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3. Dokumenty dotgczone do projektu. .
3.1. Kopia decyzji o nadaniu uprawnien budowlanych projektanta.

WIELKOPOLSKA
OKREGOWA
1ZBA

- INZYNIEROW

|- BUDOWNICTWA

OKREGOWA KOMISJA K WALIFIKACYJNA

sygn. akt WOIIB-OKK-EP-0054-227/2010 Poznan, dnia 10 czerwca 2010 r.
DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. | Pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektow.
inzynieréw budownictwa oraz urbanistéw (Dz. U. 22001 r. Nr 5 poz. 42, Zpdzn. zm.) i art. 12 ust. | pkt [, ar.12
ust. 3 i 4, art. 13 wst. 1 pkt 1 oraz ust. 4, art. 14 ust. 1 pkt 5 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlanc (
tekst jednolity: Dz. U. z 2006 r. Nr 156 poz. 1118 z pézn. zm.) oraz § 24 ust. | rozporzadzenia Ministra

decyzjy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej WOILIB
otrzymuje

Pan
Arkadiusz Bronislaw Rudecki

inZzynier
kierunck: Elektrotechnika
urodzony dnia 02 maja 1969 r. w Jaksicach

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
nr ewidencyjny WKP/0176/POOE/10

do projektowania bez ograniczen
W specjalno$ci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
clekirycznych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE
W zwiazku z uwzglednieniem w calosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 K.p.a. odstepuje sig
od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnief budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

Pouczenie
1.Podstawg do wykonywania samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie stanowi wpis do centralnego rejestru
Glownego Inspektora Nadzoru Budowlanego oraz na wpis na liste czfonkow wiasciwej izby samorzadu zawodowego
2.0d niniejszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynierow
Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Wiclkopolskiej Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej Wiclkopolskicj
Okregowe;j Izby Inzynieréw Budownictwa w Poznaniu w terminie 14 dni od daty jej dorgczenia.

Skiad orzekajacy

Okregowej Komisji Kwal ikacymej
Przewodniczacy - dr inz. Daniel Pawlicki: ... \J/. ﬁl/l/’




3.2. Kopia zaswiadczenia o przynaleznosci projektanta do wtasciwej izby
samorzqdu zawodowego.

3= INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

WKP-77T-1LY-D95 *

Pan Arkadiusz Bronistaw Rudecki o numerze ewidencyjnym WKP/IE/0025/10

adres zamieszkania ul. Wrzesiriska 56, 62-025 Kostrzyn Wielkopolski

jest cztonkiem Wielkopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2023-03-01 do 2024-02-29.

Zaswiadczenie zostatlo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-02-07 roku przez:

Andrzej Kulesa, Przewodniczacy Rady Wielkopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie z art. 78" K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza ztozenie oswiadczenia wali w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Oswiadczenie woli zlozone w formie elektronicznej jest réwnowazne z oswiadczeniem woli zlozonym w formie pisemnej.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskie] Izby Iniynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac si¢ z biurem wilasciwej Okregowej Izby Iniynieréw
Budownictwa.



3.3. Oswiadczenie projektanta o sporzqdzeniu projektu zgodnie z
obowiqzujgcymi przepisami i zasadami wiedzy technicznej.

Kostrzyn, dnia 30.10.2023 .
Arkadiusz Rudecki
ul. Wrzesinska 56
62-025 Kostrzyn

OSWIADCZENIE
projektanta

Stosownie do zapisu art. 34. ust. 3d. pkt. 3 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. — Prawo
budowlane (tekst jedn. Dz. U. z 2021r. poz. 2351 z pdin. zm.) o$wiadczam iz
projekt wykonawczy:

Przytgczenie do sieci dystrybucyjnej elektrowni fotowoltaicznej “MPEC
Leszno” w miejscowosci Gronowo, dz. nr 489/57, gm. Miasto Leszno
ktorego inwestorem jest:
Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0..
ul. Spotdzielcza 12
64-100 Leszno

adres obiektu budowlanego:

obreb: Gronowo [0001], dz. nr 489/57, gmina Miasto Leszno, pow. Leszno, woj.
Wielkopolskie

opracowany: 30.10.2023 r.

zostat sporzgdzone zgodnie z obowiqzujgcymi przepisami i zasadami wiedzy
technicznej.

