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Opis techniczny do cz esci elektrycznej
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2. Spis rysunkow

Rys. 1/4 — Schemat ukfadu zasilania

Rys. 2/4 — Szkic sytuacyjny lokalizacji uktadu pomiarowego
Rys. 3/4 — Schemat pomiaru energii

Rys. 4/4 — Tablica pomiarowa — prefabrykacja

3. Opis techniczny
3.1 Podstawa opracowania

Projekt opracowano w oparciu o:
- zlecenie Zamawiajacego,
- wymagania techniczne — pismo ENEA OD/DS./SD/36758/2012 z dn. 02.07.2012
- Umowa o $wiadczenie ustugi kompleksowej nr B22/0223/01 z dn. 31.12.2010
- obowigzujgce przepisy i normy,

3.2. Zakres opracowania.
W niniejszym opracowaniu ujeto przebudowe istn. rozdzielnicy SN 15 kV i posredniego uktadu

pomiarowego z transmisjg danych (umozliwiajgcego korzystanie z prawa wyboru dostawcy energii) dla
potrzeb zasilania w energie elektryczna obiektéw UKW przy ul. Chodkiewicza 30 w Bydgoszczy.

3.3. Dane elektroenergetyczne obiektu.

- napiecie zasilania Un =15 000 V 50 Hz

- napiecie robocze Un = 3*230/400 V 50 Hz
- moc szczytowa zasilania Ps =280 kW

- naturalny wspotczynnik mocy cos ¢ =0,94

- ochrona od porazenia pradem elektrycznym: szybkie wylaczenie zasilania w sieci TN-C
3.4.  Zasilanie w energi e elektryczn a

Zasilanie w energie elektryczng istn. obiektéw Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego w Bydgosz-
czy ul. Chodkiewicza 30 34 odbywa sie z abonenckiej wnetrzowej stacji trafo i doprowadzonym po-
przez proj. ztacza kablowe do istn. rozdzielnic RNN w kazdym budynku.

Zasilanie z trafostacji do budynkéw wykonane jest liniami kablowymi typu YAKY i pozostaje
bez zmian. Sie¢ zasilajagca SN 15 kV wprowadzona do czesci ENEA w rozdzielnicy SN 15 kV istn.
stacji trafo pozostaje bez zmian.

3.5. Rozdzielnica SN 15 kV - przebudowa.
Istn. stacja trafo ,WSP CHODKIEWICZA” nr 99570 wyposazona jest w rozdzielnice SN 15 kV

typu RUe-20 wyposazona w odtgczniki typu OR i OW-III oraz posredni uktad pomiaru energii w ukia-
dzie ARONA z przekfadnikami pragdowymi 100/5 A/A i napieciowymi 15/0,1 kV/kV.
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Istn. dwa przektadniki pradowe nalezy wymieni¢ na przektadniki TPU 60.11 o przekiadni 15/5
A/A; kl. 0,2; Sn = 5 VA, FS5; Ith = 60*Ipn (legalizowane). Powigzanie pomiedzy zaciskami przekitadni-
kéw a transformatorem wykona¢ kablami YHAKxs 1*70 mm? 12/20 kV z gtowicami kablowymi termo-
kurczliwymi wnetrzowymi 20 kV.

Istn. dwa przektadniki napieciowe 15/0,1 kV/kKV wraz z podstawami bezpiecznikowymi i
odtgcznikiem OW-III 24/6 nalezy wymieni¢ na odtacznik NAL-24 4A-170-LE z napedem recznym, pod-
stawy bezpiecznikowe przektadnikowe PBPM-20 z wktadkami WBP-20/ 0,5 A oraz trzema przektadni-
kami napieciowymi UMZ-24-1 o przektadni 15/3 +0,1/93 kV/kV; Sn = 5 VA; kl. 0,2 (legalizowane).

3.6. Pomiar rozliczeniowy energii- przebudowa.

W celu dostosowania uktadu pomiarowego umozliwiajgcego korzystanie z prawa wyboru do-
stawcy energii nalezy zdemontowac caly ukfad pomiarowy i zabudowaé nowy ukiad pomiaru energii.

Proj. tablice licznikowa nalezy zabudowa¢ w pom. rozdzielni gtéwnej budynku.

W proj. tablicy licznikowej wg rys. 3/3 i 3/4 nalezy zabudowac:

- kwadrantolicznik tréjstrefowy typu ZMD405CT44.0459; 3*220/380 V + 240/415 V; 5/6 A, kl.

