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SPIS RYSUNKOW | ZALACZNIKOW

RYSUNKI:
llos¢

Lp. | Tytul rysunku Nr rysunku arkuszy
1. | Rozmieszczenie urzgdzen. 01 1
2. | Schemat ideowy zasilania SN. 02 1
3 Rozdzielnica elektryczna instalacji fotowoltaicznej RGPV. 03 5

" | Schemat strukturalny. Widok elewaciji.
4. | Schemat jednokreskowy telemechaniki 04 1
5. | Szafa telemechaniki SKT 05 10
6. | Schemat toru fgcznosci Tetra 06 1
ZAL ACZNIKI:
Lp. | Tytut

1. | Kopia uprawnieh budowlanych i zaswiadczenia o przynaleznosci do PIIB projektanta

Kopia warunkéw technicznych przytgczenia nr WP/008596/2025/011R00 z dnia
10.02.2026r.




CZESC OPISOWA
1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt telemechaniki i zabezpieczen dla zadania inwestycyjnego:

Budowa instalacji fotowoltaicznej wraz z niezbedng infrastrukturg na terenie firmy ,,Olmet”
w Gliwicach przy ul. Towarowej.

2. Inwestor

,OLMET PRZEMYStAW OLES” SPOtKA KOMANDYTOWA
ul. Towarowa 15
42-600 Tarnowskie Gory

3. Zakres opracowania

Zakres niniejszego opracowania obejmuje projekt wigczenia zrodet w postaci instalacji
fotowoltaicznej do sieci elektroenergetyczne;.

4. Podstawa opracowania

Projekt zostat opracowany w oparciu o:

= Zlecenie Inwestora;
=  Zbiér wymagan dla modutéw wytwarzania energii typu A, w tym mikroinstalacji — Tauron Dystrybucja

Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/631 (NC RfG)

Standard techniczny nr 3/2014 — uktady EAZ w Tauron Dystrybucja S.A. (wersja druga)

Ustalenia z przedstawicielami Inwestora;

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane

Tekst jednolity: Dz.U. 2025 poz. 418, z p6zn. zmianami

= Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej.

Tekst jednolity: Dz.U. 2025 poz. 188, z p6zn. zmianami

= Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie. Tekst jednolity: Dz.U. 2022 poz. 1225, z p6zn. zmianami.

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa w sprawie sposobu deklarowania witasciwosci
uzytkowych wyroboéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym
Tekst jednolity: Dz.U. 2016 poz. 1966, z pdzn. zmianami.

= PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne niskiego napiecia
-- Czes¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa
-- Ochrona przed porazeniem elektrycznym; lub rownowazna

= PN-HD 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia
-- Czes¢ 5-52: Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego
-- Oprzewodowanie; lub réwnowazna

= PN-HD 60364-5-56:2019 Instalacje elektryczne niskiego napiecia
-- Czes¢ 5-56: Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego
-- Instalacje bezpieczehstwa; lub rownowazna

= PN-HD 60364-6:2016 Instalacje elektryczne niskiego napiecia
-- Czes¢ 6: Sprawdzanie; lub rownowazna

=  PN-HD 60364-4-43:2024-04 Instalacje elektryczne niskiego napiecia
-- Czes$¢ 4-43: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa
-- Ochrona przed pradem przetezeniowym; lub rbwnowazna

= PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych
-- Czes$¢ 5-51: Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego
-- Postanowienia ogdélne; lub rbwnowazna

= N SEP-E-004 — Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa; lub

réwnowazna



5. Rozdzielnica elektryczna instalacji fotowoltaicznej RGPV

Projektowana rozdzielnica elektryczna RGPV zlokalizowana bedzie pomieszczeniu rozdzielni
niskiego napiecia .

Rozdzielnica elektryczna RGPV wigczona bedzie do sieci elektroenergetycznej poprzez
instalacje wewnetrzng do pola rozdzielnicy RG nN budynku.

Schemat zasilania wg czesci rysunkowe;.

Do rozdzielnicy, poprzez uktad pomiarowo-rozliczeniowy energii elektrycznej witgczone bedag
urzadzenia wytwoércze energii elektrycznej - instalacja fotowoltaiczna PV o mocy nominalne;j
Pp = 399,60 kW

Usytuowanie rozdzielnicy oraz schemat jednokreskowy znajdujg sie w czesci rysunkowe.
6. Uklady pomiarowo- rozliczeniowe energii elektrycznej brutto

Ukfady pomiaru energii elekirycznej brutto produkowanej przez instalacje fotowoltaiczng
wedtug odrebnego opracowania projektowego.

7. Zabezpieczenie przed wyptywem energii do sieci

Instalacje fotowoltaiczng wyposazy¢ w system zabezpieczenia ograniczajgcy wyptyw mocy
czynnej do sieci elektroenergetycznej OSD.

System realizowany jest z wykorzystaniem sterownika WAGO PFC (A2) i miernikow
parametrow sieci w punkcie przytgczenia oraz na zaciskach jednostki wytworczej (opis w
rozdziale 10).

Dodatkowo instalacja fotowoltaiczna realizuje regulacje mocy biernej Q oraz wspétczynnika
mocy cos@ zgodnie z wymaganiami ,Zbioru wymaganh dla modutéw wytwarzania energii typu
A" Tauron Dystrybucja S.A. oraz rozporzgdzenia Komisji (UE) 2016/631 (NC RfG).

Regulacja mocy biernej realizowana jest przez falowniki instalacji fotowoltaicznej, sterowane
za posrednictwem SmartLoggera i sterownika WAGO PFC (A2).

