektowanej
elektrowni fotowoltaicznej z siecig Operatora.

g) Przed zataczeniem elektrowni do ruchu wykonawca powinien powiadomi¢ Wydziatl Zarzadzania
Pomiarami i Regionalng Dyspozycj¢ Mocy Operatora Systemu Dystrybucyjnego.

h) W dniu odbioru sprawdzenie funkcjonalne na obiekcie przez wykonawce w obecnosci
przedstawicieli EOP dzialania dodatkowej automatyki zabezpieczajacej elektrowni zgodnie
z wydanymi warunkami technicznymi w zakresie wynikajacym ze wspolpracy jednostek
wytworczych z siecig dystrybucyjna. Wymagany atestowany sprzet pomiarowy do sprawdzenia
dodatkowych zabezpieczen elektrowni.

i) Zasilanie budynku B-03 zrealizowaé poprzez wylacznik PPOZ a w budynkach A-01 i C-03
sprawdzi¢ poprawno$¢ zasilania przez wyltacznik PPOZ. Uklad zasilania i sterowania za pomoca

przycisku PPOZ projektowanych obiektow przedstawiono na rys. E-41.
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3. OBLICZENIA

3.1. Obliczenia zwarciowe w sieci 15 kV

3.1.1. Dane wyjSciowe do obliczen

Dane projektowe przyjete do projektu:

— napigcie znamionowe linii napowietrznej

— moc zwarciowa na szynach GPZ OLSZTYN JAROTY [05]

— prad zwarcia doziemnego

— czas wylaczenia zwarcia doziemnego

— czas wylaczenia zwarcia wielofazowego w stacji

dtugosc¢ linii zasilajacej do miejsca przytaczenia:
XRUHAKXs 240 mm?
HAKnFtA/XRUHAKXS 120 mm?
HAKnFtA 240 mm?

U.=15kV;

S, =218,43 MVA;
Iw=183 A;
t,=0,25s;
taw=0,12s;

11:28111
Hh=4963 m
5=180m

3.1.2. Rezystancja, reaktancja i impedancja systemu elektroenergetycznego

Impedancja systemu elektroenergetycznego Zio zgodnie z PN-E 60909-0:2002 ,,Prady zwarciowe

w sieciach trojfazowych pradu przemiennego. Obliczanie pradow” wynosi:

L1-U?
ZkQ = m N
gdzie:
U, — wartos$¢ skuteczna napig¢cia migdzyfazowego,
S;Q — moc zwarciowa,
stad:

_ LUy 1,1-(15-103)Z .

Y4 - =
TS 21843100

Reaktancja systemu elektroenergetycznego wynosi:

1330

Xy =0,995-Z, o =0,995-1,076 = 1,127 Q.

Rezystancja systemu elektroenergetycznego wynosi:

Rig =01 X, =01-1127=0,113Q.

3.1.3. Rezystancja i reaktancja linii zasilajacej /1

Rezystancja Ry, kablowe;j linii zasilajacej XRUHAKXs 240 mm? o dtugoéci /; = 28 m wynosi:

h

Ryy=——.
7S

gdzie:

I} — dlugo$¢ linii zasilajgcej wynoszacej 28 m,

71~ konduktywno$¢ zyly kabla zasilajacego jednozylowego wykonanego

z aluminiowej
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wielodrutowej zyty wynosi 32,9+33,7 m 5
Q-mm
S, - przekrdj zyty kabla wynoszacego 240 mm?,
stad:
R = }’1]‘151 = 33%;0 =0,004 Q.
Reaktancja X1 kablowej linii zasilajagcej XRUHAKXs 240 mm? o dtugosci /i = 28 m wynosi:
Xpy=x =27 f-L-h,
gdzie:
X1, — konduktywno$¢ kabli zasilajacych w uktadzie ptaskim utozonych w ziemi w Q/km,
L, — indukcyjnos¢ kabli zasilajacych w ukltadzie ptaskim ulozonych w ziemi wedtug danych

producenta wynosi 0,53 mH/km,
Iy — dhugo$¢ linii zasilajacej wynoszacej 28 m,
stad:
X =x, -4 =2-7-f-L-[,=2-7-50-0,53-10-0,028 = 0,005 Q .

34

3.1.4. Rezystancja i reaktancja linii zasilajacej &>

Rezystancja Ri» kablowej linii zasilajagcej HAKnFtA/XRUHAKXS 120 mm? o dlugoséci =4 963 m
Wynosi:

l
2= .S,

gdzie:

I, — dhugo$é linii zasilajacej wynoszacej 4 963 m,

¥, — konduktywnos¢ zyly kabla zasilajgcego jednozylowego wykonanego =z aluminiowej

wielodrutowej zyly wynosi 32,9+33,7 m 5 s
Q-mm
S, — przekrdj zyty kabla wynoszacego 120 mm?,
stad:
Ry, = yzl‘ZS2 = 3‘;916230 =1253Q.

Reaktancja Xi» kablowej linii zasilajacej HAKnFtA/XRUHAKXS 120 mm? o dtugosci » = 4,963 km

Wynosi:
Xp=xp-bL=27-f L1,

gdzie:

X1, — konduktywno$¢ kabli zasilajacych w uktadzie ptaskim utozonych w ziemi w Q/km,

L, — indukcyjno$¢ kabli zasilajagcych w ukladzie ptaskim ulozonych w ziemi wedlug danych

producenta wynosi 0,63 mH/km,
I, — dtugos¢ linii zasilajacej wynoszacej 4 963 m,
stad:
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X=X, L=27f-Ly-l,=2-7-50-0,63-107-4,963 = 0,982 Q..
3.1.5. Rezystancja i reaktancja linii zasilajacej I
Rezystancja Ri3 kablowej linii zasilajacej HAKnFtA 240 mm? o dhugosci /5 = 180 m wynosi:
L
Rz = E >
gdzie:
I, — dhgosé linii zasilajacej wynoszacej 180 m,
73 — konduktywnos¢ zyly kabla zasilajagcego jednozytowego wykonanego z aluminiowej
wielodrutowej zyly wynosi 32,9+33,7 ———,
Q-mm
S; — przekréj zyly kabla wynoszacego 240 mm?,
stad:
R ;= 7/3l~3S3 & 331.82040 =0,023Q.
Reaktancja Xi; kablowe;j linii zasilajagcej HAKnFtA 240 mm? o dtugosci /5 = 0,180 km wynosi:
Xyy=x3-L,=2-7m-f - Ls-13,

gdzie:
X3 — konduktywno$¢ kabli zasilajacych w uktadzie ptaskim utozonych w ziemi w Q/km,
L, — indukcyjnos¢ kabli zasilajacych w ukladzie ptaskim ulozonych w ziemi wedlug danych

producenta wynosi 0,35 mH/km,
l; — dhgosé linii zasilajacej wynoszacej 180 m,
stad:
X3=x3-l3=2-7fLy-1;=2-7-50-0,35-107-0,180 = 0,020 Q .
3.1.6. Rezystancja, reaktancja i impedancja w miejscu przylaczenia
Rezystancja w miejscu przylaczenia wynosi:

0,113+ 0,004 +1,253+0,023 =1,393 Q.
Reaktancja w miejscu przytaczenia wynosi:
1,127 + 0,005 + 0,982 + 0,020 = 2,134 Q.

Impedancja w miejscu przytaczenia wynosi:

Z, = RE+ X2 =4/13932 +2,134> =2,548 Q.

3.1.7. Prad zwarciowy poczatkowy przy zwarciu tréjfazowym
Najwiekszy spodziewany prad zwarciowy poczatkowy przy zwarciu trdjfazowym wynosi:
U, 11:15-10°

= =3739 A.
V3-Z,  \/3-2,548

Najmniejszy spodziewany prad zwarciowy poczatkowy przy zwarciu dwufazowym wynosi:
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3.1.8.

3.1.9.

3.1.10.

3.1.11.

Cpin U, 141510

2.7, 2-2,548

Lismin =3399 A

Moc zwarciowa w miejscu przylaczenia
Moc zwarciowa w miejscu przytaczenia w sieci 15 kV wynosi:
S, = l’g-Un Ay = V3150003739 =97142 kVA.

Prad udarowy

Wspotezynnik udaru x wynosi:

k=1,02+0,98-¢ “* =102+098-¢ 2>1*=1158.

R 41393

Prad zwarciowy udarowy i, wynosi:

iy =k2 I =1158-42-3739 =6 123 A.

Prad zwarciowy zastepczy cieplny
Prad zwarciowy zastgpczy cieplny /i, wyraza si¢ wzorem:

v
Iy =1 -vn+m,

gdzie:

n — wspodtczynnik uwzgledniajacy skutek cieplny sktadowej okresowej pradu zwarciowego
w zaleznos$ci od czasu trwania zwarcia 7Ti. Przy zwarciach odleglych, kiedy sktadowa
okresowa iac ma niezmienng warto$¢ skuteczng rowng / k , wspotczynnik n = 1,

m — wspolczynnik uwzgledniajacy skutek cieplny sktadowej nieokresowej pradu zwarciowego
w zaleznoS$ci od czasu trwania zwarcia T wyrazony wzorem:

2T
m _ L l-e T |,
T

gdzie:

Tik ~ — czas trwania zwarcia wielofazowego wynoszacy 0,12 s,

T — elektromagnetyczna stata czasowa, ktora wynosi:

X 2,134
T = k = = 4,876 ms,
o-R,  314-1,393
stad m przyjmuje wartosc:
2.7, 20,12
T S5 4876-107° B
m=—-|1-¢ T |=2220 ] ¢ 4876107 | (04063 .

T 0,12

Ostatecznie prad zwarciowy zastgpczy cieplny /i wynosi:
Iy, =1, -In+m =3739-,[1+0,04063 =3814 A.
Prad zwarciowy wylaczeniowy
Prad zwarciowy wylaczeniowy symetryczny wynosi:
Iy =p-1, =3739 A.
gdzie:

U — wspolczynnik obrazujacy zmniejszanie si¢ wartosci sktadowej okresowej pradu zwarciowego
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generatora, ktory dla zwar¢ odleglych od generatora wynosi 1.

Prad zwarciowy wylaczeniowy niesymetryczny wynosi:

2'tmin
Toasym = I -"jl+2-e T

gdzie:
tmin — minimalny czas rozdzielenia stykow wylacznika, stad:

.t 20,12

' f
Ibasym=11';~\"|1+2-e r =3739-\||1+2-e0*004876=3739A.

min

3.1.12. Znamionowy krotkotrwaly prad cieplny (n-sekundowy)
Znamionowy 1-sekundowy prad cieplny wynosi:

2.7, [3814%.0,12
Ith(m:\f thl k =\ ) =1321A.

3.2. Dobor przekladnikow pradowych po stronie 15 kV
3.2.1. Prad pierwotny przekladnikéw
Prad obciazenia strony pierwotnej przektadnika pradowego wynosi:

Iy =— i = 3000-10° =120,55 A.
W3-U,-cosp /3-15000-cos16,70°
gdzie:
P, — znamionowa moc przylaczeniowa,
cosp  — znamionowy wspotczynnik mocy.

3.2.2. Prad znamionowy przekladnikow

Zgodnie z wymaganiami Energa-Operator S.A. prad znamionowy przektadnika powinien wynosic:
021, <Ig<12-1,,

gdzie:

I, - prad znamionowy przekfadnika.

Przyjgto prad znamionowy przekladnika 7,,= 150 A, stad:
02-1,,=02-150 =30 A< /5 =120,55A <1,2-1,,, =1,2-150 =180 A - warunek speiony.

3.2.3. Moc znamionowa przekladnikéw pradowych
Obcigzenie przektadnika pradowego wynosi:

SObC =ASP +Sl +ASZ N

gdzie:

AS, - moc tracona przez przewody typu YKSY 2,5 mm? o dtugosci 10 m,

S — moc pobierana przez jeden licznik wynosi S} = 0,125 VA,
AS, — moc tracona na zaciskach aparatow.

Moc tracong w przewodach wynosi:

D21 67:2:10
y-s 53,7-2,5

AS, =536 VA,

gdzie:
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3.24.

3.2.5.

Lo maksymalny prad obciazajacy przektadnik po stronie wtdérnej, ktéory wynosi
Doy =1,2-1,, =12:5=6 A,

/ — dhugo$¢ przewodow pomiarowych wynoszaca 10 m,

¥ — konduktywno$¢ przewodow pomiarowych dla maksymalnej temperatury zewnetrznej

750 =40°C wynosi 4, =53,6 (Q-m)™".
Moc tracona na zaciskach wynosi:

AS, =13, .. -R, =6"-0,05=180 VA,

gdzie:
R, — rezystancja zaciskow wynoszaca 0,05 Q.
Ostatecznie obcigzenie przektadnika pradowego wynosi:

Sepe =AS, +2-8, +AS, =536+2-0,125+1,80=7,41 VA.

Przektadniki pradowe powinny by¢ obcigzone wedtug zaleznosci:

Supp = Sabe = 25% S »

gdzie:
Swpp — moc znamionowa przektadnika pradowego.

Przyjeto moc znamionowga przektadnika S, = 7,5 VA, stad:

npp

Swp =75 VA2S,, =741 VA >25%-S

npp =0,25-7,5=1,88 VA - warunek spetniony.

npp
Obciazalno$¢ zwarciowa elektrodynamiczna przekladnika pradowego
Obcigzalnos¢ zwarciowa elektrodynamiczna przektadnika pradowego powinna spetnia¢ zaleznosc¢:
Tygn Z 0y
gdzie:
lgyn — znamionowy prad dynamiczny przekladnika pradowego, ktory wynosi wedlug danych
producenta: /g, =2,5-1y, =2,5-15=37,5KA,
ip — prad zwarciowy udarowy w rozpatrywanym obwodzie,
ostatecznie:
T4y =37.5KA 21, = 6,123 KA - warunek spelniony.

Obcigzalnos$¢ zwarciowa cieplna przekladnika pradowego
Obcigzalno$¢ zwarciowa cieplna przektadnika pradowego powinna spetniaé zaleznos$¢:

Tivn 2 Tinis)

gdzie:

Linn — znamionowy prad cieplny przektadnika pradowego, ktory wynosi wedlug danych
producenta: [, =15kA,

Inasy — prad zwarciowy zastepezy cieplny jednosekundowy w rozpatrywanym obwodzie wynoszacy
Inas) = 1,321 KA,

ostatecznie:

Ty =15 KA 2 1445, = 1,321 KA - warunek spetniony.
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3.2.6. Dane znamionowe
Ostatecznie dobrano przektadniki pradowe wewnetrzne o nastepujacych parametrach:

150 A

—  przektadnia przektadnika Ky=————;
SA/SAISA

Uzwojenie nr 1 (pomiar energii):

—  klasa doktadnosci 0,2S;

— moc znamionowa uzwojenia wtdrnego 7,5 VA;

—  wspotczynnik bezpieczenstwa FS 5;

— najwigksze napiecie dopuszcezalne 17,5 kV;

— znamionowy prad cieplny przektadnika pradowego 7, =15 kA;
Uzwojenie nr 2 i 3 (pomiar do zabezpieczenia ):

—  klasa doktadnos$ci 5P20;

—  moc znamionowa uzwojenia wtornego 5 VA;

—  wspotczynnik bezpieczenstwa FS 5;

— najwigksze napiecie dopuszcezalne 17,5 kV;

— znamionowy prad cieplny przektadnika pradowego /,, =15 kA.