0,5 z modutem komunikacyjnym CU-B4+ z dwoma interfejsami: RS232 i RS485,

- synchronizator czasu rzeczywistego US-162/GPS

- modut komunikacji internetowej CU-P32 z adapterem CU-ADP1 (z kartg GSM do transmisji
danych) z interfejsem wejsciowym RS 485,

- listwe kontrolno-pomiarowg Ska,

- zasilacz awaryjny UPS 230/230 V 100 VA

- zabezpieczenia obwoddéw pomocniczych ( napiecie z UPS)

- optyczng sygnalizacje zaniku napiecia w ukfadzie pomiarowym

- gniazdo wtyczkowe 230V/IP44 w obudowie przystosowanej do plombowania

Urzadzenia pomiarowe oraz przedlicznikowe elementy ukta  du zasilania powinny by ¢
ostoni ete i przystosowane do plombowania.

Rozliczenie zuzycia energii odbywa sie wg taryfy ,B-22"

Wszystkie urzgdzenia wchodzace w skfad uktadu pomiarowego muszg by¢ ostoniete przed
dostepem os6b postronnych i przystosowane do plombowania przez ENEA OPERATOR s-ka z o.0. -
Oddziat Dystrybucji w Bydgoszczy. Schemat transmisji danych z uktadéw pomiarowych do sieci rozli-
czeniowej ENEA OPERATOR pokazano na rys. 3/3. Karte SIM dostarcza ENEA Operator .

Licznik ZMD405CT44.0459 umozliwia dwukierunkowg rejestracje energii czynnej i biernej.
Umozliwia réwniez rejestracje mocy maksymalnych 15-minutowych z 35 790 ostatnich okresow
usredniania, automatycznie koncza okres obrachunkowy w wybranym dniu (np. ostatni dzien) i prze-
chowujg dane w pamieci umozliwiajac ich odczyt do 6-ciu miesiecy wstecz.

Na wyswietlaczu dostepne sg m.in. nastepujgce informacje:

- biezacy czas i data,

- energia czynna w trzech strefach czasowych dla kierunku pob6r i oddawanie,

- energia bierna w trzech strefach czasowych dla kierunku pob6r i oddawanie,

- po jednej maksymalnej mocy udrednionej 15-minutowej z okresu obrachunkowego,
- wskaznik obecnos$ci napie¢ pomiarowych (dla faz L1, L2, L3)

- ilo$¢ przekroczen wprowadzonej do pamieci licznika warto$ci mocy umownej,

Wyposazenie licznika w interfejs optyczny OPTO umozliwia odczyt danych z licznika oraz
umozliwia przeprogramowanie licznika w sytuacji zmiany taryfy optat, obowigzujgcych stref czasowych,
dni wolnych itp. Licznik ponadto posiada zintegrowany interfejs petli prgdowej wykorzystywany dla
zdalnej transmisji danych — lacze komunikacyjne. Umozliwia to monitorowanie poboru energii elek-
trycznej przez odbiorce, oraz zdalny odczyt dokonywany przez ENEA OPERATOR s-ka z 0.0. - Od-
dziat Dystrybucji Bydgoszcz.

Uwagi monta zowe
a. Do potaczen obwoddw wtdrnych uzy¢ przewodow z zytami miedzianymi o przekroju:
pradowe 2,5 mm?/750 V.
~  napieciowe 1,5 mm?/750 V.
—  impulsowe 1 mm?/750 V.
Obwody wtdrne od przektadnikéw do listwy kontrolno-pomiarowej Ska uktada¢ w rurach elektroinsta-
lacyjnych gtadkich RL, osobno prgdowe i napieciowe.
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b. Wszystkie urzadzenia wchodzace w skiad uktadu pomiarowego muszg by¢ ostoniete przed
dostepem o0so6b postronnych i przystosowane do plombowania przez przedstawicieli ENEA OPERA-
TOR s-ka z 0.0. - Oddziat Dystrybucji w Bydgoszczy.

C. Montazu i parametryzacji licznika ZMD405 powinien wykonaé¢ wykwalifikowany personel.
d. W czasie prac nalezy przestrzega¢ obowigzujacych przepiséw bezpieczenstwa pracy
e. Wszelkich zmian w uktadzie pomiarowym nalezy dokonywac¢ w uzgodnieniu i wspoétudziale

przedstawicieli ENEA OPERATOR s-ka z o0.0. - Oddziat Dystrybucji w Bydgoszczy, Wydziat
Zarzadzania Energig Elektryczng i Przesytem.