Dyspozytor Tauron Dystrybucja ma mozliwos¢ zdalnego zadawania nastaw mocy biernej za
posrednictwem systemu SCADA i tgcznosci TETRA

8. Zabezpieczenia

Aby spelni¢ wymagania warunkow przytgczeniowych dotyczacych zabezpieczen
dodatkowych, w szafie telemechaniki SKT zainstalowany zostanie sterownik polowy
e2TANGO 450 (A1) firmy Elektrometal Energetyka S.A. w konfiguracji rozszerzonej

z kartami TV/TRR. Sterownik A1 obstuguje zaréwno rozdzielnice SN w stagji
transformatorowo- rozdzielczej, w sktad ktérej wchodzi pole liniowe, pole pomiarowe z
zainstalowanymi przektadnikami prgdowymi i napieciowym oraz pole transformatorowe, jak i
rozdzielnice nN ,RGPV”, w sktad ktorej wchodzi pole zasilajgce RPV wraz z zainstalowanymi
w nim przektadnikami prgdowymi.

Rozdzielnia niskiego napiecia.

W szafie telemechaniki SKT zainstalowany zostanie sterownik polowy e2TANGO 450 firmy
Elektrometal Energetyka S.A.

Wielkosci analogowe pradéw instalacji fotowoltaicznej (PV) wyprowadzone zostang

z przektadnikéw pradowych (600/5 A/A) zainstalowanych w rozdzielnicy RGPV.

Napiecia natomiast wyprowadzone zostang z szyn nN réwniez w tym polu.

Napiecia i pragdy podtgczone zostang do zainstalowanych w szafie telemechaniki zaciskow
pradowych i napieciowych.



Sterownik polowy A1 impulsuje na cewke wytaczajgca/wyzwalacz wzrostowy U> 24VDC
wytgcznika 1QPV oraz realizuje nastepujgce funkcje zabezpieczeniowe:
: podnapieciowe,

. nadczestotliwosciowe,

. podczestotliwosciowe,

. nadprgdowe 1 st.,

. nadprgdowe 2 st.,

. zabezpieczenie od pracy wyspowej df/dt.

Rozdzielnia sredniego napiecia.
W szafie telemechaniki SKT zainstalowany zostanie sterownik polowy e2TANGO 450 (A1)
firmy Elektrometal Energetyka S.A.. Wielkosci analogowe pragdéw wyprowadzone zostang z
przektadnikéw prgdowych SN (200/5/5/5 A/A, rdzen lll, 5P10, 15VA) zainstalowanych w polu
pomiarowym rozdzielni SN.
Pofgczenie to wykonac¢ kablem o przekroju 2,5mm?2.
Napiecia wyprowadzone zostang z przektadnikow napieciowych (rdzen Ill, kl. 0,5, 10VA;
rdzen 1V, 3P, 10VA) zainstalowanych w polu pomiarowym rozdzielni SN.
Pofgczenie to wykonac¢ kablem o przekroju 1,5mm2.
Sterowniki polowe e2TANGO impulsujg na cewki wytgczajgce/wyzwalacze wzrostowe U>
24VDC wytgcznika1QPV oraz monitorujg stan tgcznika w polu zasilajgcym SN.
Sterownik polowy e2TANGO 450 informuje, iz inicjalizacja impulsu oraz wytgczenie danego
wytgcznika nastgpito po zadziataniu zabezpieczen po stronie SN.
Sterownik polowy e2TANGO 450 (A1) realizuje nastepujgce funkcje zabezpieczeniowe po
stronie SN:

e nadprgdowe zwtoczne z blokadg kierunkowa (I>),
zwarciowe (1>>),
ziemnozwarciowe (10>, 10>>),
nadnapieciowe (U>, U>>),
zerowonapieciowe (U0>),
zwrotnomocowe,
przyspieszenie wytgczenia przy zatgczeniu na zwarcie.

Na potrzeby pomiaru skltadowej zerowej prgdu w polu zasilajgcym SN zabudowany zostanie
przektadnik Ferrantiego typu 10-135-D firmy SPIE Energotest sp. z 0.0. (lub réwnowazny, z
rdzeniem dzielonym) o przektadni znamionowej 1/100 A/A.

Przektadnik zainstalowany zostanie na kablu zasilajgcym w polu rozdzielni SN.
Zastosowanie rdzenia dzielonego umozliwia montaz na istniejgcym kablu bez konieczno$ci
jego demontazu. Poftgczenie uzwojenia pomiarowego przektadnika (zaciski k1-12) ze
sterownikiem polowym e2TANGO 450 (A1) — wejscie |, (zakres 1,25A) — w szafie SKT
wykonac¢ kablem ekranowanym o przekroju min. 2,5 mm?>.

Uzwojenie pomocnicze (zaciski k3-13) wyprowadzi¢ na listwe zaciskowg pola do celéw
testowych.



Sterownik polowy e2TANGO 450 (A1) w konfiguracji rozszerzonej obstuguje jednoczesnie
dwie grupy pomiarowe — strone niskiego napiecia (nN) oraz strone $redniego napiecia (SN).
Konfiguracja wymaga zastosowania kart rozszerzen zapewniajgcych tgcznie:

— 3 wejscia prgdowe nN (z przektadnikéw 600/5 A/A w rozdzielnicy RGPV),

— 3 wejscia napieciowe nN (z szyn nN w polu RPV),

— 3 wejscia prgdowe SN (z przektadnikdéw 200/5/5/5 A/A, rdzen lll, w polu SN),

— 3 wejscia napieciowe SN (z przektadnikéw napieciowych, rdzen Ill, w polu SN).

Sterownik e2TANGO 450 w wersji z jednostkg centralng J10 Ilub J14 dysponuje
wystarczajgcg liczba slotéw na karty rozszerzenh do realizacji powyzszej konfiguracji.
Zastosowaé karty rozszerzen TV i TRR w konfiguracji zatwierdzonej przez Elektrometal
Energetyka S.A.