3.3. Dobor przekladnikow napi¢ciowych po stronie 15 kV
3.3.1. Znamionowe napiecie pierwotne i wtérne przekladnikéw napieciowych

Znamionowe napigcie pierwotne przektadnika napigciowego:

Unp =Uy,

gdzie:
Unp, — znamionowe napi¢cie pierwotne przektadnika napigciowego;
Uns — znamionowe napigcie sieci SN 15 kV;
15

Przyjeto znamionowe napigcie pierwotne przektadnika napieciowego Un, = —= kV.
/
b

. . . . 100
Znamionowe napigcie wtorne przekladnika napigciowego Upw = —= V.

B3

3.3.2. Moc znamionowa przekladnikéw napieciowych
Obciazenie przekladnika napicciowego wynosi:

Sobe = ASp +8,+AS,,
gdzie:
AS, — moc tracona przez przewody - warto$¢ pomijalna,
S — moc pobierana przez jeden licznik wynosi S =1,7 VA,
AS, — moc tracona na zaciskach aparatow - warto$¢ pomijalna.

Ostatecznie obcigzenie przekladnika napieciowego wynosi:

Sepe =AS, +2-8,+AS, =0+2-1,7+0=3,4 VA,

obc
Przektadniki napieciowe powinny by¢ obcigzone wedtug zaleznosci:

Sip = Sope =25%-S

np = ~obc np >
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gdzie:
Swp — moc znamionowa przekladnika napigciowego.

Przyj¢to moc znamionowg przektadnika S, =5 VA, stad:
Sop =5 VA= S, =34 VA 225%-§,,, =0,25-5=1,25 VA - warunek speliony.

3.3.3. Dane znamionowe

Ostatecznie dobrano przektadniki napigciowe wewngtrzne o nastgpujacych parametrach:

— przektadnia przektadnika k.= 1I'5_ kV / 10_0 v/ 109 A% 10 ,9 v/ 100 V;

N30/ N3 N3 /N3 T3
—  znamionowy poziom izolacji 17,5/38/95 kV;
— klasa doktadnosci: uzwojenie nr 1 — 0,2; uzwojenie nr 2 — 0,2; uzwojenie nr 3 — 0,5; uzwojenie nr 4
- 3P;
— moc znamionowa uzwojen wtornych: uzwojenie nr 1 — 0-5 VA; uzwojenie nr 2 — 0-5 VA;

uzwojenie nr 3 — 0-5 VA; uzwojenie nr 4 — 15 VA.

3.4. Obliczenia wartoSci rezystancji uziemienia uziomu stacji SN/nn

3.4.1. Dane wyj$ciowe do obliczen
Dane projektowe przyjete do projektu:

— napigcie znamionowe linii napowietrzne;j U.=15kV;
—  prad zwarcia doziemnego Iw=183 A;
— czas wylaczenia zwarcia doziemnego t,=025s;

3.4.2. Rezystancja uziemienia stacji elektroenergetycznej
Warto$¢ rezystancji uziemienia Ry stacji elektroenergetycznej SN/nn zgodnie z PN-EN 50341-1:2013

»Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu przemiennego powyzej 1 kV — Czgs¢ 1; Wymagania ogdlne —
specyfikacje wspdlne”, oraz PN-EN 50522:2022 ,,Uziemienia instalacji elektroenergetycznych pradu

przemiennego o napigciu wyzszym od 1 kV” wynosi:

2.U
Ry <——T°
14
redy
gdzie:
Rg — warto$¢ rezystancji uziemienia ochronnego stacji, stupa,
Ur, — warto$¢ najwickszego dopuszczalnego napigcia dotykowego razeniowego,
r  — wspolezynnik redukcyjny, r =1,
I{, — prad jednofazowego zwarcia z ziemia, prad zwarcia doziemnego.

Na podstawie PN-EN 50522 dopuszczalne napigcie dotykowe razeniowe wynosi Ur, =462 V przy

czasie trwania zwarcia ¢ = 0,25 s, ostatecznie:

p < 22U _2-462
§ _2:462

< =5050Q.
FeIl, 14183

3.4.3. Rezystancja uziemienia punktu neutralnego sieci TN
W przypadku taczenia punktu neutralnego sieci TN z uziomem wspolnym stacji SN/nn wartos$¢

rezystancji uziemienia uziomu musi spefnia¢ nastgpujace warunki:

1. N-SEP-E-001 punkt 5.6
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Ry < e _Ue
eIy g
gdzie:
Rs — warto$¢ wypadkowa rezystancji uziemienia uziomow przytaczonych do punktu neutralnego sieci TN,
Ur - warto$¢ najwigkszego dopuszczalnego napigcia uziomowego, ktore zgodnie z normg PN-HD 60364-4-
442:2012 p. 442.2.1 rysunek 44.A2 wynosi Utp, = 650 V przy czasie trwania zwarcia ¢ = 0,120 s,
Iy, — warto$¢ skuteczna pradu jednofazowego zwarcia doziemnego w urzadzeniu wysokiego napigcia stacji
zasilajacej sie¢ niskiego napiecia,
re  — wspolczynnik redukcyjny okreslajacy stosunek pradéw uziomowych linii, ktérymi doptywa prad 7y,
od stacji do pradu zwarcia doziemnego 7y, w przypadku sieci izolowanej lub uziemionej przez dtawik
kompensacyjny =1,
Ig — warto$¢ skuteczna pradu uziomowego w stacji zasilajacej sie¢ niskiego napigcia przy zwarciu w
urzadzeniach wysokiego napigcia tej stacji.
Po podstawieniu danych:
Ry < rE[-Jiﬁl =%=%=3’559'
2. PN-HD 60364-4-41:2017-09, p. 411.4.1
Ry < 50 ’
Ry U,-50
gdzie:
Rs — warto§¢ wypadkowa rezystancji uziemienia wszystkich uzioméw polaczonych rownolegle
przytaczonych do punktu neutralnego sieci TN,
Ry — warto$¢ rezystancji styku z ziemia, czeSci przewodzacych obcych niepotgczonych z przewodem
ochronnym, przez ktéore moze nastapi¢ zwarcie migdzy przewodem liniowym (fazowym) a ziemia
z pomini¢ciem przewodu PEN, ktora w przypadku trudnosci z ustaleniem tej wartos$ci, zgodnie z norma
N-SEP-E-001 punkt 5.4 wynosi Rp = 10 Q,
Uo — warto$¢ skuteczna napigcia znamionowego sieci wzglgdem ziemi, ktora wynosi Up = 230 V.
Po podstawieniu danych:
2—‘; < UoliLUL = 23052 = = Ry <R,-0278=10-0,278 =2,78 Q).
3. N-SEP-E-001 punkt 5.4

Uziemienie punktu neutralnego sieci w kazdej stacji oraz uziemienia przewodéw PEN (PE) przylaczonych
do tego punktu powinny by¢ wykonane tak, aby wypadkowa rezystancja Rp tych uziemien, ktorych rezystancja
nie przekracza 30 QO (kazdego uziemienia), znajdujacych si¢ wraz z uziemionym przewodem na obszarze kota
o $rednicy 200 m, zakreslonego dookota stacji spetnia warunek:

Ry <5Q.
Jezeli rezystywno$¢ gruntu jest wigksza lub rowna 500 Qm, to warto$¢ 30 2 mozna zastagpi¢ warto$cia Pmin/16
a warto$¢ 5 Q warto$cig pmin /100
Na tej podstawie dobrano rezystancje uziemienia punktu neutralnego sieci TN z uziemieniem

wspolnym stacji transformatorowej SN/nn o wartosci Rg = 2,75 Q.
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3.5. Obliczenia zwarciowe w sieci nn

3.5.1. Dane wyj$ciowe do obliczen

Dane projektowe przyjete do projektu:

— napigcie znamionowe sieci nn U, =400 V;
— rezystancja w miejscu przylaczenia do sieci SN Rc=1,393 Q;
— reaktancja w miejscu przylaczenia do sieci SN Xe=2,134 Q;

dane znamionowe transformatora:

— moc znamionowa St =2 500 kKVA;

— napigcie znamionowe Untr = 15750/420 V;
— regulacja napigcia +5%;

—  straty jalowe APp. =2 708 W;

—  straty obcigzeniowe APc, =14 521 W;

—  procentowe napigcie zwarcia u, = 5,83%;

— grupauzwojen Dyn5;

—  dhugosc kabla od transformatora do rozdzielnicy nn brak danych.

3.5.2. Rezystancja i reaktancja systemu elektroenergetycznego przeliczona na stron¢ nn
Rezystancja systemu elektroenergetycznego przeliczona na stron¢ nn wynosi:

Ric(15 100y _ Ry (15 1)

2 27
4 USN
Unn

RkQ =Ry 0,4kV) =

gdzie:
Usn — znamionowe napigcie $rednie SN,
U — znamionowe napigcie niskie nn,

Ry (15 1v) — rezystancja systemu elektroenergetycznego obliczona po stronie SN,

stad:

_ Ry s kv _ 1393
Us ) (15000 Jz
U 400

Reaktancja systemu elektroenergetycznego wynosi:

=0,099-10° Q.

kQ

(15 kV) k(15 kV)
X = X040y = =

2 2’
4 USN
Umn

Xyaswv) — reaktancja systemu elektroenergetycznego obliczona po stronie SN,

gdzie:

stad:

_Xasny 2134 =1,518-107 Q.

Xiq > 3
(USNJ (15000 J
U, 400
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3.5.3. Rezystancja, reaktancja i impedancja transformatora zasilajacego
Rezystancja transformatora zasilajacego po stronie nn wynosi:

_ UﬁT _AR)bcn UﬁT
ey T S S
nT nT nT

>

gdzie:
U,r — wartos¢ skuteczna napig¢cia znamionowego transformatora,
S,r — moc znamionowa transformatora,

AFjcn — znamionowe straty obcigzeniowe w transformatorze,

ug — sktadowa czynna napigcia zwarcia,
stad:

APpen U2 14521 4202
RT = . =

: =0,410-10° Q.
St S 2500-10° 2500-10°

Reaktancja transformatora zasilajacego po stronie nn wynosi:

¥ I 2 2
XT=\|"ruz—u12{.U§T - ||(”z%j _(Apoban Uk

z >

S nT ‘|| 100 SnT SnT
gdzie:
U,r — wartos$¢ skuteczna napig¢cia znamionowego transformatora,
S,r — moc znamionowa transformatora,

AFjcn — znamionowe straty obcigzeniowe w transformatorze,

Umn,  — procentowe napigcie zwarcia,

stad:

2 2
~ I 11, 2_ APpen | Ugr _ ||5,83 2_ 14521 ) 420° 103
XT—||— == ; T =4,093-107° Q.
\{ 100 ST Ser - JL100 2500-10 2500-10

3.5.4. Rezystancja i reaktancja linii zasilajacej transformator — wylacznik nn /tw

Ze wzgledu na znikomg dlugo$¢ szyn zasilajacych z transformatora do wylacznika glownego w
obliczeniach pominigto rezystancj¢ i reaktancje szyn zasilajagcych.. Blad obliczenia parametrow sieci jest w
kierunku bezpiecznym.

3.5.5. Rezystancja, reaktancja i impedancja na szynach rozdzielnicy RGNN4

Rezystancja w miejscu przylaczenia wynosi:

Ry =Ry +Rp =
0,099-107 +0,410-10 > =0,509-10 > Q.
Reaktancja w miejscu przytaczenia wynosi:
Xy =Xyqt+Xp=
1,518-107 +4,093-10° =5,611-107 Q.

Impedancja w miejscu przylaczenia wynosi:
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Z, = JRZ+ x2 = (0509107 f + 5611107 f =5634-107 Q.

3.5.6. Prad zwarciowy poczatkowy przy zwarciu tréjfazowym w rozdzielnicy RGNN4

Najwigkszy spodziewany prad zwarciowy poczatkowy przy zwarciu tréjfazowym wynosi:

I, =—om o _ r1’00'400 - =40990 A.
V3-Z,  J3-5634-10"

Najmniejszy spodziewany prad zwarciowy poczatkowy przy zwarciu dwufazowym wynosi:

i Un 1400 o0
2-Z,  2-5634-107

I k2min

3.5.7. Prad zwarciowy poczatkowy przy zwarciu tréjfazowym na szynach nn przeliczony na strone SN

Najwickszy spodziewany prad zwarciowy poczatkowy przy zwarciu tréjfazowym przeliczony na strone

SN wynosi:
. I, 40990
Ty = —2- = =1093,1
BSN T Uen 15000 9314
U 400

Najmniejszy spodziewany prad zwarciowy poczatkowy przy zwarciu dwufazowym przeliczony na

stron¢ SN wynosi:

. I, . 35499
]kZminSN = ijzsn:\l]n = 15000 = 94696 A
U 400

nn

3.5.8. Moc zwarciowa na szynach rozdzielnicy RGNN4
Moc zwarciowa na szynach rozdzielnicy nn w sieci 400 V wynosi:

S,, =~3-U, -1, =+3-400-40 990 =28399 kVA.

W

3.5.9. Prad udarowy w rozdzielnicy RGNN4
Wspotezynnik udaru k wynosi:
R ,0,509-107

3k -
k=102+098-¢ ** =102+0098-¢ 01107 _1767.

Prad zwarciowy udarowy i, wynosi:
iy =K N2 I} =1767 240990 = 102,43 KA.
3.5.10. Prad zwarciowy zastepczy cieplny w rozdzielnicy RGNN4
Prad zwarciowy zastgpczy cieplny /iy, wyraza si¢ wzorem:

P
Iy =1L -vn+m,

gdzie:

n — wspolczynnik uwzgledniajacy skutek cieplny sktadowej okresowej pradu zwarciowego
w zalezno$ci od czasu trwania zwarcia Ti. Przy zwarciach odlegtych, kiedy sktadowa
okresowa iac ma niezmienng warto$¢ skuteczng rowng 7, k , wspotczynnik n =1,

m — wspolczynnik uwzgledniajacy skutek cieplny sktadowej nieokresowej pradu zwarciowego

w zalezno$ci od czasu trwania zwarcia Ty wyrazony wzorem:

dr inz. Andrzej LANGE, Romany 6, 12-100 Szczytno, tel. 504 430 125, upr. bud. WAM/0138/PWOE/17

44



Projekt elektrowni fotowoltaicznej

gdzie:
Tk - czas trwania zwarcia wielofazowego ograniczony przez wylacznik QZ4 wynoszacy 0,1 s,
T — elektromagnetyczna stata czasowa, ktora wynosi:
-3
T Xy 5611-10 35,09 ms,

" ®- R, 314-0,509-1073

stad m przyjmuje wartos¢é:

2:0,1

_2.Tk . -3 = _
m:Tl.(l_e T ]:% 1_635,09-103 :0,3509
k ]

Ostatecznie prad zwarciowy zastepczy cieplny /i wynosi:

Iy =1, AJn+m =40990-/1+0,3509 =47 642 A.