Oswiadczam tez, ze projektowana instalacja spetnia wymagania okreslone w
Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej.

podpis sktadajgcego
oswiadczenie z pieczeciq imienng



3.4. Informacja dotyczqgca bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
1. Zakres robot

Zamierzenie budowlane obejmuje przystosowanie wewnetrznej rozdzielni
instalacji odbiorczej w zaktadzie MPEC do wspdtpracy ze zZrodtem
wytworczym w miejscowosci Gronowo, dz. nr 489/57, gm. Miasto Leszno.

2. Wykaz istniejgcych obiektow budowlanych
3.1. Rozdzielnia SN -15 kV.

3.2. Rozdzielnia nn 0,4 kV.

3. Elementy zagospodarowania dziatki, ktore mogq stwarzac¢ zagrozenie
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi:
Obiekty wyszczegolnione w pkt. 2

4. Przewidywane zagrozenia wystepujgce podczas realizacji robot
budowlanych:
e Porazenie prgdem elektrycznym o napieciu 15 kV i nn 0,4 kV w
frakcie przygotowywania miejsca pracy, likwidacji miejsca pracy.

5. Informacja o sposobie prowadzenia instruktazu pracownikow przed
przystgpieniem  do  readlizacji robot  szczegolnie  niebezpiecznych,
niebezpiecznych tym:
a) okreslenie zasad postepowania w przypadku wystgpienia
zagrozenia:

— przed rozpoczeciem robodt kierownik robot jest zobowigzany
przeszkolic wszystkich pracownikow zatrudnionych na budowie w
zakresie BHP z uwzglednieniem specyfiki wykonywanych prac,

— kazdorazowo przed rozpoczeciem pracy kierujqcy zespotem jest
zobowiqzany przeprowadzi¢ szczegotowe pouczenie pisemne
wszystkich pracownikdw zatrudnionych przy pracach szczegdlnie
niebezpiecznych, prowadzonych przez obiektach wymienionych
W pkt.2,

— w frakcie wystepowania zagrozen (np. pojawienia sie napiecia w
miejscu pracy, wystgpienie pozaru) nalezy prace przerwac, A
zagrozenie zgtosic kierownikowi robot; ponownie do prac mozna
przystqpic po usunieciu zagrozenia,

- w przypadku, gdy powsfrzymanie od wykonywania prac nie
zapewni pracownikom bezpieczenstwa, nalezy opuscic¢ miejsce
pracy, ostrzec pozostatych  pracownikow, rejon  prac
zabezpieczy¢ przed mozliwosciq dostepu osob postronnych,

— zaistniaty wypadek przy pracy zgtosic bezposredniemu
przetozonemu, a poszkodowanemu zapewni¢ pomoc medyczng



— pracownikow zatrudnionych na budowie wyposazy¢ w apteczke
pierwszej pomocy,

- w przypadku pracy w poblizu poruszajgcych sie srodkow
fransportu drogowego pracownicy powinni by<¢ ubrani w
kamizelki ostrzegawcze.

b) koniecznos¢ stosowania przez pracownikow srodkow ochrony
indywidualnej, zabezpieczajgcych przed skutkami zagrozen:

— stosowac indywidualny sprzet ochrony osobistej.

c) zasady bezposredniego nadzoru nad pracami szczegodlnie
niebezpiecznymi przez wyznaczone w tym celu osoby:

— do sprawowania nadzoru nalezy wyznaczyC imiennie osobe
posiadajgcg odpowiednie przygotowanie i kwalifikacje.

6. Srodki techniczne i organizacyjne, zapobiegajgce niebezpieczerstwom
wynikajgcym z wykonania robot budowlanych w strefach szczegolnego
zagrozenia zdrowia lub w ich sgsiedztwie, w tym zapewnigjgcych bezpieczng
i sprawnq komunikacje umozliwigjgcqg szybkg ewakuacje na wypadek
pozaru, awarii i innych zagrozen.

a) srodki organizacyjne:

— wykonywanie  prac przez pracownikow  posiadajgcych
odpowiednie kwalifikacje,

— zapewnienie bezposredniego nadzoru przy pracach
wykonywanych w warunkach szczegdlnie niebezpiecznych,