9. Nastawy zabezpieczen

Dla potrzeb zabezpieczenia urzgdzen i prawidtowg wspotprace jednostek wytwdérczych
z siecig, dobrano uktad zabezpieczeh podstawowych i dodatkowych wspodtpracujgce

ze sterownikiem telemechaniki.
Ostatecznie nastawione wartosci nalezy potwierdzi¢ z wlasciwym dziatem TD na etapie

rozruchow.

Dla zwiekszenia czytelnosci, nastawy przedstawiono ponizej w formie tabelaryczne;.

Nie planuje sie uruchomienia automatyki SPZ.

STEROWNIK A1 - ZABEZPIECZENIA PO STRONIE SN

Nastawa t | Dziatani
Kryterium Nastawa Uwagi
[s] e
1QPV (PV)
UO> Zabezpieczenie 0,07Un=7V Pomiar yvyrgzony
zerowonapieciowe (wtérnie) 1.5 Wytacz wtorne)
przekfadnika
po stronie SN
1QPV (PV)
Us Zabezpieczenie 1,1Un=6,6kV/110 Pomiar yvyrgzony
nadnapieciowe v 1 Wytacz wtornej.
przektadnika
po stronie SN
1QPV (PV)
U>> nadnapieciowe 1,15Un=6,9kV/11 Pomiar yvyrgzony
2 stopnia 5\ 0,3 Wyltacz wtornej_
przektadnika
po stronie SN
1QPV (PV)
Pomiar wyrazony
Zwrotnomocowe Zgodnie z WP wtorne;j
przekfadnika
po stronie SN
I> nadprgdowe Ir=40A 10s Wylgcz | Pomiar wtérny SN,
zwiloczne 1QPV | blokada kierunkowa
I>> zwarciowe Ir=136A 0,1 V:/ggc\:/z Pomiar wtérny SN
Irp=10A Przektadnik
. . . . Whytgcz .
10> ziemnozwarciowe (pierwotnie) / 0,1 1QPV Ferrantiego
0.1A (wtdrnie) 1/100 A/A

Ostatecznie nastawione wartosci nalezy potwierdzi¢ z wtasciwym dziatem TD na etapie

rozruchoéw.




STEROWNIK A1 - ZABEZPIECZENIA PO STRONIE nN (1QPV)

Nastawa t | Dziatani
Kryterium Nastawa Uwagi
[s] e
1QPV (PV)
df/dt 2,5 Hz/s 0,3 Wylgcz Pomiar wyrazony
po stronie nN
1QPV (PV)
Pomiar wyrazony
f< Zabe.zple’c.zenle 475 Hz 0.3 Wylgcz po s’tron!e
podczestotliwosciowe wtorne;j
przektadnika
pradowego nN
f> Zabezpieczenie 1.QPV (P\{)
L 51 Hz 0,3 Wytacz Pomiar wyrazony
nadczestotliwosciowe :
po stronie nN
U< Zabezpieczenie 0,85 Un 1QPV (P\{)
. 4,0 Whytacz Pomiar wyrazony
podnapieciowe 340V :
po stronie nN
I> Zabezpieczenie 1QPV (PV)
P 660A / 5,5A 0,5s Wytacz Pomiar wyrazony
nadprgdowe .
po stronie nN
. . 1QPV (PV)
I>> Zabezpleczenlg 2160A / 18A 0 Wytacz Pomiar wyrazony
nadprgdowe 2 stopnia .
po stronie nN
INNE ZABEZPIECZENIA
Miejsce ) Wartosci rozruchowe
Typ Funkcja zabezpieczenia

zabudowania
zabezpieczenia

zabezpieczenia

zabezpieczenia

Ir Tryb pracy
Rozdzielnica
RGPV Wytgcznik mocy
nN 0,4 kV 1QPV nadpradowe Ir=300A wylaczenie
-odptyw do 400A
Generatora PV
Zabezpieczenie
wiasne Fabryczne -- -- wylgczenie
inwertera y yia

fotowoltaiki




Zabezpieczenia inwertera fotowoltaicznego ustawione zgodnie ze ,Zbiér wymagan dla
modutéw wytwarzania energii typu A, w tym mikroinstalacji’. Plik dostepny na stronie
zewnetrznej Tauron- Dystrybucja S.A.

.. Maksymalny | Minimalny
. . . Wymagane nastawienie
Funkcja zabezpieczenia wartosci wvlaczaiacei czas czas
ylaczajace) odlgczenia | zadziatania
Obnizenie 0,85Un | 1955V 3,7s 3.7s
napiecia
Wzrost
U napiecia 1,1 Un 2530V 0,7s -
H stopier 17
Wzrost
napiecia 1,15 Un 2645V 0,1s 0,1s
stopienh 2
Obnizenie 0,85Un | 3400V 37s 3.7s
napiecia
Wzrost
U napiecia 1,1 Un 440,0V 0,7s -
t stopien 1"
Wzrost
napiecia 1,15 Un 460,0 V 0,1s 0,1s
stopien 2
Obnizenie czestotliwosci 47,5 Hz 0,1s 0,1s
Podwyzszenie czestotliwosci 51 Hz 0,1s 0,1s
Zabezpieczenie | ROCOF 2,5 Hz/s 0,1s -
od pracy
Wyspowej aktywne - - 5s -

7 10-minutowa wartos$¢ $rednia, zgodnie z EN 50160. Szczegétowe wymagania w zakresie
pomiaru wartosci Sredniej zawarte sg w normach polskich.

Zabezpieczenia wbudowane inwertera (t = 0,1s) stanowig pierwszg linie ochrony.
Sterownik A1 (t = 0,3s) petni funkcje zabezpieczenia rezerwowego.
Koordynacja czasowa jest zamierzona i zapewnia selektywnosc¢ dziatania




10.Telemechanika

Celem wystania informacji o stanie pracy jednostek wytwérczych do centrum
dyspozytorskiego Tauron Dystrybucja Oddziat Gliwice zainstalowany zostanie system
telemechaniki.