3.5.11. Prad zwarciowy wylaczeniowy w rozdzielnicy RGNN4
Prad zwarciowy wylaczeniowy symetryczny wynosi:

Iy = p- I =40990 A.
gdzie:
u — wspdtczynnik obrazujacy zmniejszanie si¢ wartosci skladowej okresowej pradu zwarciowego
generatora, ktory dla zwar¢ odlegtych od generatora wynosi 1.

Prad zwarciowy wylaczeniowy niesymetryczny wynosi:

2'tmin
Toaeym = Iy -"jl+2-e ro,
gdzie:
tmin — minimalny czas rozdzielenia stykow wytacznika, stad:

26 | 2:0,1

min

" | K 3
=1, -V1+2-e T =40990-V1+2-e 30107 =40990 A.

I basym

3.5.12. Znamionowy krétkotrwaly prad cieplny (n-sekundowy) w rozdzielnicy RGNN4
Znamionowy 1-sekundowy prad cieplny wynosi:

=15066 A.

;o |IaT_ [a7602%-0)
U el

3.6. Parametry zasilajace w rozdzielnicy RAD w budynku A-01
3.6.1. Rezystancja, reaktancja i impedancja w rozdzielnicy RAD w budynku A-01

Ze wzgledu na brak danych sieci inwestor dokonal pomiaréw rezystancji, reaktancji i impedancji
w rozdzielnicy RAD w budynku A-01 i wyniosty one: rezystancja R = 0,065 Q, reaktancja X = 0,030 Q, a
impedancja Z = 0,072 Q.

dr inz. Andrzej LANGE, Romany 6, 12-100 Szczytno, tel. 504 430 125, upr. bud. WAM/0138/PWOE/17



Projekt elektrowni fotowoltaicznej 46

3.6.2. Prad zwarciowy w rozdzielnicy RAD w budynku A-01

Zmierzony najwickszy prad zwarciowy jednofazowy w rozdzielnicy RAD w budynku A-01 wynidst
1 ]11 =1767 A, a najwigkszy prad zwarciowy dwufazowy wyniost I, =2 930 A. Stad najwickszy spodziewany
prad zwarciowy trojfazowy wynosi: ]';3 =3383 A
3.6.3. Prad zwarciowy zastepczy cieplny w rozdzielnicy RAD w budynku A-01

Ze wzgledu na brak danych przyjeto najwieksza wartos¢ m jaka obliczono w rozdzielnicy RGNN4, stad
najwigkszy prad zwarciowy zastepczy cieplny /i wynosi:

Iy =iz -AJn+m =3383-/1+0,3500 =3 932 A.

3.6.4. Prad udarowy w rozdzielnicy RAD w budynku A-01

Wspodtczynnik udaru k wynosi:

R _30.065
k=1,02+0,98-¢ % =1,02+0,98-¢ *030 =1022.

Prad zwarciowy udarowy i, wynosi:

iy =K N2 I3 =1,022-4/2 3385 =4 892 kA

3.6.5. Znamionowy kroétkotrwaly prad cieplny (n-sekundowy) w rozdzielnicy RAD w budynku A-01
Znamionowy 1-sekundowy prad cieplny wynosi:

=1547 A.

L }th-Tk _ {|48922~O,1
s = \

3.7. Parametry zasilajace w rozdzielnicy RW 1 w budynku B-03
3.7.1. Rezystancja, reaktancja i impedancja w rozdzielnicy RW 1 w budynku B-03

Ze wzgledu na brak danych sieci inwestor dokonal pomiaréw rezystancji, reaktancji i impedancji
w rozdzielnicy RW 1 w budynku B-03 i wyniosly one: rezystancja R =0,115 Q, reaktancja X=0,025Q, a
impedancja Z = 0,125 Q.
3.7.2. Prad zwarciowy w rozdzielnicy RW 1 w budynku B-03

Zmierzony najwiekszy prad zwarciowy jednofazowy w rozdzielnicy RW 1 w budynku B-03 wyniost
1 1';1 =1768 A, a najwickszy prad zwarciowy dwufazowy wyniost 7/ k2 =3020 A. Stad najwickszy spodziewany
prad zwarciowy trojfazowy wynosi: / ]';3 =3487 A
3.7.3. Prad zwarciowy zastepczy cieplny w rozdzielnicy RW 1 w budynku B-03

Ze wzgledu na brak danych przyjeto najwieksza warto§¢ m jaka obliczono w rozdzielnicy RGNN4, stad
najwigkszy prad zwarciowy zastepczy cieplny /i wynosi:

Iy =Ty -Nn+m =3487-1+0,3509 =4 053 A.

3.7.4. Prad udarowy w rozdzielnicy RW 1 w budynku B-03
Wspdtezynnik udaru k wynosi:
SR 0,115

K=102+098-¢ * =1,02+098-¢ %025 —1020.

Prad zwarciowy udarowy i, wynosi:
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iy =KN2 I3 =1,020-2 3487 =5 030 kA

3.7.5. Znamionowy Kkrétkotrwaly prad cieplny (n-sekundowy) w rozdzielnicy RW 1 w budynku B-03
Znamionowy 1-sekundowy prad cieplny wynosi:

iz T, _ JI3 4877 0,1

1 = =1103 A.
thls) =\ 1

3.8. Parametry zasilajace w rozdzielnicy RW3 w budynku C-03
3.8.1. Rezystancja, reaktancja i impedancja w rozdzielnicy RW3 w budynku C-03

Ze wzgledu na brak danych sieci inwestor dokonal pomiardéw rezystancji, reaktancji i impedancji
w rozdzielnicy RW3 w budynku C-03 i wyniosty one: rezystancja R = 0,075 Q, reaktancja X= 0,040 Q, a
impedancja Z = 0,085 Q.

3.8.2. Prad zwarciowy w rozdzielnicy RW3 w budynku C-03

Zmierzony najwigkszy prad zwarciowy jednofazowy w rozdzielnicy RW3 w budynku C-03 wyniost
1 ]';1 =1387 A, a najwigkszy prad zwarciowy dwufazowy wyniost k2 =2430 A. Stad najwigkszy spodziewany
prad zwarciowy trojfazowy wynosi: 113 =2806 A.

3.8.3. Prad zwarciowy zastepczy cieplny w rozdzielnicy RW3 w budynku C-01
Ze wzgledu na brak danych przyjeto najwicksza warto$¢ m jaka obliczono w rozdzielnicy RGNN4, stad
prad zwarciowy zastepczy cieplny /i wynosi:
Iy =1 -~n+m =2806-\/1+03509 =3 261 A.
3.8.4. Prad udarowy w rozdzielnicy RW3 w budynku C-03

Wspoétezynnik udaru k wynosi:

SR 30075
Kk=1,02+0,98-¢ & =102+0,98-¢ *%0 =1024.

Prad zwarciowy udarowy i, wynosi:

iy =K N2 Iy =1,024 72 - 2806 = 4 064 kA.

3.8.5. Znamionowy krotkotrwaly prad cieplny (n-sekundowy) w rozdzielnicy RW3 w budynku C-03
Znamionowy 1-sekundowy prad cieplny wynosi:

. [ -
[Ii T, [32617-0,
T as) =n\| 1 =~ll| 1 =1031A.

3.9. Dobor kabla zasilajacego rozdzielnice PV1
3.9.1. Obciazalno$¢ dlugotrwala
Prad obciazenia strony pierwotnej przektadnika pradowego wynosi:

Iy =— b = 80-10 =1223A.
V3:.U,-cosp /3-400-c0s19,29°
gdzie:
P, - znamionowa moc instalacji PV1,
cosp  — znamionowy wspolczynnik mocy.
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Dla kabla YAKXS 5x50 mm? obcigzalno$¢ dlugotrwata jednego kabla ulozonego pojedynczo

w powietrzu w miejscu oslonietego od bezposredniego oddziatlywania promieni stonecznych, przy obcigzeniu

symetrycznym wynosi [, = 168 A — dane katalogowe.

3.9.2.

Warunek obcigzalnosci dlugotrwatej wynosi:
1, =168 A> 1y =122,3 A - warunek spetniony.

Obcigzalnos¢ zwarciowa
Minimalny przekroj kabla ze wzgledu na obciazalno$¢ zwarciowa wynosi:

In [T

S>-. (=
RN
gdzie:

k — jednosekundowa dopuszczalna ggsto$¢ zwarciowa, w A/mm? , wyrazona wzorem:

Taz ~ Tpz

k= (Ve oy —0—

\ T,
gdzie:
Ve — konduktywnos$¢ materiatu przewodu w temperaturze g,

¢w - cieplo whasciwe materiatu przewodu — dla Al. ¢y, =2,45 J/em®,

74, — temperatura koficowa - dopuszczalna przy zwarciu, wynoszaca dla kabla o izolacji z
polietylenu sieciowanego 250°C,

T — temperatura poczatkowa - dopuszczalna przy obcigzeniu dtugotrwatym, wynoszaca dla kabla o
izolacji z polietylenu sieciowanego 90°C.

Konduktywno$¢ materiatu przewodu wylicza si¢ ze wzoru:

- —
1+ a(ry, —20)
gdzie:
¥y — konduktywno$¢ materialu przewodu w temperaturze 20°C wynoszaca dla zyly miedzianej
wielodrutowej kabli jednozytowych 58 (uQm)! ,,na zimno”;
a — wspdlczynnik rozszerzalno$ci cieplnej wynoszacy dla metali a=0,0040 K-1,
Tg  — temperatura $rednia podczas zwarcia wyrazona wzorem:
7y =22 ;T“Z - 902250 ~170°C.

Konduktywno$¢ materiatu w temperaturze r, wynosi:

P - 3 ~ 2188 (uQm).
1+ a(ry —20)  1+0,0040-(170 —20)
Jednosekundowa dopuszczalna ggsto§¢ zwarciowa wynosi:
| T =T | 250—90 A
P P 2 21,88-2,45- =92,61 :
\|| Ve Cw Tk ‘d 1 mm2

Ostatecznie minimalny przekroj kabla ze wzgledu na obcigzalno$¢ zwarciowg wynosi:

48
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3.9.3.

2,3932 01 _ 13,43 mm? - warunek spetniony.

S=50mm*° >——.
92,61 Y1

Dopuszczalny spadek napiecia
Minimalny przekréj kabla ze wzgledu na dopuszczalny spadek napigcia wynosi:
P,-1-100 _150-10°-5-100
y-S-U>  28-50-400°

AUy, = =0,33% < AUy, 4o, =3% - warunek spelniony.

3.10. Dobor przekladnikow pradowych po stronie nn w rozdzielnicy PV1

3.10.1.

3.10.2.

3.10.3.

Prad pierwotny przekladnikéw
Prad obciazenia strony pierwotnej przektadnika pradowego wynosi:
P 80-10°
Ig=—"1r—" =— =1223A.

V3:U,-cosp /3-400-c0s19,29°
gdzie:
P, — znamionowa moc instalacji PV1,
cosp  — znamionowy wspotczynnik mocy.

Prad znamionowy przekladnikow

Zgodnie z wymaganiami Energa-Operator S.A. prad znamionowy przektadnika powinien wynosi¢:
021, <Ig<12-1,,

gdzie:

I, - prad znamionowy przekfadnika.

Przyjeto prad znamionowy przektadnika /,,= 150 A, stad:

02-7,,=02-150=30 A<l =1223A<12-1,, =1,2-150 =180 A - warunek spetniony.

Moc znamionowa przekladnikéw pradowych

Obciazenie przektadnika pradowego wynosi:
Sobe =AS, +8+AS,,,

gdzie:

AS, - moc tracona przez przewody typu YKSY 2,5 mm? o dtugo$ci 2 m,

S — moc pobierana przez wynosi S;=0,05 VA,

AS, — moc tracona na zaciskach aparatow.

Moc tracong w przewodach wynosi:

D2l 6722

A =y Tsamas OTVA
gdzie:
A maksymalny prad obciazajacy przektadnik po stronie wtdrnej, ktory wynosi
Doy =1,2-1,, =12:5=6 A,
/ — dhugo$¢ przewodow pomiarowych wynoszaca 2 m,
% — konduktywno$¢ przewodéw pomiarowych dla maksymalnej temperatury zewnetrznej

750 =40°C wynosi 4y =53,6 (nQ-m).
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3.10.4.

3.10.5.

3.10.6.

Moc tracong w zaciskach wynosi:

AS, =13 . -R,=6%-0,05=18VA,
gdzie:
R, — rezystancja zaciskow wynoszaca 0,05 Q.

Ostatecznie obcigzenie przektadnika pradowego wynosi:

Sebe =AS, + ) +AS, =1,07+0,05+1,8=292 VA.

Przektadniki pradowe powinny by¢ obcigzone wedhug zaleznosci:

Shpp Z Sope = 25% Sy 5
gdzie:
Swp  — moc znamionowa przektadnika pradowego.
Przyjgto moc znamionowa przektadnika S,,, =5 VA, stad:

Spon =5 VA2 S, =292 VA >25%.S

pp =0,25-5=1,25 VA - warunek spetniony.

npp

Obciazalnos¢ zwarciowa elektrodynamiczna przekladnika pradowego
Obcigzalnos¢ zwarciowa elektrodynamiczng przektadnika pragdowego powinna spetnia¢ zaleznosc:

Tyyn 2 1y
gdzie:
Layn — znamionowy prad dynamiczny przektadnika pradowego, ktory wynosi wedlug danych
producenta: Idyn =25-14=25-60- Inp =2,5-60-150=22,5kA,
ip — prad zwarciowy udarowy w rozpatrywanym obwodzie,
ostatecznie:

l4yn =22,5kA 2 i, =4 892 KA - warunek spelniony.