— przeszkolenie pracownikow zakresie bezpieczenstwa i higieny
pracy w zakresie objetym robotami

b) srodki techniczne

srodki wymienione w pkt. 6 a, a ponadto:

dla prac wykonywanych w poblizu urzgdzen znajdujgcych sie pod

napieciem :

— wytqczenie urzqdzenia spod napiecia;

— zabezpieczenie sie przed przypadkowym  (pomytkowym)
podaniem napiecia poprzez zatozenie blokad tqcznikdw,
sygnalizowanie tqcznikow tablicami ostrzegawczymi o tresci ,,nie
wtgczac!” lub zabezpieczenie miejsca zainstalowania tgcznikow
przed dostepem osob postronnych;

— zabezpieczenie sie przed skutkami nieprzewidzianego podania
napiecia poprzez zatozenie uziemiaczy ochronnych;

c) srodki uzywane w przypadku zagrozenia zycia powinny
znajdowac sie w migjscu wyznaczonym, np. barakowoz.
Powinny znajdowac sie: w petni wyposazona apteczka,
koc gasniczy i inne niezbedne do ratownictwa materiaty
okreslone w przepisach BHP.




Warunki przytqgczenia do sieci elektroenergetycznej



Poznan, dnia 06.06.2023 r.

ENEA Operator Sp. z 0.0.
Znak: 68886/2022

Departament Planowania i Rozwoju
ul. Strzeszyriska 58
60-479 Poznan

Miejskie Przedsigbiorstwo
Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0.
ul. Spdtdzielcza 12

64-100 Leszno

WARUNKI PRZYLACZENIA
do sieci ENEA Operator Sp. z 0.0.

Warunki przylaczenia okreslone na podstawie wniosku o okreslenie warunkow
przylaczenia z dnia 07.12.2022 r. (data wplywu 12.12.2022 r.)

Charakter i lokalizacja obiektu:
elektrownia fotowoltaiczna ,MPEC Leszno” wm. Gronowo na dz. nr 489/57 nr KW

PO1L/00040891/4 gm. Leszno
z mocg przytaczeniows o wartosci mocy 300,3 kW (660 szt. paneli fotowoltaicznych typu

PS455M4H-24/TH o mocy 455 Wp i 6 szt. falownikow typu SUN2000-50KTL-MO o mocy
50 kW),

na napieciu 15 kV+10%,

zakwalifikowanego do: lll grupy przylaczeniowej,

warunki dotycza: przylaczenia do istniejgcej instalacji odbiorczej,

mozliwos¢ posadowienia obiektu: na podstawie miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego uchwalonego przez Rade Miejska w Lesznie Uchwatg nr LVII/733/2022 z
dnia 20.10.2022r.,

tytut prawny do nieruchomosci: wiasnosc

1. Miejsce przylgczenia:

Przytgcze nr 1 — Zaciski pradowe glowicy kablowej SN 15 kV w polu nr 4 zigcza nr 1128
(glowica kablowa na majatku u w eksploatacji Wytworcy) — bez zmian.

Elektrownia fotowoltaiczna przylaczona zostanie poprzez wewngtrzne rozdzielnie instalacii
odbiorczej zasilonej ze stacji transformatorowej SN/nn.

2. Rodzaj potaczenia z siecig oraz zakres niezbednych zmian w sieci:
2.1. W zakresie dotyczacym urzadzen ENEA Operator:

2.1.1. Wykonanie przylgcza w nastepujgcym zakresie:
Przytgcze pozostaje bez zmian.
2.1.2. Wykonanie niezbednych zmian w sieci ENEA Operator w nastepujgcym zakresie:

2.1.2.1. dostosowac pole nr 20 w stacji transformatorowej 110 kV/SN Leszno
Wschdod w zakresie umozliwiajgcym wspdiprace ze Zradtem wytwdérczym.
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2.2. W zakresie dotyczacym urzgdzen Klienta:

2.2.1.

232

2.2.3.

224,

2.25.

2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

Dostosowaé stacje transformatorows Klienta do potrzeb obiektu przytaczanego w
tym w szczegdlnosci do wspdlipracy zrodta wytwbrczego z siecig ENEA Operator.
Dostosowaé w stacjl transfcrmatorowej Klienta o ktérej mowa w pkt 2.2.1. powyzej
uktad pomiarowo-rozliczeniowy, z wylgczeniem licznika energii elekirycznej
i transmisji danych.