W pomieszczeniu rozdzielni nN zabudowana zostanie szafa z zabudowanym routerem
komunikacyjnym / koncentratorem danych MSG 701 firmy Mikronika.

Telemechanika swoim zakresem zgodnie z warunkami przytgczeniowymi obejmuje:

. Telesygnalizacje tgcznika zabudowanego w rozdzielnicy SN, podmiotu przytgczanego
biorgcych udziat w wyprowadzeniu mocy jednostki wytwérczej,

Spetnienie wymogow warunkéw przytgczeniowych dotyczgcych tego punktu realizowane
bedzie w nastepujgcy sposob.

Sygnalizacja tgcznika rozdzielnicy SN doprowadzona zostanie do wej$¢ sygnalizacyjnych
sterownika polowego e2TANGO 450 (A1) zabudowanego w szafie telemechaniki SKT.

Sygnalizacja wyprowadzona zostanie na listwe. Potgczenia te wykona¢ kablem Lgy 1,5mm
dla kazdego tgcznika. Jako napiecie sygnalizacyjne wykorzystywane jest napiecie 24V DC,
ktére jest podigczone od sterownika polowego.

Trasy kablowe pomiedzy polami rozdzielni SN stacji GLC K740, a szafg telemechaniki SKT
w pomieszczeniu rozdzielni nN wykonac¢ kablami ekranowanymi w korytkach kablowych.
Kable obwoddw pradowych (od przektadnikéw fazowych i Ferrantiego) wykona¢ przewodem
o przekroju min. 2,5 mm?, kable obwoddéw napieciowych i sygnalizacyjnych — przewodem o
przekroju min. 1,5 mm?2,

. Telesygnalizacje tgcznikéw zabudowanych w rozdzielnicy RGPV nN podmiotu
przytgczanego biorgcych udziat w wyprowadzeniu mocy jednostki wytworczej,

Spetnienie wymogow warunkéw przytgczeniowych dotyczgcych tego punktu realizowane
bedzie w nastepujgcy sposob.

Sygnalizacja tgcznikdw rozdzielnicy RGPV doprowadzona zostanie do wejsé
sygnalizacyjnych sterownikdw polowych e2TANGO 450 zabudowanych w szafie
telemechaniki SKT.

Sygnalizacja wyprowadzona zostanie z stykow sygnatowych, w ktére nalezy wyposazyc
roztgcznik 2QPV oraz wytacznik 1QPV w rozdzielnicy RGPV.

Sygnalizacja wyprowadzona zostanie na listwe. Potgczenia te wykona¢ kablem Lgy 1,5mm
dla kazdego tgcznika. Jako napiecie sygnalizacyjne wykorzystywane jest napiecie 24V DC,
ktore jest podtgczone od sterownikdéw polowych.

. Telepomiar pradu, napiecia oraz mocy czynnej i biernej w polu zasilajgcym
rozdzielnicy SN (netto) oraz na zaciskach jednostki wytworczej (brutto)

Spetnienie wymogow warunkéw przytgczeniowych dotyczgcych punktu telepomiaréow
realizowane bedzie w rozdzielnicy RPV w polu RPV oraz rozdzielnicy SN w polu nr 4.
Telepomiar pradu, napiecia, czestotliwosci oraz mocy czynnej i biernej na zaciskach
jednostki wytworczej (brutto) realizowany zostanie z wykorzystaniem zainstalowanego w
szafie SKT routera komunikacyjnego MSG-701 oraz sterownikéw polowych e2TANGO
450firmy Elektrometal Energetyka S.A.

Dla instalacji PV wielkosci analogowe pradow wyprowadzone zostang z przektadnikow
prgdowych TI7- TI9 (600/5 A/A kl. 0.2s, 5VA) zainstalowanych w rozdzielnicy RGPV w polu
RPV. Napiecia natomiast wyprowadzone zostang z szyn nN réwniez w tym polu i
doprowadzone zostang do sterownika polowego e2TANGO (A1).
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Sterownik polowy e2TANGO 450 (A1) zostanie potgczony magistralag RS-485 w protokole
DNP 3.0 do mediakonwertera RS-485/Ethernet zainstalowanego w szafie telemechaniki
SKT. Potgczenie RS-485 wykonaé przewodem LIYCYp 2x2x0,5 mm?2 Mediakonwerter
podtgczony zostanie portem Ethernet do switcha przemystowego SW1 (6xETH, 1xSFP).

Do switcha SW1 podigczony zostanie rowniez modut komunikacyjny MSG-701 firmy
Mikronika petnigcy funkcje koncentratora danych i konwertera protokotéw. MSG-701
pofgczony zostanie portem RS-485 z modutem DI/DO, ktéry komunikuje sie z
radiomodemem systemu tgcznosci TETRA. Dane pomiarowe, sygnalizacje i sterowania
przesytane sg ze sterownikow polowych e2TANGO w protokole DNP 3.0 poprzez sie¢
Ethernet do MSG-701, a nastepnie za posrednictwem radiomodemu TETRA do centrum
dyspozytorskiego Tauron Dystrybucja Oddziat Gliwice.

Telepomiar pradu, napiecia, czestotliwosci oraz mocy czynnej i biernej w polu zasilajgcym
(netto) realizowany zostanie poprzez pole pomiarowe (pole nr 4) w rozdzielnicy SN, gdzie
zainstalowane zostang przekfadniki napieciowe i pradowe.

Wielkosci analogowe pradow wyprowadzone zostang z przektadnikow prgdowych SN
(200/5/5/5 A/A, rdzen lll, 5P10, 15VA) zainstalowanych w polu SN.

Potaczenie to wykona¢ kablem o przekroju 2,5mm2.

Napiecia natomiast wyprowadzone zostang z przektadnikéw napieciowych (rdzen lll, kl. 0,5,
10VA) zainstalowanych w polu SN nr 4.