Obciazalnos¢ zwarciowa cieplna przekladnika pradowego
Obcigzalnos$¢ zwarciowa cieplna przektadnika pradowego powinna spetnia¢ zaleznosc:

T 2 Ty

gdzie:

Tin — znamionowy prad cieplny przektadnika pradowego, ktory wynosi wedlug danych
producenta: /y,, =60-7,, =60-150 =9 kA,

Inasy — prad zwarciowy zastepczy cieplny jednosekundowy w rozpatrywanym obwodzie wynoszacy
Inas) =1 547 A,

ostatecznie:

Tihn =9 KA 2 Iyyy5) =1547 KA - warunek spefniony.
Dane znamionowe

Ostatecznie dobrano przektadniki pradowe wewnetrzne o nastepujacych parametrach:

150 A
—  przektadnia przektadnika K= % ;

—  klasa doktadnosci 5P10;
—  moc znamionowa uzwojenia wtornego 5 VA;

—  wspotczynnik bezpieczenstwa FS 5;
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— najwigksze napiecie dopuszczalne 720 kV;

— znamionowy prad cieplny przektadnika pradowego I, =9 kA.

3.11. Dobodr kabla zasilajacego rozdzielnice PV2
3.11.1. Obciazalno$¢ dlugotrwala
Prad obciazenia strony pierwotnej przektadnika pradowego wynosi:

Iy =— b = 30-10° — 4588 A.
W3-U,-cosp +/3-400-c0s19,29°
gdzie:
P, — znamionowa moc instalacji PV2,
cosp  — znamionowy wspotczynnik mocy.

Dla kabla YAKXS 5x16 mm? obcigzalno$¢ dlugotrwata jednego kabla ulozonego pojedynczo
w powietrzu w miejscu oslonigtego od bezposredniego oddziatywania promieni stonecznych, przy obcigzeniu
symetrycznym wynosi I, = 84 A — dane katalogowe.
Warunek obcigzalnosci dlugotrwatej wynosi:
I, =84 A > Iy =45,88 A - warunek spetniony.

3.11.2. Obciazalno$¢ zwarciowa

Minimalny przekroj kabla ze wzgledu na obcigzalno$¢ zwarciowa wynosi:

s>fn. [h

kN1
gdzie:
k — jednosekundowa dopuszczalna ggsto$¢ zwarciowa, w A/mm? , wyrazona wzorem:
b e
gdzie:
Ve — konduktywnos$¢ materiatu przewodu w temperaturze g,
cw - cieplo wlasciwe materiatu przewodu — dla Al. ¢y, =2,45 J/em®,
74, — temperatura koficowa - dopuszczalna przy zwarciu, wynoszaca dla kabla o izolacji z
polietylenu sieciowanego 250°C,
r,, ~— temperatura poczatkowa - dopuszczalna przy obcigzeniu dfugotrwalym, wynoszaca dla kabla o

izolacji z polietylenu sieciowanego 90°C.

Konduktywno$¢ materiatu przewodu wylicza si¢ ze wzoru:

Vo = T >
1+ a(ry, —20)
gdzie:
V2 — konduktywno$¢ materialu przewodu w temperaturze 20°C wynoszaca dla zyly miedzianej
wielodrutowej kabli jednozytowych 58 (u€2-m)! ,,na zimno”;
a — wspolczynnik rozszerzalnos$ci cieplnej wynoszacy dla metali 0=0,0040 K-1,
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Ty — temperatura srednia podczas zwarcia wyrazona wzorem:

Ty Ty 904250

e = S =170°C.

Konduktywnos$¢ materialu w temperaturze 7, wynosi:

PP - M 3 ~ 21,88 (uQ-m).
1+ a(r, —20)  1+0,0040- (170 -20)
Jednosekundowa dopuszczalna ggsto§é zwarciowa wynosi:
[ ,-r, | 250 —90 A
k= v cw- P2 = [21,88-2,45- =92,61 .
‘J Ve Cw Tk ﬂd mmz

Ostatecznie minimalny przekroj kabla ze wzgledu na obcigzalno$é zwarciowa wynosi:

0,1

2, 4053 ‘JT =13,84 mm? - warunek spetniony.

92,61

S=16 mm

3.11.3. Dopuszczalny spadek napiecia
Minimalny przekroj kabla ze wzgledu na dopuszczalny spadek napigcia wynosi:

Pn-l~100_30-103'5-100

AUoZ =
T8 U2 28164007

=0,21% < AUy,qqp = 3% - warunek speniony.

3.12. Dobor przekladnikow pradowych po stronie nn w rozdzielnicy PV2
3.12.1. Prad pierwotny przekladnikow
Prad obciazenia strony pierwotnej przektadnika pradowego wynosi:

Iy =— A = 30-10° =4588 A.
¥3:U,-cosp /3-400-co0s19,29°
gdzie:
P, - znamionowa moc instalacji PV2,
cosp  — znamionowy wspolczynnik mocy.

3.12.2. Prad znamionowy przekladnikow
Zgodnie z wymaganiami Energa-Operator S.A. prad znamionowy przekladnika powinien wynosi¢:

021, <Ig<12:1,,
gdzie:
I,, - prad znamionowy przekfadnika.
Przyj¢to prad znamionowy przekladnika 7,,= 50 A, stad:

(),2~]np =0,2-50=10A<I5=4588 A< 1,2~Inp =12-50=60 A - warunek spelniony.

3.12.3. Moc znamionowa przekladnikéw pradowych
Obciazenie przektadnika pradowego wynosi:
Sope =AS, +8+AS,,
gdzie:
AS, — moc tracona przez przewody typu YKSY 2,5 mm? o dtugo$ci 2 m,

S — moc pobierana przez wynosi S = 0,05 VA,
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3.12.4.

3.12.5.

AS, — moc tracona na zaciskach aparatow.

Moc tracong w przewodach wynosi:

D21 6222

ASy s “537.05  PTVA
gdzie:
Ly maksymalny prad obcigzajacy przektadnik po stronie wtdrnej, ktéory wynosi
Doy =1,2-1,, =12:5=6 A,
/ — dhugo$¢ przewodow pomiarowych wynoszaca 2 m,
¥ — konduktywno$¢ przewodow pomiarowych dla maksymalnej temperatury zewnetrznej

75 =40°C wynosi 4y =53,6 (Q-m)™".
Moc tracong w zaciskach wynosi:
AS, =13 .. -R, =6°-0,05=18VA,
gdzie:
R, — rezystancja zaciskow wynoszaca 0,05 Q.

Ostatecznie obcigzenie przektadnika pradowego wynosi:

Sope =AS, +8 +AS, =1,07+0,05+18=2,92 VA.

Przektadniki pradowe powinny by¢ obcigzone wedtug zaleznosci:

Shpp = Sope =25% S50 5
gdzie:
Swpp  — moc znamionowa przektadnika pradowego.
Przyj¢to moc znamionows przektadnika S,,, =5 VA, stad:

Spn =5 VA> S, =292 VA >25%-S

pp =0,25-5=1,25 VA - warunek spetniony.

npp

Obcigzalno$¢ zwarciowa elektrodynamiczna przekladnika pradowego

Obcigzalno$¢ zwarciowa elektrodynamicznag przektadnika pradowego powinna spetniac¢ zalezno$é:
Tayn 210,

gdzie:

Layn — znamionowy prad dynamiczny przektadnika pradowego, ktory wynosi wedlug danych

producenta: Idyn =25-14=25-60- Inp =2,5-60-50=7,5KkA,
ip — prad zwarciowy udarowy w rozpatrywanym obwodzie,

ostatecznie:
l4yn =7.5kA 21, =5,030 KA - warunek spetniony.
Obciazalnos¢ zwarciowa cieplna przekladnika pradowego
Obcigzalnos¢ zwarciowa cieplna przektadnika pradowego powinna spetnia¢ zaleznosc:
Tivn 2 Tinis)
gdzie:
Tinn — znamionowy prad cieplny przektadnika pradowego, ktéry wynosi wedlug danych
producenta: [y, =60-7,, =60-50 =3KkA,
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Imasy — prad zwarciowy zastgpczy cieplny jednosekundowy w rozpatrywanym obwodzie wynoszacy
[th(ls) =1103 A»
ostatecznie:
Tihy =3 kA 2 145 = 1103 KA - warunek spetniony.
3.12.6. Dane znamionowe

Ostatecznie dobrano przektadniki pradowe wewnetrzne o nastepujacych parametrach:

. . A
—  przektadnia przektadnika K= 04 ;

SA

—  klasa doktadnosci 5P10;
— moc znamionowa uzwojenia wtornego 5 VA;
—  wspotczynnik bezpieczenstwa FS 5;
— najwigksze napigcie dopuszczalne 720 kV;

— znamionowy prad cieplny przekltadnika pradowego /., =3KkA.

3.13. Dobdr kabla zasilajacego rozdzielnice PV3
3.13.1. Obciazalno$¢ dlugotrwala

Prad obciazenia strony pierwotnej przektadnika pradowego wynosi:

Ig= i S— 50-10° =76,46 A.
J3.U, -cosp  /3-400-c0s19,29°
gdzie:
P, - znamionowa moc instalacji PV3,
cosp  — znamionowy wspotczynnik mocy.

Dla kabla YAKXS 5x25mm? obcigzalno$¢ dlugotrwala jednego kabla ulozonego pojedynczo
w powietrzu w miejscu ostonigtego od bezposredniego oddzialywania promieni stonecznych, przy obciazeniu
symetrycznym wynosi [, = 113 A — dane katalogowe.
Warunek obciazalno$ci dlugotrwatej wynosi:
1, =113 A >[5 =76,46 A - warunek spetniony.

3.13.2. Obcigzalnos¢ zwarciowa

Minimalny przekroj kabla ze wzgledu na obciagzalno$¢ zwarciowa wynosi:

—
S > I;h ||T_k
kK V1’
gdzie:
k — jednosekundowa dopuszczalna gesto$é zwarciowa, w A/mm? , wyrazona wzorem:
k |I . Tdz sz

- \‘l Ve Cw Tk
gdzie:
Ve — konduktywnos$¢ materiatu przewodu w temperaturze g,
¢w - cieplo whasciwe materiatu przewodu —dla Al. ¢y, =2,45 J/em®,
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74, — temperatura koficowa - dopuszczalna przy zwarciu, wynoszaca dla kabla o izolacji z
polietylenu sieciowanego 250°C,

r,, — temperatura poczatkowa - dopuszczalna przy obcigzeniu dtugotrwatym, wynoszaca dla kabla o
izolacji z polietylenu sieciowanego 90°C.

Konduktywno$¢ materiatu przewodu wylicza si¢ ze wzoru:

Ve = 720 ,
1+ a(ry —20)
gdzie:
750 — konduktywno$¢ materialu przewodu w temperaturze 20°C wynoszaca dla zyly miedzianej
wielodrutowej kabli jednozytowych 58 (uQ2-m)! ,,na zimno”;
a — wspolczynnik rozszerzalnosci cieplnej wynoszacy dla metali 0=0,0040 K-1,
Ty — temperatura Srednia podczas zwarcia wyrazona wzorem:
T =22 Zrdz - 90;250 ~170°C.
Konduktywno$¢ materialu w temperaturze 7, wynosi:
Ver 720 3 = 21,88 (LQ-m)".

"1+ a(z, —20)  1+0,0040- (170 —20)

Jednosekundowa dopuszczalna ggsto§é zwarciowa wynosi:

250-90 —92.61 A

B T4~ Tpy |
b= e 5 = 2188245 .

Ostatecznie minimalny przekroj kabla ze wzgledu na obciagzalno$¢ zwarciowa wynosi:

2, 3261 0,1

>>""_. 1= =11, mm> - warunek spelniony.
92,61 V1 petmiony

S =25mm

3.13.3. Dopuszczalny spadek napiecia
Minimalny przekroj kabla ze wzgledu na dopuszczalny spadek napigcia wynosi:

P,-1-100 50-10%-5-100

y-S-U2  28-25-400°

AUy, = =0,22% < AUy,qo, =3% - warunek spetniony.

3.14. Dobor przekladnikow pradowych po stronie nn w rozdzielnicy PV3
3.14.1. Prad pierwotny przekladnikéw
Prad obciazenia strony pierwotnej przektadnika pradowego wynosi:

Iy=— f =— 50:10° —=76,46 A.
V3-U,-cosp 4/3-400-cos19,29
gdzie:
P, — znamionowa moc instalacji PV3,
cosp  — znamionowy wspotczynnik mocy.

3.14.2. Prad znamionowy przekladnikow
Zgodnie z wymaganiami Energa-Operator S.A. prad znamionowy przektadnika powinien wynosic:

021, <Ig<12:1,,

gdzie:

dr inz. Andrzej LANGE, Romany 6, 12-100 Szczytno, tel. 504 430 125, upr. bud. WAM/0138/PWOE/17



Projekt elektrowni fotowoltaicznej 56

3.14.3.

3.14.4.

I, - prad znamionowy przekfadnika.

Przyj¢to prad znamionowy przektadnika /,,= 100 A, stad:

02-7,,=02-100=20 A< /g =76,46 A<12-1,,=12-100 =120 A - warunek spemiony.

Moc znamionowa przekladnikéw pradowych
Obciazenie przektadnika pradowego wynosi:
Sope =AS, +8,+AS,,
gdzie:
AS, — moc tracona przez przewody typu YKSY 2,5 mm? o dtugosci 2 m,
S — moc pobierana przez wynosi §;=0,05 VA,
AS, — moc tracona na zaciskach aparatow.
Moc tracong w przewodach wynosi:
AS, = ! 22m;’f 'S2 1 563272225 =1,07 VA,
gdzie:
Ly maksymalny prad obciazajacy przektadnik po stronie wtdrnej, ktory wynosi
Dyax =1,2-14, =12:5=6 A,
/ — dlugos¢ przewododow pomiarowych wynoszaca 2 m,
¥ — konduktywno$¢ przewodéw pomiarowych dla maksymalnej temperatury zewnetrznej
759 =40°C wynosi 4y =53,6 (nQ-m)™".
Moc tracong w zaciskach wynosi:
AS, =13 .. -R, =6°-0,05=18VA,
gdzie:
R, — rezystancja zaciskow wynoszaca 0,05 Q.
Ostatecznie obcigzenie przektadnika pradowego wynosi:
Sope =AS, +8 +AS, =1,07+0,05+1,8=2,92 VA.
Przektadniki pradowe powinny by¢ obcigzone wedtug zaleznosci:
Shpp Z Sope = 25% Sy 5
gdzie:
Stpp — moc znamionowa przektadnika pradowego.
Przyjgto moc znamionowa przektadnika S,,, =5 VA, stad:
Supp =5 VA2 S, =292 VA 225%-S,,, =0,25-5=1,25 VA - warunek spetniony.
Obciazalno$¢ zwarciowa elektrodynamiczna przekladnika pradowego
Obcigzalnos¢ zwarciowa elektrodynamiczng przektadnika pradowego powinna spelnia¢ zaleznosc¢:
Logn Z iy
gdzie:
Layn — znamionowy prad dynamiczny przektadnika pradowego, ktory wynosi wedlug danych
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3.14.5.