Sygnalizacja ci agto sci obwodoéw napi eciowych
Sygnalizacje ciggtosci obwoddéw napieciowych zrealizowano ,na ciemno”. Brak obecnosci napiecia
sygnalizowac¢ bedg zamontowane na tablicy lampki sygnalizacyjne.

Uktad synchronizacji czasu rzeczywistego

W celu zapewnienia synchronizacji czasu w uktadzie pomiarowym mocy i energii elektrycznej planuje
sie wykorzystanie synchronizatora US-162/GPS. Synchronizator US-162/GPS posiada zewnetrzng
antene i wbudowany odbiornik systemu satelitarnego GPS. Pracujacy autonomicznie zegar synchro-
nizatora na biezaco jest synchronizowany z atomowym wzorcem czasu, urzadzenie to wysyta do licz-
nikéw impulsy synchronizujgce co 15 minut lub raz na dobe.

Transmisja danych pomiarowych

Podstawowa droga transmisji danych pomiarowych do Operatora Systemu Dystrybucji odbywac sie be-
dzie z modemu CU-P32 zabudowanego w przystawce ADP-1. Modut ten zostat sprzezony magistralg
RS485 z modutem komunikacyjnym CU-B4+ znajdujgcym sie w liczniku.

Rezerwowa droga transmisji moze odbywaé sie poprzez wewnetrzng sie¢ komputerowg UKW, z
wykorzystaniem konwertera RS232/Ethernet (MOXA 5110). Inwestor bedzie mogt wystawia¢ dane
na swoim serwerze ftp lub stronie www, a takze bedzie miat mozliwo$¢ podgladania poboru mocy
i energii elektrycznej po zakupie odpowiedniej aplikacji.

3.7. Ochrona przeciwpora zeniowa

W projekcie ujeto dodatkowe srodki ochrony przeciwporazeniowej:
- szybkie wylaczenie zasilania przez zabezpieczenia nadpradowe w stacji trafo
- izolacyjng obudowe zlgcza kablowego ZK-3a
- samoczynne wylgczenie zasilania w rozdzielnicy RG

Wykonanie ochrony zgodnie z PN-IEC 60364—4-443 oraz ,Rozporzadzeniem Min. Przemystu
z dn. 08.10.1990 w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac urzadzenia elektro-
energetyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowej”

3.8. Uwagi ko hcowe.

1. Calosc prac wykona¢ zgodnie z ,Warunkami wykonania i odbioru robét budowlano- montazo-
wych” czes¢ V — ,Instalacje elektryczne” oraz PBUE.
2. Prace nalezy powierzy¢ firmie posiadajacej uprawniania do wykonania robét elektro — monta-
zowych i teletechnicznych.
3. Roboty kablowe wykona¢ zgodnie z PN-E/05100
4. Po wykonaniu prac nalezy wykona¢ pomiary skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,
sporzadzi¢ protokdt pomiaréw i przedtozy¢ go Komisji Odbioru.
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4, Obliczenia techniczne.
4.1. Dobér przektadnikéw pr adowych 15 kV

Moc szczytowa wg Umowy o swiadczenie ustugi kompleksowej nr B22/0223/01 z dn. 31.12.2010
Ps =280 kW przy cos ¢ = 0,94

Dobdr przektadni przektadnikéw pradowych do warunkéw pracy

Rzeczywisty prad roboczy strony pierwotnej powinien sie miesci¢ w granicach od 20% do
120% znamionowego pradu pierwotnego.

S =280 kw; Uy =15 kV; cos ¢ =0,94
Prad maksymalny dla mocy umownej oy =S/ (V3*cos @ *U)
gdzie: S —moc umowna
U — napiecie znamionowe sieci elektroenergetycznej
cos ¢ — wspoiczynnik mocy
l1001 — prad maksymalny dla mocy umownej
lion = 11,46 A
Ze wzgledu na zaleznos$¢ btedéw pomiarowych przektadnika w funkcji pradu, prad pierwotny prze-
ktadnika powinien zawiera¢ sie w przedziale okreslonym nastepujaca zaleznoscia:
O12*|1n < I1obl < 1a2*11n
gdzie: - 11, - prad znamionowy przektadnika po stronie pierwotne;j
l10p1 - Maksymalny obliczeniowy prad obcigzeniowy po stronie pierwotnej
0,2*15A< 11,46 A<1,2*15 A
3A<1146A<18A
WARUNEK SPEtNIONY