Pofgczenie sterownika e2TANGO 450 (A1) z systemem komunikacji: e2TANGO 450 (A1) —
RS-485 — mediakonwerter RS-485/Ethernet — Switch SW1 — MSG-701 — modut DI/DO —
radiomodem TETRA.

. Uktad umozliwiajgcy przyjecie sygnatu od Tauron Dystrybucja, ktéry wymusi catkowite
zaprzestanie generacji mocy czynnej w przeciggu 5 sekund od przyjecia polecenia (sygnatu).

Spetnienie wymogow warunkéw przytgczeniowych dotyczacych tego punktu realizowane
bedzie w nastepujgcy sposob.

Dyspozytor Tauron poprzez system tgcznosci TETRA oraz zainstalowany router
komunikacyjny / koncentrator danych MSG 701, ktéry zostanie potgczony z sterownikami
polowymi e2TANGO bedzie miat mozliwos¢ wystania sterowania wytgczajgcego wytgczniki
1QPV w rozdzielnicy RGPV.

Sterownik polowy e2TANGO (A1) impulsowac¢ bedzie na wyzwalacz wzrostowy U>(24VDC),
w ktory nalezy wyposazony wytgcznik 1QPV.

Otwarcie wytgcznika 1QPV tozsame bedzie z catkowitym zaprzestaniem generacji mocy
czynnej instalacji fotowoltaicznej.

Sterowania regulacjg mocy czynnej i biernej instalacji fotowoltaicznej (pozycje 2—4 listy
sterowan SCADA) realizowane sg nastepujgcag sciezkg komunikacyjng: Dyspozytor SCADA
Tauron — system tgczno$ci TETRA — radiotelefon TETRA — modut komunikacyjny —
MSG-701 (konwersja protokotéw) — Ethernet / Switch SW1 — WAGO PFC (A2) — Modbus
TCP/IP — SmartLogger — RS-485 — falowniki instalacji fotowoltaicznej.

Potwierdzenia wykonania sterowan (sygnalizacje pozycji 8—10 listy SCADA) przesytane sg tg
samg $ciezkg w kierunku odwrotnym. Sterownik WAGO PFC (A2) agreguje informacje ze
SmartLoggera i przekazuje je jako sygnalizacje Modbus TCP do MSG-701, ktéry konwertuje
je na protokét DNP 3.0 i przesyta do SCADA Tauron za posrednictwem tgcznosci TETRA.
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Na potrzeby ww. punktoéw zaprojektowano analizator parametrow sieci ND45 firmy LUMEL (z
interfejsem Ethernet, protokotem Modbus TCP/IP, analizg harmonicznych i zgodnoscig z EN
50160) w punkcie przytgczenia SN (z wykorzystaniem wartosci analogowych
wyprowadzonych z przektadnikoéw pradowych [200/5/5/5, Il rdzen, kl. 0,2s, 5VA] oraz
napieciowych [ll rdzen, kl. 0,2, 5VA] w polu SN nr 4) oraz miernik parametrow sieci ND30
firmy LUMEL (z interfejsem Ethernet, protokotem Modbus TCP/IP) na zaciskach jednostki
wytworczej w polu RPV (z wykorzystaniem wartosci analogowych wyprowadzonych z
przektadnikéw pragdowych [600/5, kl. 0,2s, 5VA] oraz napie¢ z szyn nN w polu).

Analizator ND45 (L1) oraz miernik ND30 (L2) za posrednictwem sieci LAN i protokotu
Modbus TCP/IP przesytaja pomiary dotyczgce zrédet oraz punktu przytgczenia do
sterownika programowalnego WAGO PFC200 (A2) (np. model 750-8212 lub réwnowazny)
zainstalowanego w szafie telemechaniki SKT. Sterownik WAGO PFC (A2) podtgczony jest
do switcha przemystowego Ethernet SW1 (np. Moxa EDS-2016-ML lub réwnowazny) i
realizuje nastepujgce funkcje: — biezgcg analize parametrow sieci w punkcie przytgczenia
(moc czynna P, moc bierna Q, napiecie, czestotliwo$¢), — algorytm regulacji ograniczenia
wyptywu mocy czynnej do sieci OSD — przy przekroczeniu ustalonego progu mocy
wyprowadzonej do sieci WAGO PFC przesyta sygnat redukcji mocy do datalog-gera Huawei
SmartLogger 3000A (lub rownowaznego), — realizacje sterowan regulacjg mocy czynnej
otrzymywanych od dyspozytora Tauron Dystrybucja (Sciezka: SCADA Tauron — TETRA —
MSG-701 — Ethernet/Switch SW1 — WAGO PFC — Modbus TCP/IP — SmartLogger —
falowniki), — regulacje mocy biernej Q i wspotczynnika mocy cos@ zgodnie z wymaganiami
NC RfG dla modutéw wytwarzania typu A.

SmartLogger 3000A skomunikowany jest ze sterownikiem WAGO PFC (A2) za
posrednictwem sieci Ethernet i protokotu Modbus TCP/IP, natomiast z falownikami instalacji
fotowoltaicznej za posrednictwem magistrali RS-485.

Szafa telemechaniki SKT
Szafe nalezy zasili¢ napieciem 230 V z rozdzielnicy RG nN .
Szafa wyposazona zostanie w ukfad zasilania 24V DC z podtrzymaniem bateryjnym.

Zaprojektowano szafe SKT w wykonaniu wiszacym lub wolnostojgcym, ktérg nalezy
usadowi¢ w pomieszczeniu rozdzielni niskiego napiecia..