3.14.6.

producenta: Ty = 25-1,=25-60-1,,=2,5-60-100=15 kA,

ip — prad zwarciowy udarowy w rozpatrywanym obwodzie,
ostatecznie:

l4yn =15KkA 2 i, = 4,064 kA - warunek spetniony.

Obcigzalnos$¢ zwarciowa cieplna przekladnika pradowego
Obcigzalnoé¢ zwarciowa cieplna przektadnika pradowego powinna spetniac zaleznosc:

Ty = Ty

gdzie:
Linn — znamionowy prad cieplny przektadnika pradowego, ktory wynosi wedlug danych

producenta: /y,, =60-7,, =60-100 =6KkA,
Inasy — prad zwarciowy zastgpczy cieplny jednosekundowy w rozpatrywanym obwodzie wynoszacy

[th(ls) =1031 A,
ostatecznie:

Ly = 6 KA 2 Iy,4) =1,031 KA - warunek spetniony.
Dane znamionowe
Ostatecznie dobrano przektadniki pradowe wewnetrzne o nastgpujacych parametrach:
. . 100 A
—  przektadnia przektadnika K= 100A ;
5A

—  klasa doktadnos$ci 5P10;
—  moc znamionowa uzwojenia wtornego 5 VA;
— wspotczynnik bezpieczenstwa FS 5;
— najwigksze napigcie dopuszcezalne 720 kV;

— znamionowy prad cieplny przekltadnika pradowego I, =6 kA.

3.15. Obliczenia doboru nastaw zabezpieczen

3.15.1.

Dane wyjsciowe do obliczen

Dane projektowe przyjete do projektu:

moc przylaczeniowa zaktadu P,=1200 kW;
napigcie znamionowe sieci SN U, = 15000 V;
wymagany stopien skompensowania mocy bierne;j tg 9 = 0,30 Q;
wspotczynnik bezpieczenstwa (1,1+1,2) ko =1,2;
wspotczynnik rozruchu silnikow ke=1,0;
wspotczynnik powrotu kp, =0,95;
przektadnia przektadnikow pradowych K,=30
wspotczynnik czutosci (1,2-1,5) ke=1.2;

prad obcigzenia I, =120,55 A,

minimalny prad zwarcia dwufazowego na szynach

zbiorczych nn przeniesiony na strong SN 1 bmmSN =946,6 A;
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— minimalny prad zwarcia dwufazowego na szynach
zbiorczych SN Tiomin =3 399 A;
— maksymalny prad zwarcia trdjfazowego na szynach
zbiorczych nn przeniesiony na strong SN 1 £3SN =1093,1 A;
3.15.2. Zabezpieczenie nadpradowe przeciazeniowego I>

Nastawa zabezpieczenia nadpradowego przecigzeniowego powinna spetniac zalezno$¢:

R
p Ha
gdzie:
ks — wspolczynnik bezpieczenstwa,
k. — wspdtczynnik rozruchu silnikow,

I, — prad obciazenia,
kp — wspotczynnik powrotu,
K, — przektadnia przektadnikow pradowych.

ostatecznie:

; _kyk oDy 121012055

: =508 A.
ky K, 0,95-30

Dla zabezpieczenia nadpradowego przecigzeniowego przyjeto nastawe Jenas = 5,10 (153) A;
fi>nast. :130 S.
Sprawdzenie zabezpieczenia:

Lomn _ 946,6
I < k2min _ ’
I>nast. k. Kn 1’2 .30

=263A,

c

Tionast =510A < m =26,3 A — warunek czulo$ci spetniony.
C n

3.15.3. Zabezpieczenie nadpradowe zwarciowe I>>

Nastawa zabezpieczenia nadpradowego zwarciowego powinna spetnia¢ zaleznosé:

— kb>> 'kr 'Ik3SN

r X, )
gdzie:

kv — wspolczynnik bezpieczenstwa,

ke — wspolczynnik rozruchu silnikow,

Iissn — prad obcigzenia,

K, — przektadnia przektadnikow pradowych.

ostatecznie:

I = Ky - Ky '11:351\1 ~1,2-1,0-1093,1

. =437 A.
K, 30

Dla zabezpieczenia nadpradowego zwarciowego przyjeto nastawe lissnas. = 20,0 (600) A; ti>>nast. =0,1 s.

Wspotczynnik czuto$ci powinien spetniac zaleznos¢:
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3.154.

k, = Lomin 52,
I I>>nast. K,
gdzie:
1 1:2mm — minimalny prad zwarcia dwufazowego na szynach zbiorczych SN,
Iesnast. — mnastawa zabezpieczenia nadpradowego zwarciowego,
Ky — przektadnia przektadnikow pradowych.
Ostatecznie:

= lomn _33%
¢ K, 20-30

= =5,67 > 2 — warunek czutosci spetniony.
1 I>>nast. “>n

Zabezpieczenie kondukcyjno-ziemnozwarciowe

Nastawa zabezpieczenia kondukcyjno—ziemnozwarciowego dla uktadu Ferrantiego powinna spetnia¢

zaleznos¢:

Gonast =Ky 7o »
gdzie:
ko — wspotczynnik bezpieczenstwa wynoszacy 1,2,
. — admitancja uchybowa wynoszaca 0,75 mS,

ostatecznie:

GOnast > kb . }/Ou = 1,2 . 0,75 = 0,9 mS

Dla zabezpieczenia kondukcyjno—ziemnozwarciowego przyjeto nastawe Gonast. = 1 mS, zwloke czasows

t=0,1 s a napigcie rozruchowe zabezpieczenia 20 V.

Projektowane nastawy poszczegdlnych zabezpieczen przedstawiono w tabeli 1.

Podczas uruchomienia elektrowni fotowoltaicznej nalezy uzgodni¢ z pracownikami Operatora

posiadajacych kwalifikacje z zakresu automatyki i zabezpieczen wartosci nastaw zabezpieczen a w razie

konieczno$ci dokona¢ ewentualnych korekt w przekaznikach
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4. PROJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY OBIEKTU
BUDOWLANEGO - CZESC RYSUNKOWA

Rys. E-1 — Projekt zagospodarowania terenu

Rys. E-2 — Schemat elektryczny sieci SN - stan istniejacy

Rys. E-3 — Schemat elektryczny sieci SN - stan projektowany

Rys. E-4 — Schemat istniejacych urzadzen PV

Rys. E-5 — Schemat projektowanych urzadzen PV

Rys. E-6 — Schemat uktadu pomiaru energii elektryczne;j

Rys. E-7 — Schemat obwodoéw pomiarowych przektadnikow pradowych i napieciowych pola pomiarowego A2
sekcji A stacji SN CIEPLOWNIA KORTOWO [0-0493]

Rys. E-8 — Schemat zasilania obwodu gwarantowanego DC 24 V rozdzielnicy PVO

Rys. E-9 — Schemat obwodow zasilania gwarantowanego DC 24 V rozdzielnicy PVO0

Rys. E-10 — Schemat obwodéw pomiarowych przektadnikow pradowych i napigciowych pola pomiarowego

sekeji A
Rys. E-11 — Schemat obwodow sterowania sterownika nr 0 w stacji SN sekcja A - cz. 1
Rys. E-12 — Schemat obwoddw sterowania sterownika nr 0 w stacji SN sekcja A - cz. 2
Rys. E-13 — Schemat obwodow sygnalizacji sterownika nr 0 w stacji SN sekcja A
Rys. E-14 — Widok wejs¢ i wyj$¢ sterownika nr 0

Rys. E-15 — Schemat obwod6w sterowania mocg czynna

Rys. E-16 — Schemat obwodow telemechaniki sterownikow

Rys. E-17 — Schemat zasilania obwodu gwarantowanego DC 24 V rozdzielnicy PV1
Rys. E-18 — Schemat obwodow zasilania gwarantowanego DC 24 V rozdzielnicy PV1

Rys. E-19 — Schemat obwodow odbiorczych i pomiarowych rozdzielnicy PV1

Rys. E-20 — Schemat obwod6éw pomiarowych sterownika nrl

Rys. E-21 — Schemat obwodow sterowania sterownika nrl-cz 1

Rys. E-22 — Schemat obwodow sterowania sterownika nrl-cz2

Rys. E-23 — Schemat obwoddw sygnalizacji 1 zbrojenia sterownika nrl
Rys. E-24 — Widok wej$¢ i wyjs$¢ sterownika nr 1

Rys. E-25 — Schemat zasilania obwodu gwarantowanego DC 24 V rozdzielnicy PV2
Rys. E-26 — Schemat obwodow zasilania gwarantowanego DC 24 V rozdzielnicy PV2
Rys. E-27 — Schemat obwodow odbiorczych i pomiarowych rozdzielnicy PV2

Rys. E-28 — Schemat obwoddéw pomiarowych sterownika nr 2

Rys. E-29 — Schemat obwodow sterowania sterownika nr2-cz. 1

Rys. E-30 — Schemat obwodow sterowania sterownika nr2-cz. 2

Rys. E-31 — Schemat obwoddw sygnalizacji i zbrojenia sterownika nr 2
Rys. E-32 — Widok wej$¢ 1 wyjs$¢ sterownika nr 2

Rys. E-33 — Schemat zasilania obwodu gwarantowanego DC 24 V rozdzielnicy PV3
Rys. E-34 — Schemat obwodow zasilania gwarantowanego DC 24 V rozdzielnicy PV3
Rys. E-35 — Schemat obwodéw odbiorczych i pomiarowych rozdzielnicy PV3
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Rys. E-36 — Schemat obwodow pomiarowych sterownika nr 3

Rys. E-37 — Schemat obwoddow sterowania sterownika nr3-cz 1

Rys. E-38 — Schemat obwodow sterowania sterownika nr3-cz. 2

Rys. E-39 — Schemat obwodéw sygnalizacji 1 zbrojenia sterownika nr 3
Rys. E-40 — Widok wejs$¢ i wyjs¢ sterownika nr 3

Rys. E-41 — Schemat zasilania i sterowania rozdzielnic niskiego napigcia poprzez przeciwpozarowy wytacznik

pradu (PWP) z cewka wzrostowa (WW) z kontrola ciggtosci obwodu
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Nazwa: Projekt zagospodarowania terenu
Adres: 10-710 Olsztyn, ul. Stoneczna 46, dz. nr 6/1, 6/2, obreb Olsztyn 113, gmina Miasto
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Sprawdzajacy: |inz. Sylwester Raczkiewicz 104/89/0OL ,'y Nr rys. E-1
Branza elektryczna stadium projekt techniczny




CZESC MPEC — ROZDZIELNICA RG—SN SEKCJA — A

CZESC MPEC — ROZDZIELNICA RG—SN SEKCJA — B
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Inwerter (F1)

Solar 16x6 mm?

DC

AC

Moduty fotowoltaiczne

PANELE PV 470 W
- 106 sztuk

Istnicjacy kabel

LGY 5%35 mm?

Tytut

Cieplownia Kortowo z elektrownia fotowoltaiczng i magazynem energii elektrycznej
PV+MAG OLSZTYN MPEC - (przytacze nr 1 PPE 590243863000371575)

Nazwa:

Schemat elektryczny sieci SN - stan istniejcy

Adres:

10-710 Olsztyn, ul. Stoneczna 46, dz. nr 6/1, 6/2, obreb Olsztyn 113, gmina Miasto

Olsztyn, powiat Olsztyn, woj. warminsko-mazurskie

Inwestor:

Migjskie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0.

ul. Stoneczna 46
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g

Skala: -

Sprawdzajacy:

inz. Sylwester Raczkiewicz 104/89/0L

T
.