Zrodio wytwércze przylaczyé do projektowanej instalacji odbiorczej zasilanej ze
stacji transformatorowej, o ktérej mowa w pkt 2.2.1.

Rozdzielnie projektowanej stacji transformatorowej Klienta i Zrédia wytwdrczego
nalezy wyposazyc w automatyke zabezpieczeniowq niezoedng
do wspolpracy Zrodlta z siecig ENEA Operator. Automatyke zaprojektowadé zgodnie
z zapisami w pkt 9 warunkow przylgczenia.

Zapewnienia spetnienia przez Obiekt wymagan technicznych i eksploatacyjnych
okreslonych w Rozporzadzeniu Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r.
ustanawiajgcym kodeks sieci dotyczacy wymogdw w zakresie przylgczenia
jednostek wytworczych do sieci (NC RfG) i Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci
Dystrybucyjnej (IRIESD) w zakresie nieobjetym zapisami NC RIG.

Zapewnié pomiary i transmisjg do ENEA Operator danych mierzonych po stronie
srednich napieé zgodnie z wymogami NC RIG i IRIESD w zakresie nieobjetym
zapisami NC RfG.

Zapewni¢ wyposazenie Zrodla wytwdrczego w  urzadzenia telemechaniki
i telekomunikacji oraz tgcza niezbgdne do realizacji tagcznosci | przesylu danych
on-line o stanie zrodta wytwaérczego do ENEA Operator.

Zapewni¢ wyposazenie Zrodla wytwérczege w urzadzenia telemechaniki
i telekomunikacji, systemy oraz lgcza wraz z parametryzowaniem niezbedne do
realizacji tacznesci | przesylu danych on-line o stanie zZrédta wytwérczego do
Systemu SCADA ENEA Operator. Celem wymiany danych przewidzie¢ 2 kanaty
transmisji. Jako protokdl transmisji nalezy przyjaé standard DNP3. W przypadku
wykorzyslania do transmisji GPRS APN - karte dostarcza ENEA Operator. Edycja
danych w Systemie SCADA ENEA Operator araz préby funkcjonalne po stronie
systemaw SCADA realizuje ENEA Operator.

Wymagany zakres sygnatow, pomiaréw i sterowan telemechaniki obiektowej:

2.2.9.1.8ygnalizacja tacznikdw:

a) laczniki po stronie sredniego napiecia — dwubitowo,

b) tgczniki po stronie niskiego napiecia — dwubitowo — w przypadku
sterowanla ze strony ENEA Operator wylgczaniem generacji po stronie
nn.

2.2.9.2. Stan automatyk:

a) tryb stercwania automatyk — zdalne / lokalne,
b) tryb regulacji P — zdalne / lokaine,
c) tryb regulacji Q — obejmuje parametry Q, U, cos @ — zdalne / lokalne.

2.2.9.3. Sygnalizacja ostrzezen skutkujacych wylaczeniem pél.
2.2.9.4. Pomiary:

a) elektryczne (moc czynna, bierna, prady, napiecia miedzyfazowe,
fazowe, cos @, czestotliwosc):

i. dla poszczegolnych MWE do ktérych sa przylaczone falowniki,

ii. w polu wyprowadzajgcym moc do ENEA Operator,

iii. moc czynna nastawiona — procentowo,

iv. moc bierna nastawiona — bezwzgledna,

nieelektryczne:

i. temperatura,

il. nastonecznienie,

b
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iii. liczba falownikow aktualnie pracujgcych,
iv. liczba falownikéw gotowych do pracy,
v. liczba falownikow odstawionych,
c) systemowe:
i. parametry GPRS,
ii. parametry sterownika (modem) transmisji.
2.2.9.5. Sterowania dwustanowe:
a) sterowanie facznikiem elekirowni fotowoltaiczne] — NA WYLACZ (po
Srednim lub niskim napieciu) — odstawienie generacji — z zachowaniem
zasilania polirzeb wtasnych,
b) wylgczenie / zatgczenie trybu regulacji: zdalne / lokalne P, Q,
¢) zatwierdzanie nastaw regulacyjnych.
2,2.9.6. Sterowania analogowe:
a) sterowanie moca czynna,
b) sterowania mocg bierng.
2.2.10. Warunki automatycznego przytaczania obiektu do sieci {(muszg byc speinione
facznie):
'2.2.10.1 czestotliwosé napiecia w sieci miesci sie w przedziale od 48,00 Hz do
50,05 Hz, oraz
2.2.10.2 zwioka czasowa (rozumiana fako czas pomiedzy chwilg, w ktérej wartosé
czestotliwosci powraca do przedziatu zdefiniowanego powyzej, a momentem
zatgczenia obiekiu do sieci) - co najmniej 60 sek., oraz
2.2.10.3 Maksymalny dopuszczalny gradient wzrostu generowanej mocy czynnej
wynosi 10% mocy maksymalnej na minute.

2.211. W przypadku wzrostu czestotliwosci w systemie elekiroenergetycznym, ukfad
regulacji mocy czynnej Zrodta wytwdrczego, powinien by¢ zdolny do redukcji maocy
czynnej, zgodnie z ustawiong charakterystyka statyczna.

2.2.12.Zrédto wytwdrcze powinno posiadaé zdolnosé do trwalej pracy z mocg
znamicnowa w nastepujgcym zakresie zmian

s crzestotliwosci: 49,0<f<51,0 Hz,

s napiecia: Uz0,85 Uy,
gdzie U, — napiecie znamionowe w migjscu przytaczenia
Minimalne czasy, w ktdrych obiekt musi byé zdoiny do pracy przy roznych
czestotliwosciach, odblegajgcych od wartosci znamionowej, bez odtaczenia od

sieci:
Zakres czestotliwosci Czas pracy
47,5 Hz—48,5 Hz 30 minut
48,5 Hz—49,0 Hz 30 minut
49,0 Hz-51,0 Hz nieograniczony
51,0 Hz-51,5 Hz 30 minut |

Miejsce dostarczania energii elektrycznej:

Przytacze nr 1 — Zaciski pradowe gtowicy kablowej SN 15 kV w polu nr 4 zigcza nr 1128

{gtowica kablowa na majatku u w eksploatacji Wytwérey) — bez zmian.
Miejsce dostarczania energii elektryczne] stanowi jednoczesnie granice wilasnosci

i eksploatacji urzadzen.
Miejsce zlokalizowania ukladu pomiarowo-rozliczeniowego i ukfadéw pomiarowych:
4.1. Uktad pomiarowo-rozliczeniowy (do pomiaru mocy i energii pobranej z sieci ENEA

Operator oraz wprowadzonej do sieci ENEA Operator) usytuowany u Klienta w rozdzielni
nn stacji transformatorowej Klienta.
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4.2. Uktady pomiarows {do pomiaru energii wyprodukowanej przez urzadzenia wytworcze)

- opcjonalnie wg decyzji Klienta. W przypadku podjecia decyzji o instalowaniu tych
ukfadow nalezy je zrealizowac zgodnie z pkt 5.2. — 5.4.

5. Wymagania dotyczace ukladu pomiarowo-rozliczeniowego i uktadéw pomiarowych:

5.1. Uktad pomiarowo-rozliczeniowy o kiérym mowa w pkt 4.1. stanowil bedzie wiasnosc

5.2

5.3.

Klienta z wytgczeniem licznika i ukladu transmisji danych:

5.1.1. zabudowac trojsystemowy posredni uktad pomiarowo-rozliczeniowy na napieciu
15kV,

5.1.2. przektadniki powinny:
5.1.2.1.posiadac $wiadectwo wzorcowania GUM lub akredytowanego przez PCA

laboratorium,
5.1.2.2.posiadaé klase dokladnosci nie gorsza niz;
s 0,2s (dotyczy przektadnikéw pradowych),
e 0,2 (dotyczy przektadnikéw napigciowych),
5.1.2.3.posiada¢ wspdlczynnik bezpieczenstwa przyrzadu (FS) nie wigkszy niz 5
(dotyczy przektadnikéw pradowych),
5.1.2.4 przektadniki prgdowe powinny byc¢ tak dobrane, aby prad pierwotny
wynikajgey z mocy umownej miesch sig w granicach 1-120 % pradu
znamionowego,
5.1.2.5.byc¢ tak dobrane, aby obcigzenie streny witdrnej zawierato sig miedzy 25 %
i 100% wartosci nominalne] mocy uzwojer/rdzeni przekfadnikdw.
W przypadku wystapienia koniecznosci docigzenia przekladnika nalezy
zastosowaé — atestowane  rezystory  instalowane w  obudowach
przystosowanych do plombowania.