W szafie tej nalezy zabudowacé: sterownik polowy e2TANGO 450 (A1) firmy Elektrometal
Energetyka S.A., modut komunikacyjny MSG-701 firmy Mikronika, mediakonwerter RS-
485/Ethernet, switch przemystowy Ethernet SW1 (6xETH, 1xSFP, np. Moxa EDS-2016-ML
lub rownowazny), sterownik programowalny WAGO PFC200 (A2), ,analizator parametrow
sieci ND45 (L1) firmy LUMEL (pomiary SN, pole nr 4), miernik parametrow sieci ND30 (L2)
firmy LUMEL (pomiary nN, pole RPV), modut DI/DO, radiotelefon TETRA firmy MOTOROLA
wraz z modutem komunikacyjnym, ML BOX — SCADA uzytkownika (L1), baterie
akumulatoréw 24V DC o pojemnosci min. 18 Ah, zasilacz buforowy 230/24 VAC/VDC typu
ZM24V24A-600B-00 firmy Merawex (lub réwnowazny), przetwornice 24/12 VDC/VDC typu
DDR-120B-12 firmy MeanWell (lub réwnowazng) oraz listwy zaciskowe.

Wszystkie potgczenia w szafie nalezy wykona¢ przy zastosowaniu przewodow
wielozytowych gietkich, przy czym w obwodach zasilania, w obwodach pradowych
zastosowano przekréj 2,5 mm?, a w pozostatych obwodach 1,5 mm?2. Kazdy koniec przewodu
lub zyty kabla potgczony do aparatu i listwy zaciskowej zostanie wyposazony w koncéwke
adresowg. Koncowki przewoddw od strony listwy zaciskowej oznaczono kolejnymi numerami
zaciskéw listwy do ktérych dane przewody zostaty podigczone. Wszystkie kable
teletransmisyjne miedziane zostang oznaczone odpowiednig koncéwkag adresowg. Kable
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zasilajgce, sterownicze, sygnalizacyjne czy tez transmisyjne nalezy odpowiednio umocowaé
przy wejsciu do szafy oraz w poblizu sterownika.

11.Lacznosé

Jako medium transmisyjne dla przestania informacji do centrum dyspozytorskiego Tauron
Dystrybucja Oddziat Gliwice wykorzystano system fgcznosci cyfrowej TETRA. W tym celu w
szafie telemechaniki SKT zainstalowany zostanie radiotelefon TETRA firmy MOTOROLA
(model do uzgodnienia z Tauron Dystrybucja Oddziat Gliwice, np. MTM5400 Ilub
rownowazny) wraz z modutem komunikacyjnym. Radiotelefon do zasilania wykorzystuje
napiecie 12VDC uzyskiwane poprzez przetwornice przemystowg 24/12 VDC/VDC typu DDR-
120B-12 firmy MeanWell (lub réwnowazng), znajdujgcg sie w szafie telemechaniki SKT.
Pofgczenie modutu komunikacyjnego z radiotelefonem wykona¢ kablem telekomunikacyjnym
do TETRA. Radiotelefon potgczony zostanie kablem koncentrycznym H155 ze ztgczami
BNC/N poprzez odgromnik antenowy do anteny dookodlnej. Na Scianie budynku nalezy
umiesci¢ antene dookdlng zgodnie ze wskazaniem lokalizacji ustalonej po wykonaniu
pomiarow propagacji fal radiowych TETRA. Kabel antenowy nalezy prowadzi¢ w rurkach
gietkich odpornych na UV i odpornych na zgniatanie, konce rur majg by¢ zabezpieczone
przed wniknieciem wilgoci. Antene oraz odgromnik nalezy uziemi¢. Wszystkie zigcza
znajdujgce sie na zewnatrz nalezy zabezpieczy¢ przed wniknieciem wilgoci tasma
samowulkanizujaca.

Inwestor zleci do odpowiednich stuzb Tauron wykonanie pomiaru propagacji fal radiowych
TETRA, po wykonaniu pomiaréw zostanie wskazane miejsce montazu anteny.
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12.Lista sygnalizacji pomiaréw i sterowan do systemu SCADA TAURON

SYGNALIZACJA

NR DNP 3.0 Nazwa Nr pola Uwagi
1. Rozigcznik w polu SN - zalgczony 1 ST
2. Rozigcznik w polu SN - wytgczony 1 ST
3. Uziemnik w polu SN - zamkniety 1 ST

4. Wytgcznik 1QPV - zatgczony RPV RGPV
5. Wytgcznik 1QPV - wytgczony RPV RGPV
6. Roztacznik 2QPV — zatgczony RPV RGPV
7. Rozigcznik 2QPV - wytgczony RPV RGPV
8. Zasilanie szafy SKT — norma
9. Zasilanie szafy SKT — awaria
10. Praca na zasilaniu bateryjnym
11. Awaria tgcznosci TETRA
SYGNALIZACJA
NR MODBUS TCP |Nazwa Nr pola Uwaga
12. Potwierdzenie zatgczenia regulacji |RGPV - Pole|Datalogger/
mocy czynnej PV RPV Regulator
13. Potwierdzenie wylgczenia regulacji |RGPV — Pole|Datalogger/
mocy czynnej PV RPV Regulator
14. Potwierdzenie wprowadzenie nastawy |[RGPV — Pole|Datalogger/
mocy czynnej PV RPV Regulator
POMIARY
NR DNP 3.0 Wielko$¢ pomiarowa Nr pola Jednostka
1. Pomiar pragdu IL1 SN 2 [A]
2. Pomiar pragdu IL2 SN 2 [A]
3. Pomiar pragdu IL3 SN 2 [A]
4, Pomiar napiecia UL1 SN 2 [kV]
5. Pomiar napiecia UL2 SN 2 [kV]
6. Pomiar napiecia UL3 SN 2 [kV]
7. Pomiar napiecia UL1L2 SN 2 [kV]
8. Pomiar napiecia UL2L3 SN 2 [kV]
9. Pomiar napiecia UL3L1 SN 2 [kV]
10. Pomiar mocy czynnej P SN 2 [MW]
11. Pomiar mocy biernej Q SN 2 [MWar]
12. Pomiar czestotliwosci f SN 2 [Hz]
13. Pomiar prgdu IL1 nN PV RGPV - Pole|[A]
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RPV
14. Pomiar pradu IL2 nN PV RGPV - Pole Al
RPV
15. Pomiar prgdu IL3 nN PV RGPV - Pole A]
RPV
16. Pomiar napiecia UL1 nN PV RGPV - Pole V]
RPV
17. Pomiar napiecia UL2 nN PV RGPV - Pole V]
RPV
18. Pomiar napiecia UL3 nN PV RGPV - Pole V]
RPV
19. Pomiar napiecia UL1L2 nN PV RGPV - Pole
[Vl
RPV
20. Pomiar napiecia UL2 L3 nN PV RGPV - Pole
[Vl
RPV
21. Pomiar napigcia UL3L1 nN PV RGPV - Pole
[Vl
RPV
22. Pomiar mocy czynnej P nN PV RGPV - Pole
[MW]
RPV
23. Pomiar mocy biernej Q nN PV RGPV - Pole [MWar]
RPV
24. Pomiar czestotliwosci f nN PV RGPV - Pole
[Hz]
RPV
STEROWANIA
NR DNP 3.0 Nazwa sterowania Nr pola Uwaga
1. Wystanie impulsu wytgcz generacje/| RGPV -Pole | Wyt/Otwérz
otwarcie wytgcznika RPV 1QPV
STEROWANIA
NR MODBUS TCP Nazwa sterowania Nr pola Uwaga
2. Zatgczenie regulacji mocy RGPV -Pole PV |Datalogger/
czynnej PV Regulator
3. Wytgczenie regulacji mocy RGPV -Pole Datalogger/
czynnej PV RPV Regulator
4, Wprowadzenie nastawy mocy RGPV -Pole Datalogger/
czynnej PV RPV Regulator
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13.Wykonanie instalacji