/

Nr rys. E-2

Branza

elektryczna

sta'd‘fum

projekt techniczny




CZESC MPEC — ROZDZIELNICA RG—SN SEKCJA — A CZESC MPEC — ROZDZIELNICA RG—SN SEKCJA — B

Pole zasilajgce Pole pomiarowe Pole odptywowe Pole odptywowe Pole sprzegfowe Pole odptywowe Pole odptywowe Pole sprzegfowe Pole odptywowe Pole odpfywowe Pole pomiarowe Pole zasilajgce - s ,
[A1] [A2] [A3] [A4] [A5) [A6] [86] [85] [B4] (B3] [B2] [B1] RODZIELNICA RAG—SN Istn. Rozdzielnica RAG
) C DMT—A(VT1)750 CBC—B750 DMT—A750 DMI—A750 QM 375 DMI—A750 DM1—A750 QM 375 DM1—A750 DM1—A750 CBC—B750 DMI—A(VT1)750 FOLE TIRD NOTEPOLE TYRY IMS78POLE TOPY MS72 POLE TYPU DMIZA 790
Proj. rozdzielnica PVO s POLE 1 POLE 2 POLE 3
w rozdzielni g{éwnej SN : : przekla&niki ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | [Pl [P2] [P3] [P4]
ARM3 ' ' ' ! ' ' ' € € €
| | 1 | 15015 | 1 | 1 | | 1 | | 1 1 1 ARG 1 | L
. . . . | | | : : : : : : ie) [e) O - . .
Istn. przektadniki pradowe i1 napigciowe ; s K02 s s ; O s s s © 15015 s T\ N N N
P ; pra ; p@ . 5 T\ 5 do wymiany 5 T\ 5 T\ 5 (’X’"T 5 T\ | 5 T\ RN T\ T\ Klo2s r\ | TABLICA LICZNIKOWA ‘”—‘ ‘”—‘ ‘”—‘ ”—‘ 3 3 3
w polu pomiarowym wymienié na: A | e A A I | A | I A | A ! =40 H | TL—PR | | | |
i | i \ i | i | i | w i | i i | | w | | = i i C ) : : :
§ 1 s 1 1 1 3 1 | 1 3 3 1 1 | 1 1 - 1 1 N\ N\ \ | | |
Przekfadniki pradowe T1-T3: | —] | SFY i | SF1 | s0a | | SF1 i | SF1 508 | | SF1 | SF1 1 | | | SLokADA SLotAon © | ¥ s s
Kn = 74— (DN SF1 : ; W | 24/12,5/630 (DN 24/12,5/630 } . : M | 24/12,5/630 M | 24/12,5/630 } . : M | 24/12,5/630 M | 24/12,5/630 | P M) | SF1 : ECHANICZNA  MECHANICZNA ;S ? /12:5/ 3 3 3
L7 SSVAS' kiSO 25 > 241125630 | SIBA H D ‘ ‘ ‘ > ‘ [> [ 3 > ‘ [> i > 3 > i siaa QX{D ‘ : 2412,5/630 ¢ WA e WA e 3xSIBA H»H | ‘ 1 1 1
. S ‘ i : ‘ ‘ ‘ 3 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . ; ‘ ‘ 0.8A ARM3 /N2F f f f
- | | RM3 | ARM3 | ; ; | | |
gl 7%55\313-1(11.1 55P[?20() i ‘ i 100/5/5A | i i | i 50,/5 /54 i S0/5/5A | i i 100/5/5A | i ‘ | i ‘ l_'_l—l \ ! 1‘8%50/;%5 | C) 1 C) 1 ()
) s Bl | | 7,5VA | | : | : | | 7,5VA | : | P 7,5VA | : | ‘ SVA 5P20 1uzw:100A/5A | ! 1uzw-1500A/5A ! 1uzw:750A/5A
1 | st 1 Ki0.28 1 1 | 1 LT Kios 1 | b Kio.2s 1 Lo 1 VRQ2n/S2 ‘ ‘ THVAMOS) f 75VAK 05 f 7T5VAK 05
| e | | | H | | | | | | | | | | | i
: 5y przektadniki ; Iy | | : | | | I ! I | | I | | | | | !
Przektadniki napigciowe TU1-TU3: | ‘ %L i ‘ VRCv12n - T%1—TU3 | ‘ %\ i J | ‘ % J i | ‘ %\ i ‘ %\ _ ‘ }»} _ | ‘ % P 1 | ‘ %\ . VRCV)Zn . | ‘ }»} i | | 2 }—)/ ‘ L | | |
' 15/3/0,1:V3/0,1:V3 ' ' epam g : ’ g 15/3/0,1:Y3/0,1:V3 : g !
ky = LA/ ML/ 100 100 10 ; S 3 ety 3 S L tinape ="+ ="+ ="
I- 0-5 VA; kl. 0,2 L : + }7 Koz ( (] 7&>\ : : : : K1 0,2 <\©]\ : _{ }7 | ‘
I1- 0-5 VA; k1. 0,2 ZaS|Ian|e z / do R .ﬁk'w/ _{ }i _{ }7 A{ }7 _{ }7 -{ }7 -{ }7 _{ }7 T T/ . H ! L S 7J ! g H ! g H ! é H
11L- 0-5 VA; kL. 0,5 rozdzielnicy | vrom ‘ wymiany [ } i ’ ’ ’ ’ ’ ’ | ‘ L wRozn | 3o ‘ ‘ ‘ ‘
. 115300,1:/3/0,1: 3| | {150300,1:/3/0,1:V3 | I
IV- 15 VA; kl. 3P piotrzebh A 3 ‘ o i \ \ \
wiasnyc 3 K05 3 i K 0,5 ‘
L) S A L L N NN N N N N W N S ‘ | | \
X | \ |
Antena 10/16A A ‘ { | | ‘ PT30 ‘ ‘ ‘ ‘ | | 3_x XUHAKXS 1x120mm
PT130 | | ‘ I s b ‘ |
; | | o !
ke | | . _~}/CsH200 __YKSY 7x2,5mm ) | | [&
N[ esH200 i \ | | T T T s | | A
MSG-701 1 e [ R A S S R ———_— _Y.wysmj:r w0 G G
_SG _0 — UPS 650VA L___ . - - v - - - |y - & [ xsrpesm | \ R X 3~ 3~
Mikronika o1 5 | 0'E | " " 2. ‘ ‘ wSA
| ot £5 o] <t 2 g g | | N 800 kW 400 kW
FP1 FP2 8?5 8‘?5 | %.E EN e | S8 58 E‘E \ \ 990 KVA 494 KVA
i IE <E Sy 3 Zwo <g| Ex X = 400VR231 v 400VIZ31V
S\VltCh B 6A B 6A % S % S g E S % =< ? T 5 3 3 & ‘ ‘ 50 Hz 50 Hz
7xDY 2,5 mm? 3P 1P Z X E X X £= = Zo 1490A T14A
rzemystow U.REG 7xDY 2,5 mm* X~ X< S o] x N do do | |
przemystowy 5%DY 15 mm < < 5XDY 1,5 mm® s & g x| SN N T R3 TR \ \
PULSAR nr 0 5xDY 1,5 mm? & | ?<:::><‘ ?(:Dﬂ 18} | 2500k VA 1000k VA ‘ ‘
ISFG64 do do | N / | | |
— TR4 TR2 TR6 TR |
2500kVA 1000k VA | 1000k VA 1000k VA | ‘ ‘
I S . \
| |
| \
Zasilanie GPZ l - - - - - _______________ - - ‘-‘-‘-‘- ‘- ‘-‘-‘‘-‘-‘‘‘--.‘"‘"‘'‘ - _____ J

Zasilanie GPZ

Olsztyn — Jaroty Olsztyn — Poftudnie

3x XRUHAKXS
1x120mm?

>~

V
>~
V

ow Il 20/6 | oW Il 20/6 | oW Il 20/6 ow Il 20/6 oW Ill 20/6 | OW Il 20/6

Q)

SCl4
| L,Jﬁ/mﬁ/goo |
5 MAA 5
|
|

Scl4 \ SCl4
24/12.5/800 | .| 24/1275/800 |
MAK | MAA |

[~ ®

SCl4
N\ | 94/12.5/800 |
MAA 5

ASK 20 | | ASK 20 | ASK 20
7575 AJA 17575 A/A 7575 AJA 7575 AJA 7575 AJA

‘ VSK 1l 20 ****** - VSK Il 20 ‘
| | - 1‘5/0,1 kV/kV i ’_L‘ | - 1‘5/o,w kV/kV |

- ; i A

T OW Il 20/6 | — OW Il 20/6 | — OW Il 20/6 | - OW Il 20/6
UG : UG : : UG : UG

v SR 2 S N - AN N

\ HAKNFtA 3x120mf HAKNnFtA 3x120mn HAKNFtA 3x120mfn INAHKBA 3x120mrh ‘
\ \ \ \

CZESC ZAKrADU ENERGETYCZNEGOSKY , 152MVA
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zalaczanie automatyczne
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Istn. instalacja fotowoltaiczna na budynku A-01
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Proj. instalacja fotowoltaiczna na budynku B-03

Istn. instalacja fotowoltaiczna na budynku C-03
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Cieptownia Kortowo z elektrownig fotowoltaiczng i magazynem energii elektrycznej

Tyth by iMAG OLSZTYN MPEC - (przylacze nr 1 PPE 590243863000371575)

Nazwa: Widok wej$¢ i wyjs¢ sterownika nr 3

10-710 Olsztyn, ul. Stoneczna 46, dz. nr 6/1, 6/2, obreb Olsztyn 113, gmina Miasto

Adres: Olsztyn, powiat Olsztyn, woj. warminsko-mazurskie
Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej Sp. z o.0.
Inwestor:  |ul. Stoneczna 46 Podpis: | Data: 08.2025 1.
10-710 Olsztyn
Projektant: |dr inz. Andrzej Lange WAM/0138/PWOE/17 MH Skala: -
L. Sprawdzajacy: |inz. Sylwester Raczkiewicz 104/89/0OL ;“)f Nr rys. E-40
Rozdzielnica PV3 w budynku C-03 Branza |elekiryozna stadium | projekt techniczny
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Tvtul Cieptownia Kortowo z elektrownig fotowoltaiczna i magazynem energii elektrycznej
¢ Y Y 4 Y yw PV+MAG OLSZTYN MPEC - (przytacze nr 1 PPE 590243863000371575)
Schemat zasilania i sterowania rozdzielnic niskiego napigcia poprzez
Nazwa: przeciwpozarowy wylacznik pragdu (PWP) z cewka wzrostowg (WW) z kontrola
DO ZASILANIA ciaglosci obwodu
ODBIORNIKOW Z. Adres: 10-710 Olsztyn, ul. Stoneczna 46, dz. nr 6/1, 6/2, obrgb Olsztyn 113, gmina Miasto
ROZDZILENIC nn i res: Olsztyn, powiat Olsztyn, woj. warminsko-mazurskie
INSTALACJI PV Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0.
Inwestor:  |ul. Stoneczna 46 Podpis: | Data: 08.2025 r.
10-710 Olsztyn
Projektant: |dr inz. Andrzej Lange WAM/0138/PWOE/17 MM Skala: -
Sprawdzajacy: |inz. Sylwester Raczkiewicz 104/89/0OL f}’ Nr rys. E-41
Branza elektryczna stadium projekt techniczny
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5. INFORMACJA O OBSZARZE ODDZIALYWANIA OBIEKTU

Zgodnie z art. 3 pkt 20 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (t.j. Dz.U. z 2013 r poz. 1409 z
pozniejszymi zmianami), oraz warunkami technicznymi jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich

usytuowanie, obszar oddziatywania obiektu miesci si¢ w catosci na dziatkach, na ktorych zostat zaprojektowany.
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6. INFORMACJA DO PLANU BEZPIECZENSTWA I OCHRONY

ZDROWIA

Cieplownia Kortowo z elektrownia fotowoltaiczna i magazynem energii elektrycznej

PV+MAG OLSZTYN MPEC - (przylacze nr 1 PPE 590243863000371575)

INWESTOR: Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej sp. z o.o.

ul. Sloneczna 46
10-710 Olsztyn

ADRES INWESTYCJI:  10-710 Olsztyn, ul. Sloneczna 46, dz. nr 6/1, 6/2, obreb Olsztyn 113,

gmina Miasto Olsztyn, powiat Olsztyn, woj. warminsko-mazurskie

Elektrownia fotowoltaiczna — obiekt kategorii VIII;

dr inz. Andrzej Lange
upr. bud.
WAM/0138/PWOE/17

PROJEKTANT
Branza elektryczna

Adres:
Romany 6;
12-100 Szczytno

dr inz. Andrzef lange
upr. bud. WAM
do projeklowania
budawlanymi be -
instalacyine w
deen sleklrycznych i

BroWan

A

0138/ PWOENT

glektroenergetycznych

6.1. Zakres robdt dla calego zamierzenia budowlanego oraz kolejno$¢ realizacji

poszczegolnych obiektow

Zakres robot dla w/w przedsigwzigcia:

— roboty przygotowawcze;

— dostosowanie istniejacej stacji CIEPLOWNIA KORTOWO [0-0493] do potrzeb powigzania proj.

elektrowni fotowoltaicznej z istniejaca siecig energetyki zawodowej;

— budowa i montaz rozdzielnic PV;

— budowa i montaz linii kablowych nn 0,4 kV;

— roboty budowlano-montazowe paneli fotowoltaicznych;

— instalacja falownikow;

— dodatkowe roboty montazowe, w tym wykonanie pomiarow i prob po montazowych;

— roboty w zakresie ukladania przewodow, montaz rozdzielnic sterowniczych.

6.2. Wykaz istniejacych obiektow budowlanych

Teren, na ktorym zaprojektowano farme¢ fotowoltaiczna nie posiada zadnej zabudowy.

6.3. Elementy zagospodarowania dzialki lub terenu, ktére mogg stwarzaé zagrozenie

bezpieczenstwa i zdrowia ludzi

Elementami mogacymi stwarza¢ zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia ludzi:
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—  istniejace obiekty budowlane,
— prace w poblizu urzadzen pod napigciem,
—  prace prowadzone na wysokosci.

Tren budowy nalezy zabezpieczy¢ przed wstepem 0sob postronnych.

6.4. Przewidywane zagrozenia wystepujace podczas realizacji robot budowlanych

Na terenie budowy typowe zagrozenia wypadkami wystepuja przede wszystkim wskutek:
1) przy robotach zwigzanych z zagospodarowaniem terenu budowy:
— upadku przedmiotdéw z wysokosci,
— upadku pracownika do niezabezpieczonego wykopu Iub upadku z wysokosci,
— potracenia pracownika przez §rodek transportu, urzadzenie mechaniczne lub przenoszony element,
— przygniecenia pracownika przez wadliwie sktadowane materiaty budowlane.
2) przy robotach budowlano-montazowych:
— uszkodzenia infrastruktury podziemnej oraz wpadnigcia do wykopu,
— skaleczenia - roboty elektryczne wykonywane w poblizu ostrych czgsci narzedzi, maszyn i innych
przedmiotow
— potracenia lub wpadnigcia pod pojazd - na etapie prowadzenia robdt elektroenergetycznych wykonywanych
w bliskim sgsiedztwie jednego sprzetu budowlanego np. koparki, dzwigu, podnosnika itp.,
— upadku pracownika z wysokosci,
— porazenia elektrycznego,
— inne ktére moga wystapi¢ w trakcie realizacji planowanej inwestycji a wynikajace:
*  zprzyjetej organizacji prac budowlanych,
»  z wybranej techno logii wykonywania prac budowalnych.

W trakcie realizacji planowanej inwestycji moga wystgpi¢ takze inne zagrozenia, wynikajace z przejetej
organizacji prac budowlanych przez kierownika budowy oraz wynikajace z wybranej technologii wykonywania
prac budowalnych. W takim przypadku przy sporzadzaniu planu bezpieczefistwa i ochrony zdrowia nalezy
uwzgledni¢ niewymienione wyzej przewidywane zagrozenia oraz wskaza¢ $rodki techniczne i organizacyjne

zapobiegajace tym niebezpieczenstwom.

6.5. Instruktaz pracownikow

Przed przystapieniem do wykonywania robot nalezy przeprowadzi¢ wlasciwy instruktaz dla pracownikow:

—  w zakresie bhp na budowie, oraz zasad udzielania pierwszej pomocy,

—  w zakresie postgpowania w przypadku wystgpienia zagrozenia,

— w zakresie bezposredniego nadzoru nad pracami szczegodlnie niebezpiecznymi przez wyznaczone w tym
celu osoby,

— w zakresie stosowania przez pracownikéw S$rodkow ochrony indywidualnej oraz odziezy iobuwia
roboczego,

— w zakresie robot wykonywanych a wysokosci zagrozenie wynikajace z mozliwosci upadku pracownika

wysokosci,
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6

w zakresie robot wykonywanych przy uzyciu dzwigu o mozliwoéci wystapienia zagrozenia w postaci
uderzenia, przygniecenia pracownika przez przenoszony element lub rami¢ dzwigu

w zakresie robot wykonywanych w poblizu urzadzen i elementow sieci elektroenergetycznej o mozliwoscei
pojawienia si¢ napiecia i wystapienia zjawiska porazenia pradem elektrycznym pracujacych osob,

w zakresie robot ziemnych mozliwosci uszkodzenia istniejacej infrastruktury podziemnej oraz wpadnigcia
do rowu kablowego,

w zakresie robot wykonywanych w poblizu innych pracujacych maszyn i urzadzen o mozliwosci potracenia

badz wpadnigcia pod pojazd.