Przy doborze pradu wtérnego przektadnika pradowego winien by¢ petniony nastepujacy warunek:
I20b| < 1!2 * I2n
gdzie: Iy, - prad znamionowy przektadnika po stronie wtornej
l,op - maksymalny obliczeniowy prad obcigzeniowy po stronie wtérnej
Odlegtos¢ przektadnikdw pradowych zainstalowanych w polu pomiarowym rozdzielni SN od
tablicy licznikowej wynosi 5 m. Ze wzgledu na niewielkg odlegtosé przektadnikéw od licznikow dobra-
no przekfadniki o znamionowym pradzie wtérnym 5 A.

Maksymalny prad obcigzenia przektadnika po stronie wtérnej wynosi:
loobl = l1obi / (110 / 12n) = 11,46 A/ (15/5) = 3,82 A
3,82A<6 A WARUNEK SPELNIONY

Ze wzgledu na zachowanie klasy doktadnosci konieczne jest spetnienie nastepujacego warunku ob-
cigzenia przektadnika : 0,25*S, < S,on < Sy
gdzie: S, - moc znamionowa przektadnika prgdowego
S,on - Maksymalna obliczeniowa moc obcigzenia przektadnika
Moc S,q, Mozna wyrazi¢ zaleznoscia;
Soonl =2SL+Sp+S;
gdzie: S_=0,125 VA - moc pobierana przez jeden obwod pradowy licznika
Sp = l,,2 * Rp - moc tracona na przewodach
I,, = BA - znamionowy prad przektadnika po stronie wtérnej
Rp = l/(y*s) - rezystancja zastepcza obwoddw wtérnych
S, = 1,,° * R, - moc tracona na zaciskach
R; =0,05Q - rezystancja zastepcza stykow
Dla przewodéw wtérnych obwodow prgdowych przyjeto nastepujace parametry:
s=25mm°,1=10m (2x5m),y=54 m/Q*mm?
Dla tych parametrow:
strata mocy na zestykach — przy rezystancji zestykéw R = 0,05 VA/faze,
S,=ly? * R = 3,82% * 0,05 = 0,7296 VA
S,= 1> *R=5%%0,05=1,25 VA
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stratamocynaprzewodach—Sp:(In22*2*l)/(y*s):(52*2*5)/(54*2,5):1,85VA
Moc obcigzenia uzwojenia wtérnego przektadnika dla mocy umownej wyniesie:
Soop = 0,125 + 1,25 + 1,85 = 3,225 VA
Sprawdzenie warunku: 0,25*5 VA < 3,225 VA <5 VA
1,25VA<3,225VA<5VA
WARUNEK SPEENIONY

Przyjeto przektadniki pr adowe TPU 60.11 15/5 A/A; FS 5; kl. 0,2; 5 VA; Ith = 6 kA; Idyn. = 15 kKA

4.2, Dobor przektadnikéw napi  eciowych 15 kV
Obcigzenie przekfadnikéw napieciowych w uktadach pomiarowo-rozliczeniowych nie po-
winno przekracza¢ wartosci znamionowych i nie powinno byé¢ nizsze niz 25% mocy znamionowej
przektadnika. Zastosowane wzory i wartosci: 0,25 * S, < Sgpe < Sy
gdzie: Sgpc=Sap
S,» — znamionowa moc uzwojenia wtérnego przekladnika napieciowego
Sgp — Straty mocy na przyrzadach pomiarowych

Przewidywane obcigzenie przektadnikow napieciowych:
Sip1 = 1,4 VA - moc pobierana przez obwody napieciowe licznika ZMD — 1,4 VA/faze
Sap1 = 0,4 VA - moc pobierana przez obwody napieciowe modemu komunikacyjnego CU — B4+
tacznie S=1,4+0,4=18 VA
Aby speti¢ warunek 0,25 S,, < S< S;,
dla istn. przekfadnikéw napieciowych typu UMZ 24-1 15/V3: 0,1/V3 kV/kV, kl. 0,2; 5 VA
Sprawdzenie warunku: 0,25*5 VA<1,8VA< 5VA
125VA<1,8VA<5VA WARUNEK NIE JEST SPELNIONY
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