W ramach prac uruchomieniowych i rozruchowych uktadu telemechaniki nalezy wykonac:

= pomiary propagaciji fal radiowych,

= konfiguracje terminala radiowego,

= parametryzacje sterownika,

= wykona¢ edycje obiektbw w systemie dyspozytorskim przedsiebiorstwa
energetycznego i uruchomi¢ kanat tagcznosci pomiedzy systemem dyspozytorskim a
sterownikiem obiektowym,

= przeprowadzi¢ proby funkcjonalne sygnalizacji i pomiaréw w obecnosci Inwestora.

Z powyzszych prac nalezy sporzgdzi¢ protokoty i przekazaé instalacje telemechaniki
uzytkownikowi.

tacznos¢ na potrzeby telemechaniki nalezy zrealizowaé w oparciu o system TETRA
funkcjonujgcy w Tauron Dystrybucja.

Wszystkie materialy uzyte do budowy powinny posiada¢ wymagane przepisami certyfikaty i
dopuszczenia.

Catos¢ robot wykonaé zgodnie z niniejszym projektem przestrzegajgc norm, przepiséw bhp
oraz stosujgc dobre praktyki w zakresie budowy instalacji elektryczne,.

Prace powinny by¢ wykonywane przez osoby posiadajgce odpowiednie kwalifikacje i
uprawnienia.

Po wykonaniu instalacji wykonaé badania i proby odbiorcze, dokonaé oceny wynikéw przez
osoby o wiasciwych kwalifikacjach, wykonaé¢ dokumentacje powykonawcza.

Zapoznac¢ uzytkownikéw z planem ewakuacji i uzytkowaniem systemy przeciwpozarowego.
Roboty wykonywaé zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie
bezpieczehstwa i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych (Dz. U. Nr 47,
poz. 401 z 2003 roku).

Prace w poblizu urzadzen elektroenergetycznych wykonywac nalezy zgodnie

z Rozporzagdzeniem Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych (Dz. U. 2013, poz. 492).

Instalacja elektryczna powinna by¢ poddana szczegétowym ogledzinom i prébom,
obejmujgcym niezbedny zakres pomiaréw, w celu sprawdzenia czy spetnia wymagania
dotyczgce ochrony ludzi i mienia przed zagrozeniami.

Badania odbiorcze instalacji elektrycznych mogg przeprowadza¢ wytacznie osoby
posiadajgce sSwiadectwa kwalifikacyjne.

Zakres badan odbiorczych obejmuje:

- ogledziny,

- badanie rozdzielnic (sprawdzenie prawidtowosci potgczen, dokrecenie stykéw, izolacja
szyn),

- Wykonanie pomiarow:

- rezystancji izolacji kabli i przewoddw,

- rezystancji uziemienia ochronnikow

- ciggtosci przewodow ochronnych,

- sprawdzenie samoczynnego wytgczenia zasilania i rezystancji uziemienia

- badanie wytgcznikéw réznicowo - prgdowych.

Przed oddaniem instalacji do eksploatacji wykonawca przeprowadzi testy zgodnosci z
wymaganiami NC RfG dla modutdéw wytwarzania typu A, obejmujgce: testy zabezpieczen
EAZ (protokdt prob zabezpieczen), testy telemechaniki (protokédt prob telemechaniki z
Tauron Dystrybucja), testy regulacji mocy czynnej i biernej, test zaprzestania generacji w
ciggu 5 sekund od polecenia dyspozytora. Z przeprowadzonych testéw nalezy sporzadzi¢
protokoty i przedtozy¢ je Tauron Dystrybucja Oddziat Gliwice.
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14.0chrona przeciwporazeniowa

Ochrona przed porazeniem podstawowa i dodatkowa

Ochrone podstawowg przed porazeniem prgdem elektrycznym (przed dotykiem
bezposrednim) stanowi izolacja kabli, przewoddw

i urzadzen. Jako system ochrony dodatkowej przed porazeniem prgdem elektrycznym
zastosowano samoczynne wytgczenie zasilania w uktadzie sieciowym TNS.