.6. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace  niebezpieczefistwom

wynikajacym z wykonywania robot budowlanych

W celu zapobiegnieciu niebezpieczenstwom wynikajacym z wykonywania podanych rob6t budowlanych

nalezy przedsigwzia¢ nastepujace Srodki techniczne i organizacyjne:

podczas wykonywania prac z podnos$nika samochodowego badZz ze shupotazow nalezy stosowaé przez
pracownikow sprzet zabezpieczajacy przed upadkiem z wysokosci,

przy pracach z uzyciem dzwigu brygadzista podczas montazu poszczegoélnych elementow winien by¢
wylaczony z pracy brygady w celu petnienia nadzoru nad praca brygady i operatora dzwigu,

przy pracach wykonywanych w poblizu elementéw infrastruktury elektroenergetycznej bedacej pod napiciem
w celu wyeliminowania mozliwosci porazenia pradem elektrycznym stosowaé wlasciwe $rodki
organizacyjne do takich prac z jednoczesnym wlasciwym przygotowaniem miejsca pracy oraz
wykorzystywaniem sprawdzonych technologii,

przy szczegdlnych pracach mogacych stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia lub zycia pracownikow nalezy
zgodne z wymogami BHP, zastosowa¢ odpowiednie $rodki ochrony indywidualnej w postaci: r¢kawic
ochronnych, kaskéw, butow wzmacnianych blachami, okular6w ochronnych itp.,

w obrebie strefy prowadzonych prac powinien znajdowac¢ si¢ kompletny sprzgt doraznej pomocy medycznej,
miejsce pracy powinno by¢ odpowiednio ogrodzone i oznakowane, w celu niedopuszczenia o0séb
nicupowaznionych,

wszystkie roboty powinny by¢ wykonywane zgodnie z obowigzujacymi normami i przepisami BHP.
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7. ZALACZNIKI
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7.1. WYKAZ DZIALEK OBJETYCH PROJEKTOWANA INWESTYCJA

Wykaz dzialek objetych projektowana inwestycja ,,Cieptownia Kortowo z elektrownig fotowoltaiczng i
magazynem energii elektrycznej PV+MAG OLSZTYN MPEC - (przylacze nr 1 PPE 590243863000371575)”
znajdujacej si¢ w miejscowosci Olsztyn, ul. Stoneczna 46, na dziatce nr 6/1, 6/2, obreb Olsztyn 113, gmina

Miasto Olsztyn, powiat Olsztyn, woj. warminsko-mazurskie:

1. dz.nré/1
Wojewodztwo: warminsko-mazurskie
Powiat: Olsztyn
Jednostka ewidencyjna: 286201 1 Miasto Olsztyn
Obreb: Olsztyn 113
2. dz.nr6/2

Wojewoddztwo: warminsko-mazurskie

Powiat: Olsztyn

Jednostka ewidencyjna: 286201 1 Miasto Olsztyn
Obreb: Olsztyn 113
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7.2. WARUNKI PRZYLACZENIA

") Energa

operator

Numer PI25/019787 Lﬂluhmwait Olsziyn Data 21-07-2025

T2z

WARUNKI PRZYLACZENIA

0O SIECI ELEKTROENERGETYCZNEJ Energa-Operator 5.A.

Oddzial w Olsztynie
Przytaczany obiekt
Mezw: Cieprowria Korowe = elekrownis folawnltsicang | magazynem ensgi alskinozng PY4MAS
OLSZTYN MPEC - iprzyiacaa nr | PPE SH024386 100037 1575}
Agdres (b dizisthi): Oleztyn, ul Steneczna 48 dz &1, 62 obr 0113
om, Olzzivn
Srupa prEygezaniowa. L]
Mo praytaczeniows: Fobierana ¢ siew 300 kW (slnisjata bez zmian),

Warpwadzana do sieci 1200 kW (isinisjgea bez zmian)
Moz zainsislowana slakirpezna; elekirown fotowalisiczne]: 186,235 kW
miagazyny enarg eleklycene| 168 KUY
WMinjzoa [rzylEreela GPZ - OLSZTYN JARCTY [05]
Liria 15 kY OLIA-HARCTURMOTEL PARK [#10]
Stacla CIEPLOWNIA KORTOWD [O-0425)
Miejsce dustarazania snargs ekkineznen
s2¢My SN 0d strony alane 3w rozdzialnl 15 kY stagi CIEPLOWNK|A KORTOWO [O-0483) w kizrunku instalac] cdbioney
Rodza) polaczania ¢ ssdy kablowe
Zakrae prac nisshedmych do reslizac prevacesnia arzz wymagenia w zakrase wyposatenia niszzgdnege do weplipracy 2 siecy
Fahres neestycl realizomanych przez Encrga-Operater SA
Stacja transfoematerows WHISN:

Lwzadzenia SN
Llr:a_dwm.n
..lfu.ihuma?yka EAL:
:I'Eésniecrlani:ﬂ | Laceneet

Zakres inwestys)| reallzowanych przez podmol prayiaezany

Urzgdzeniz, inzlslacie lub'siect podmioly przyEczanego.

4) Abonsncka cesbit rozdzieln] SN stzcii ransformatorcwe) CIEPEOWRIA KORTOWO [0-D43), uklady pomisrows, peralury
pierwolng] | zehezpleczeh craz ishigjdce siesi | mstalace abunsnckls zasilang 2 ww. staci naledy degipsoand do zmiany
wardikan [racy wynikajasyeh 2 rozhudowy ukledy genensci olresionago w pkl 11 2gedrie 2 wymagamam instrubic Ruchi
i Ekeploatacii Sieci Dyatrybucyinej Energa-Crerator 5.4 (IRIESE]

b Zapewnic twaly podzal sieci sbonenckls] SN W spoed unemazisiajEacy splecle do pracy rbwnoleglel preylacza nr 1 {FPE
SUR45ERA0005T1575) £ preylaczem nr 2 {PPE S40243083000807524)

&) Aborencks catd inslalsc | uzadzen naledy wyposakyS w uldac zabsrpsciel | automatyk), zepobicpalacy przencszet sie
zakicer ma siec Energs-Opgralor S.A (zgodnie 2 Wymaganiami dokumeniiw okregionyeh w p. 15 niniefszych wanumkdn
prEylgszania) 2qodnie 2 wymagani e Instrukg) Ruchu i Ekspioatagi Siecl Dysirgbucyjnej Energa-Cosrator 8.4 (IRIESD)

d) W abonenckich poisch sprzeglowych | peneracyinyeh wikaonad edwzarowenie stanl poloZesdn | Slerowanie facznikam
alekdrowni 7 magazynem eneegii elekirpezre] w systemie nadzoru pracy sieci Enarga-Cperator S4 (SCADA EQP) orsz
rapewnis Monitoring pensrowans] energl dlekirpczre] Mmooy G2TINe), MOCY Lieme), napicis, prdiw oraz crestofiwost
zondniz z wymaganiami Instriks) Buchu | Eksploatac! Sect Dysinybucyine] Ensrga-Crerator 5.4 (RIEED)

&) Wykonanie ww, cZyrnoAc nasdy pobwiardzid w "Diwlindezeriv o gotowndcl 4o przylaczeniz mociidy wylwarzania energl fyou
E oo C wepdloraculasicn z siecis elskirosiergelyczng Enemga-Oparalor A" | Déviadezeniu o gotowdde [nstalas]
preytaceansl”

Wiyposatenis urzadzed, instalaci lub sieci, niezbedas dr wapbipracy 7 siecis, do kiore| (1sialags [ub sfeci s prpleceans,

Shonaf z 4
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Projekiowans elekirosnie folwaliaiczng z magazynem nsrl ebatlinaned nelesy wypasazyl w ek sprzega ey pravigteang

ghektrownie z magazymen ensrgil elekbyczne) 2 siecia Ensrga-Operator 5.4, (doouezcza sie montaz lacenika na napigciu o)

orez Faberpiscrania, aparalirs plarwotng | wioms poystosowang do wspolpracy 2 prrgezana instalacls folowollzicana agodaie

Awymaganiamil W 723

Zabezpieczenie sieci praed zakidceniam) alekirrcznymi powodowanymi praez urzadzeniz, instalacie |uk siecl wninskodewey:

a) Ukfad zabezpieczan | aulomatyki powinken zapoblegal prrencszeniu sie zaklocsh 2 preyiaczonef inslalacji odbiorcze-
witwérczej na siet Energa-Oparator 5.4, araz unlemo wié prace wdaoy ganeradi na sied dystrybucying prey zaniky naplecia
W Migscu preyigczeniz.

b W preypadky zasilania sekol B ostac wansformatorowe: CIEFLOWNIA KORTOWD [C-T483 2 lnfi SW OLJA-
HARCTURHOTEL PARK [510] dopusacaa e prace 2escokw kogansracyinveh preyigezonyeh do sekejl B way. stac

o} W ukiadnie zasiznia cbiekly prryieczanege uklfady génerach naledy zainstalowaé dedefkowe ukiady aulomaiykl
zzherpleczeniows| mezateine od zabezpiocren gereralordw, spemislecs wymaganis chrestone w Insfrubci Ruchu |
Ekspostaci Sieci Dystrybueyine] Energa-Operator 5.4, (IRIESD), wyposadony w funicle
- nadpradowe od skutkow pwans migdzyfazowych zwincang [ub zwarciows,

- nad/podnagciowe,

- nadipadezestoflsogciowe

- FEnOZWETOWE,

= O pracy wysnawe.

oraz wurzadzenia poreatalacs ng sontrolowanis | ulrzymywan e zadanych parameliow shosmowych ensrgi elekingoens,

o) Ww. zabepiscaania powinny powodowat otwarcie (geznika sprenajgoago ceregionepo wp 7.22 )

&) Pola M I P2 rozdzialni RAG-SN oraz pols zesitaiges abonanckie] crse! reedzislni SN sksoil kansformatorowa] CIEPLOWNIA,
KORTOWO [0-045% nalery wypnsadys w blokedy elekirycena | mechaniczne uniemodiwiagce niskontrolowene 2ambniecle
wiw, lageniedv | e2pobeegayace spisc ridnyeh ciagiw linowyeh Energa-Cioerstor 5.4 do pracy rdwnolegls),

i Seisdowa zerowa napiess dia 2abezplecren semnozwarciowych misi byd misrzona po stonia SN,

g) Urzqdzenia suimalyki zabazoieszeniowe| | lelemechaniki naledy zasiiad 2 automalyeznego frodis napecia (UPS (Ut oatens
shumulatarow)

Dealosowenie preytaczanych wegdzed, instalaci lub sieci do systemdaw slaiowania dyspozylonkiegn

#) Abonencks instalage odbiororo-wylwirozg naledy wyposesys w urzadeenia Blemecheniki przystosowane do zoeinego
nadzgru | slerawania. 2 punkiy dyspozytorssiego Enecga-Operalor 5.4, Oddzisl w Dlsziynie (SCADA EQF), w zakresls
neazbedym dia moritorowania prawsdicwe] wepipracy [Bdnostkl wylworcze] 2 sisciz: Wiym zakresis naledy wykonat,

- miodiwoss danegs sterowania wylacareka sprzpgajaoego 2 siecig 2 mozliwedoa 200 zablokowania | kasowania blokany
rAiEcaRiia,

- medliwoss reoulagy moty czynng| (P), biernes (G) | wepdiczynnika mocy costp oraz werowatzania warlascl zadane] mosy
czynng] (F], bierne| (S i wepdlczynnika mosy cosg zgocnia Z wymegam! kedeksy sieciowega NG RFG,

- SpnEizace dwubilonz sianu potodenia wytacznikbiv w polach zasilz|acych, generaiontw oraz Soznika s2m w 2bonenckial
creso rozdzisini SN staci Tensformatarowe] CIEPLOWNIA KORTOWD [0-0233],

- modliwest rdainege sterowaria wylacenika spreesajacegn uklady gererac)i 2 siecls 2 motliwoacis jego zatlokowania |
kasowanis blokady zslaczenia.

- syanaizacie dwubitows oolodenls UZiemnikdw w polach generatordw oraz wopolech 2aslizigeyvch W sbonenckie] czesti
rezdzieinl SN $tacl ransformatorowe CIEPLCVINGA KORTOWD [0-0403).

« syanaly pwlazere T zadriataniem | pobudzeniom rabezpleceet w palach rasilzigcych, generalortw oraz pdl ne P10 P2 w
soanenchiel czesci rozdzizinl BM stacy trenshermatorows] CIEPLOWN & RORTOWD [C-453)

. wamklcra_dﬁrw nagipt oraz mocy czyang | biemej,

bl Kadderazows welatznie wylgenika sprzegameage musl skulkowst aulomatycznym wystawienmim praez uklad ganerag
sygnaiu na admawe je| pracy. Ponowne zaminiecis wylaeznlka wymags uzyskania od dyspoykirs anody ne precs ukiadu
generacii Zgoda bedse uddislana poprer wyslanis odpowledriego sygnah ¢ systemu nadzofy pracy  sied
alebroenargetycrne] Enarga-Opetator S8,

i) Syelam radzam pracy stacfl w czedei abonenche] powinien wapdipracowsd 2 sy3@mem nadzory Energa-Oparator 54,
Wymiang danych pomigdzy slarownicem lelemechaniki a nadezadayn eysleman radaon SCADA Ensrne-0perator 54,
powinng celywal sie pezy wykorzystaru wstugi APN wsisc GSM

) Infrasiniciune ledranemizyjsg diz potaeh prresylania danych Podmicl Preyigozany wykons wiasnym koszlem | slarzrem

Wyrnagany stopis skompensowana mosy bisme) igp O 0,3 199 QUL 0,3, g Q101 0.3, g Q1 0

Wyrnagania dolyczaes vkadu pomizoweeroeliczemoweno | sEsiermu pomisow-r oz eenkwenn:

Wiejsee zanslalovania:

Prle pomerows sakoi A w roarziain 18 kY slacy CIEPLOWNIA KORTOWG 00483

Prodza) | prad zramionowy oraz misjsue usyluowania zsbezpieczenis preedicamkowsna [ gitwnago: -

Sposth pom @ posredn|

Rodza) merzone ensigii

Strofa 25
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- Enzrgea elekirycama c2ynna pobsana,

- Energis slekl yoma ozynia oddana,

- Enarmia slehiryoma biama w £ kwadrantach,

- Mcc maksymalne pobrara

Przystosowania uklzdu pomiarowc-roziczaniowags do systemdw sdalnegs cdezytu danyen pomizrowych

Wymagane.