Samoczynne wytgczenie realizowane jest za pomocg odpowiednio dobranych

bezpiecznikow i wytgcznikow nadpradowych.

Rozdziat przewodu PEN wykonano w rozdzielnicy gtéwnej RG nN.

Uziemienie i ekwipotencjalizacja

W celu wyréwnania potencjatow wewnagtrz budynku, wykonano szyny wyréwnania
potencjatow gtowng i szyny lokalne.

Do szyn wyrownawczych nalezy przytgczy¢ wszelkie przewody uziemiajgce oraz czesci
przewodzgce obce:

- czesci przewodzgce dostepne

- gféwne rurociggi metalowe

- metalowe czesci instalacji ogrzewania, wentylacji, kominy

- metalowe koryta i drabinki kablowe

- wchodzgce do budynku metalowe rury instalacyjne i powtoki kabli teletechnicznych.

Po wykonaniu instalacji wyréwnawczych sporzadzi¢ protokoty pomiardow ciggtosci wszystkich
przewodow
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15.0bliczenia techniczne

Dobér kabla zasilajgcego:

Odbiornik
Lp. | Numer obwodu Pi ki Po u Cos® lo
[kw] -] [kw] vi -] [A]
1 PV - RGPV 400,00 1,00 400,00 400 0,95 608
Linia kablowa
Typ I g ldd Sposdb utozenia ku I
[-] [m] | [m/Qmm’] [mm?] | [A] [-] [l | [A]
4x 3x YAKXS 1x240 + 1x 2x
YAKXS 1x240 (PE) 30 33 720 870 D2 0,90 | 783
Aparat zabezpieczajacy
Typ In ka I2
-] [A] -] [A]
wyt. mocy 300 1,45 914
AU Warunek Warunek
Warunek Warunek L
AUo AUdop 1,451, skutecznos¢ ochrony
AUo< AUdop lo<In<lz b=kl . L .
[%] [%] 2= K2In prZECIWpOI’azenIOWGJ
0,34 1 SPELNIONY SPELNIONY SPEENIONY SPEENIONY
OZNACZENIA: Temperatura dopuszczalna dtugotrwale zyty:

Pi — moc zainstalowana

ki — wspotczynnik jednoczesnosci mocy zainstalowanej
Po — moc szczytowa obliczeniowa

U — napigcie sieci

cos(¢) — wspotczynnik mocy

lo — prad obliczeniowy odbiornika

| — dtugos¢ linii kablowej
y - konduktywnos$é
In — prad znamionowy obliczeniowy odbiornika
s — przekroj zylty
las — obcigzalno$¢ prgdowa dtugotrwata wg PN HD 60364-5-
52:2011
Obliczeniowa temperatura otoczenia:
- w powietrzu: to=30 [°C]
- w ziemi: t=20 [°C]

- Izolacja PVC = 70 [°C]
- Izolacja XLPE = 90 [°C]
Rezystancja cieplna gruntu: 1,5 [Km/W]
Gigbokos¢ utozenia kabli w ziemi: 0,7 [m]
ku — wspotczynnik poprawkowy/zmniejszajgcy, zgodnie z PN HD
60364-5-52:2011 tablice B.52.17- B.52.21
I, — obcigzalno$¢ pragdowa dtugotrwata z uwzglednieniem
wspotczynnikow

In — prad znamionowy aparatu zabezpieczajgcego

k2 — wspdtczynnik krotnosci pradu powodujgcego zadziatanie
urzadzenia zabezpieczajgcego t=1h

l2 — prad zadziatania aparatu zabezpieczajgcego

AU, — obliczeniowy spadek napigcia
AUqgop — dopuszczalny spadek napiecia
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16.Bezpieczenstwo pozarowe

Wszystkie zastosowane w obiekcie materiaty i urzgdzenia wykonane sg z materiatéw
niepalnych i nie stanowig zagrozenia pozarowego.

Wszystkie przepusty instalacyjne, przebiegajgce przez elementy oddzielenia
przeciwpozarowego nalezy zabezpieczy¢ stosownie z pkt. 1, 2 i 3 § 234 Rozporzgdzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r (wraz z pozniejszymi zmianami). W sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

17.Uwagi koncowe

Instalacja moze by¢ realizowana jedynie na podstawie niniejszego projektu, warunkami
Pozwolenia na Budowe oraz obowigzujgcymi przepisami, normami i wymaganiami
(warunkami) technicznymi.

Wszystkie zastosowane przy wykonywaniu projektowanych instalacji materiaty i urzgdzenia
muszg posiadac deklaracje zgodnos$ci oraz stosowanie do wymagan dopuszczenia

Do stosowania w budownictwie, obiektach stuzby zdrowia, atesty higieniczne, energetyczne,

bezpieczenhstwa i pozarowe.

Wiasciwa eksploatacja zaprojektowanych ukfadéw i urzadzeh wymaga:

- opracowania odpowiednich instrukcji obstugi i eksploatacji, nadzoru i konserwacji,

- przeszkolenia osoby (0séb) zajmujgcej sie ich nadzorem i biezgcg konserwacja,

- okresowego serwisowania przez autoryzowang firme,

Rysunki i cze$¢ opisowa sg dokumentacjami wzajemnie uzupetniajgcymi sie.

Wszystkie elementy ujete w czesci opisowej a nie pokazane na rysunkach oraz pokazane

na rysunkach a nie ujete specyfikacjg winny by¢ traktowane jakby byty ujete w obu i nalezy
je ujg¢ do realizacji.

W przypadku watpliwosci co do interpretacji niniejszej specyfikacji,

Wykonawca przed ztozeniem oferty powinien wyjasni¢ z Inwestorem wszelkie watpliwosci
zwigzane z realizacjg inwestycji.

Niniejszy projekt jest chroniony prawem autorskim — Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r (Dz.U. nr
24 z dnia 23 lutego 1994 r).
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