) W preypadhu instaias] ukiady pomsarweco dia polizel pomizi ensrgl wytworzcee] brutio naisly Zapennit komunikage
spstord operalara UKROU pommiany energ i wypodukowana] brotin wspdlnle 2 ukladem rodliszeniowym Migdzy ww, Ukladami
pomfarowyInl naiedy wykonat dodabaws pofioanie preewbnee

B) W ukladzie porfary enércll wyprodukowanss brubo nelsky zapewnic drslscle ukiadu pomiarowege | komunikacy takis w
przypatky odstawien'a fednosts wybwdrozel (poprzez podizyrhiarie 7asiania 7e erodef zewnetrznyeh it sdpowladrie
umigaccwien e obwodiw naniedowyeh

gy Likbady pomi srowe-roziiczeniowe powinny zzpewniat modi wod tranemiz) danyeh pomiarowych W irybie "oft line® do lokainege
syzmmu pomiarowo-roziczeniowego Energa-Operator 5.4 Oddzial w Disztynie 7a postednichwem wyst cyftonych Benida
e alekirpezns] lub refestralerdw (kancentratorow).

o} Frotohid rensimsi danyeh porfasowych crez formal vdostepmiznyeh dényeh musza byé akeactowane preaz aystem
dyslrducying

&) Wymagania technicens dla Ukinddw tansmisii Canyeh pemiarowych cerebling 3 w Instnke) Ruchu | Bxsplostac) Siecl
Dyt ybueyineg) Enarge-Operator S4,

Vymargania dedalkoee:

Podmict previgceoay. wiasnym koszlem | slaraniem zaprojoktie oraz zamstziuje ukiady pomisrowo-roziczeniiae enangi

elskiryszng) umozliwiaiace pomiad i zdsiny otezyt przez Energe-Cparator 5.4, loéd energh elekiiyuens vddens) do sisc! |

poane] z sieci przez poszozsnting instalacie swohodzace wskiad Obiedty, b, osabno ola magazynJ enaigh slekijezne). asabne
diz elskiown| fotowoltaicane), osobno diz elekimwni biogazowej przvlaczonyeh w jednym misjscu preyiguzenia do sed
dyetryoucyine). Uklady = musza by riadne @ wymaganiaml opisanymi w Rozporzadzeniu Minisira fiman | Srodowiska ¢ diia

22 marca 2022 1. w sprawie systeinyu pomisrowego. Lokelizaca | paramedry tyeh ukiadéw pomiarswe-razliczsnioiyeh powinny

byé uzpodnions = Enemga-Cosraior S4

{Dang dolycaace siec piaz paamedy w 2ekieste slebiroenarcatyemme) automatykl zaberpieczeniows] | syslemongg

Datyezy sied 0 naplecu 110 KV w BPZ DLSZTYN JARGTY

@) Spesthpracy ounkly neuiraegn s uziEmidny munkt netirainy Xofd1 =-

b} Mapiecie znamiongwe siac: "o ki

ol Pyl zwiarcia cogemnego 1-faz: . A mrzyozasie 1 8 wslrefie podstawowe | w czase

prazrmy SPZ 0.7 &' czasle strefy drugle) 15

d)  Prad zvarca cozemnego 3-faz! - B przy crasie 01 5w slrefie podsiswowe] | w czasie
presnwy SPZ 0,75 czashe strafy drugiel 15
&) Moczwerclowa na szynach 110EY; - VA
i Systemochrony od porazen Uzierm|enia oohronne
Dotyczy sheci o naplieciu [SN] 15 Ky GPZ OLEZTYN JAROTY
&) Spestbpracy punkiu neutrainege siec et 15 kY peacujs Z punktem zermeym uzlemionym preed fezysior
peETwTy
by Napigcis Zremindowe sec 15 kY
6} Prad swarcia dozismnego 163 A
d)  Ceaswylamenia zwarcis dozismnege 0,45 £
g) Mo owarciows na szynacn 15Ky 21643 MYA
I Cras wylaseenia swarcis wislofezowens 012 8§
Rzeczywisty wartoss: prady zwarcia wislcfazonego oblicza projekiant na podstawie mocy Zwarciows|,
al  System ochrony od porazen UFemienie ochonne
ne wymagania

a) Oo oeliczan naety przyjat nastepajacs peramelry siacl od GPZ OLSZTYM JARDTY do mis|scs praytaczenis:
—  XRJHARKE 240 mme gl 0,028 km,
— HAXnFLeXRUHAKXS 120 mm2 gl 4983 km,
— HASnFLA 240 mme dl 0,18 km.
bj Whw. dane dotyrregs sien oraz persmelry o zakresie eleklrosnergetyszng| aiomatyki zabezpieczeniows] | syslamone) nalsty
zweryfkowad ne atape sporgdean s profekll budowlant-wykenawczegs proytaczane) elskifowni
Dare Znamionowe urzatizer, instalag) | siec oraz dopuszceine graniczne paramelry ich pracy

Smona-dz6

111

dr inz. Andrzej LANGE, Romany 6, 12-100 Szczytno, tel. 504 430 125, upr. bud. WAM/0138/PWOE/17



12

Energa

opera tor
Sakcja A IFPE S00243863000371575)
IUrzgdzenia projektows ne: ]
Py
IRadza) urzgdzenafnstalacjiesc Mapiecis znam (kY]] WMocansn [BW] | llose sk
Gt 0,04 0,585 199

PR 003 0470 105
Irwerier, RS 50 2

04 30 i
[MAG
Radzal Lrzadzeniafinstalag
Mot namionowa pojsoynczecs magazyny | LERW
logd: magazynow B 52t
IMoc zarstalowana 16,8 KW
Posamno4c pominging 0.8 KW
Sprawncat magazynu 27 %

Sekcja B [PPE 390243B63000807 524} -

Urzadzenia ieinigjgce.
Rodze] urzadesniafinsialacishe:] Mazigcie znam. [kV]| Mocznam. (kW] | llost sztuk
?es_p-:i kogeneracyjny 31 2 generatorem synchroniceny 04 o0 4
Bypu MIB4ODLTY 3
Fespdl kngenerzcyiny G2 ¢ penaraiomin synchronicznyg 4 JF .
ypu MJB355.C4 G A

Wyrnagania techniczng dia famy wiatrows] wynikaiace 2 pkl B, zalzzznika nr 1 Instru kel Ruchy | Ekeploatas)| Siecl
Dystrybucying| (IRIESD). —nie dotysey
Inng ustaiania:
Datycey dokumeslac) projekiowe]
Projekt wykanawesy rozbudawy nstalagli coblorse-wytworezs) w zakresie abonenshiegs przylgcza obiskiu, rozliczeniowagn
ukladu pomizrawegs oraz automatyki zabezpieczenowe] naledy uzgodnid W Wydzisle Cokumentaci Enargetyerns) Enerca-
Operalor 84 Cddzial w Olszlynls, Ww. dokumentzce profsktows naledy dostarczyt celem sprawdzenia, w oryginale &gz )
wrar 2 wersj clektronicena w naskepuiges) foemis pliku pdt,
Datyoey wepblpracy ruchows]
Co najmnin) 2 mesqce preed terminem unichomiens urzsdzen pozosialgcych w eksploatadl odblcesy nalzdy opracowad |
uzgodnid w Energa-Opemior SA. Oddzint w Oleztynie insmukde wepdipracy ruchows] projektowanc] elakirowni 2 magazynem
anargii slebi-yesne] @ siscig Operatora. obejmujaca urzadzenla pienwoine oraz aitomalyke | zaberpleczenia
Botyozy umowy 0 praytaczenia
a) Podmol Pralaczany w oparciu b oprecoweng ookumenisce projestowg 2realizuje inwestyce w 2akresie czesol sbonenchkies,
na zzsadach okredlonych w umowis o preyiaezania do siecl elexiroenergetyezng).
bl Przawidue =, 8 preyigezenia nastapl wadiug harmonogramy Zewarkzno w zataoznixu de Limowy o Preylzczanie.
Ui odatkowe
&) Ma jeden migsizc przed planowanym zlodensrm woiosko (wiaz 2 wWymeaganymi dokumentami) o sprawdzsnde Ingtalacil
odbiorcze), Podmiot powinien zodyé wniosek o wykonania ey obekiu w SCADA craz wydsaig karty sim | nacania APN
b) Przed zataczeniem alesirownl 2 mageeynem snsmmi elekirceng) do ruchy, prayiaczans wieadzenis naledy 7gicald do
sprawdzeniz w Wydzizie Przylaczen: i Rozwoju Energa-Dperaor S A Oddzish w Cigziynie Do ploszanta nalaly dobgeeyt
« Déwiadcrenie o qotowass do praviczenia modudw wytwarzaniz energs typu B,
- JObwizadzzenie o golowossl insialecd provaczans]’
« kopie poawolenla na badowe przylaczane] eleklrownl z magazynam eneigil aleklpczng o lle et wymagans odrabnimi
przepisami,
- ofwiadezenls Kierownika Dudowy & Z000N56T Wykonania obiekiufprzyiaczanyeh urzaczen | instalacji 2 Prawem oudowlsmym
| uzgednicn g orzez Enenga-Cperator 3.4, dokurmentscia,
- protaks! adbiory preyfaczenyeh urzsdzan | inslabac]l wytworezych. sporzadzony presz Imwestors wraz 7 profokatami baaan
aiflicesmych instakas |, profokctem| badad ureadeen autometykl zabezpleczentowe), urzadesd) facznodal oz telemeshanikl
(o lle abizkl o5l wyposszany), protokotami badad odbiorczyeh Urzaczen wyiwdrezych, innymi dokumentam wynikajacymiz
mdywidusinyeh dla dansgo coekiu UwarIRkowan,
- dokumenisce powykonaweza prrylacranych urzsdaan linstalacl 2 naniesionymi | uzgadnionymi przez projertants zmiznam|
{1esll 1akie naslaply),
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- uzgodrionz Nsukcle weodlpracy lushowa| preytgozane) & Skirown| 2 magazynem energl sekiryozne),
- harmencoram uruche mésnia elekiowni  magazyiem anargil elekinycne]

o) W ramach oobiony lechicgnegs nalty preeproweds © proby lunkojonaing pracy zespciu urzadzen prey uilsale pracawniicw
Opesators,

o) Preytgezenie elekirown 2 magazynem energi elakzyczne] naslapi po spaiienld wymagan di meduldw wylwarzania typu B
akresionych w Rozporzadzenk Komied (UE) 2018/631 2 dnia 14 hwistnla 2016 r. usienawiaizcym kodeks siel dutyGracy
wymoghw w 2ekresie praylaczania jdnostek wytwarszyoh do skl (NG RAS).

Uylkowane rzqdzenia elekvezna powrny speinial wymsgares orraslone w obandagulacych praeplsach dotvczgcych

komnpatyhinoscl elektromagnetycane,

Przy realizacii ninigjszych warirkéw preyigczenia naledy spaime warunki | wymogi

5 okresion w rozporzadzaniach wydanych na podstswie Rozporzadzens Parlament Sweesjskiago [ Rady [UE) e H1amdiz

diva § coerwes 2019 1w sprawis rynky wewneTznego energi slekirycens) (wersja prsksrtaloona) (Oz Utz UE L 156 2 dnis 3

czerwea 2019 ¢, sir 54), w fy wymogi akreslons w Rebzporzadzenio Romig (UE) 2016631 2 dria 14 hwichia 2006

Ustanawzges hodeks siec dotyezacy Wymogow w zatresis przylaczanis jsdnostek wynorczyeh co sied {0z Urz UE L 112z

dnia 27 kwistna 2078 r., sir, 1), Rozparzadzeny omig]l [UE) 20717/2188 z dnia 24 Elopaca 2077 1. ustanawizjaca kodeks siec

dotyczacy stany zagrozania | stanu odbudowy systemiw siekirosnergencangeh (Dz Uz UE L 312 2 dniz 28 istopada 2017 1.

str. 54) ‘Rozporzgdzaniu Komisji (UE) 20171485 z dnla 2 sierpnia 2017 v, usterawisans wylyoane dobyezace pracy systemu

przesylowsgo erergi elskiryeeng (D U UE L 220 z dnis 25 slerpnia 2097 1, 9ir, 1) weaz £ pdznisjszymi zianami

b} ustanowone na podstawis mzporzsdzen coracowanyeh na podstaws st 50 | B Roeporzadeenia S0HGI5LE, w tym wiymag|

apdinace stosowans, wyrikajacs 2 Rozperaadzenia 20160631, wrag 2 poznisjszymi zmizcami;

o) akidw wykonawezych wydsrych ne podstawie Lelzay 2 dnia 10 kwstna 1997 1 Prawo enegetycane,

] FRIESD Ererga-Crerator S 4 | RIESP, w zakresie nieurzgulawanym w dckumentach, o soryoh mowa wll &), b o} powyde]

Wiascimiel zaklady wytwarzaniz energii jest zobowiszany do spenlenis wazystkich warunkow | wymogow wimkkadszych

z dakumentaw powolanycn w pki. =) i b) owyes), w iym wszezealnodel do wypenienla obowigzku

- praeprowadzaria tasiow | aymula,

- dostarczania camyfikattw sprasiu,

- wiystapenia | pozyskanta odoowiednch poawales, _

Slandamy [akosciows =nenm elskinmme] okradla Rozncrzaszznie Ministrs Klimaty | Srodoviska 2 onia 22032023 1 w sprawie

szczenolowyeh warinkow funkgionowsnia syslemu elskimenargelyeanege (Do U, 2 2023 poz B18) Energa-Operaior 54 nis

Zapmnia bezprzeriowe) dostawy eneng oo sieo elekbroenergetveang] dia wi, oblektu, Naledy liczyr sk 2 moiiwascly preew

W dnslawle enery| eleklryezna] Wamnkism wprowadzen's do- siect wyprodubowansj energil slebiryzzne pesl wybwarzanie &

anzrgl o parametrach chregloryeh w Instrukey Ruchu | Eksploatac] Sieai Dystrybucying | posiadanie przez Podmint Preylgczany

urzadzed rie powoddjacych zakiooen wopravy sisc | innypeh oddbicredw mogacych powodowat pogorazenis standarddw

jaknacionych enengi sekiryszns| W sieci Enarga-Uperainr 54,

Tawarche umiwy o przyizczenie stanowl podstawe do rozpocrecia restrac]| prac projekiowyeh | udawlano-montaiowysn, na

zasadazh okreslon yeh w el emowie.

Warunhi przylaczenia sa waine 2 lats od dna doziamzenia ich pedmiciow preylaczansm,

Umegi dodatkowe

7 uwagi A trwajzce modernzac)e coesel rozdain SKstmeji O EPEOWNIA KORTOWO [0-0483] raletsis, do Ererga-Cperalol

5 A Oodrizh w Olzztynle, na ptapie cpracowywania dekumentac Bchrizne) dotyozaee] preyiaczenia Fv= &G OLEZTYH MPEC

- {prajlaze nr | PPE 590743883000371575), Podmiol Preyigozaey wyslaps do Enarga-Cresal ial w CHaziynis

o akwahzacis niejszych wannkw proylaszenia. s &ﬁ’j by Siciousgn

PRI EN

) [ e
Manpsz Frackowiak _ ——-

OPRACOWAL l" il
e, BE6121606

m‘MERDaL'

Zalatznik;
1, Echemat elekiryczny z zaznaczenism msjsca praczenia oraz misksca rozgraniczens siedl Energa-Operalor 54, |urzgdzen,
instalzeli ub sied Podmioly preytaczanags.
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