5.1.3. obwody wtdrne pradowe i napieciowe prowadzié bezposrednio od listew
zaciskowych przekladnikéw do listwy pomiarowe;j,

5.1.4. wszystkie slemenily czionu zasilajgcego oraz ostony i urzgdzenia wchodzace
w skiad ukladu pomiarowo-rozliczeniowego powinny by¢ przystosowane do
oplombawania,

5.1.5. licznik oraz pozostale elementy pomocnicze. nalezy zabudowaé w szafie
pomiarowej.

. Uktady pomiarowe, o ktdrych mowa w pkt 4.2, stanowig wiasnosé Klienta | nalezy je

zabudowaé zgodnie z pkt 5.3. lub 5.4. — w przypadku podjecia decyzji o ich
zainstalowaniu.
Dla indywidulanych uktadéw pemiarawych zlokalizowanych w poblizu kazdego falownika
po stronie AC nalezy:
5.3.1. zabudowac pélposrednie uklady pomiarowe z licznikiem energii czynnej,
5.3.2. liczniki energii elektrycznej powinny:
5.3.2.1.posiadaé¢ aprobate typu oraz aktualng legalizacje GUM lub by¢ zgodne
z MID,
5.3.2.2.posiada¢ klase doktadnosci nie gorszg niz 1 dla energii czynnej,
5.3.2.3.rejestrowac i przechowywac w pamieci pomiary mocy czynnej przez okresy
od 15 do 60 min. przez co najmniej 63 dni,
5.3.2.4.automatycznie zamykac okres rozliczeniowy,
5.3.2.5.posiadac sygnalizacje obecnosci napigcia pomiarowego.
5.3.3.powinny by¢ dostosewane do zdalnej synchronizacji czasu poprzez system
pomiarowy CSPR ENEA Operator,
5.3.4. wszystkie elementy czlonu zasilajgcego oraz ostony | urzgdzenia wchodzgce
w skiad uktadu pomiarowego powinny byé przystosowane do plombowania,
5.3.5.liczniki oraz pozostate elementy pomocnicze nalezy zabudowa¢ w szafie
pamiarowej.

Strona4 z 9

13



5.3.6.dla ukiadu pomiarowego polposredniego przekfadniki powinny:
5.3.8.1.posiadac swiadectwo wzorcowania GUM lub akredytowanego przez PCA
laboratorium,
5.3.8.2.posiadac klase dokiadnosci nie gorszg niz:
e 0,25 (dotyczy przektadnikdw pradowych),
5.3.6.3.posiadaé wspdlczynnik bezpieczenstwa przyrzadu (FS) nie wiekszy niz 5
{dotyczy przekiadnikéw pradowych},
5.3.6.4.przekladniki pradowe powinny byc¢ tak dobrane, aby prgd pierwotny
wynikajacy z mocy umowne] miescit sie w granicach 1-120 % pradu
znamionowego,
5.3.6.5.by¢ tak dobrane, aby obciazenie strony wtdrnej zawieralo sig miedzy 25 %
i 100 % wartosci nominalnej mocy uzwojen/rdzeni przekladnikéw.
W przypadku wystapienia koniecznosci docigzenia przekladnika nalezy
zastosowadé  atestowane  rezystory instalowane w  obudowach
przystosowanych do plombowania.
5.4. Dla wspdinego ukladu pomiarowego (w sytuacii zastapienia indywidualnych ukladdw
pomiarowych) nalezy:
5.4.1. zabudowaé pélposredni ukiad pomiarowy z licznikiem energii czynne;j,
5.4.2. licznik energii elektryczne] powinien:
5.4.2.1.posiada¢ aprobate typu oraz aktualng legalizacje GUM lub by¢ zgodne
z MID,
5.4.2.2. posiada¢ klase doktadnosci nie gorszg niz 1 dla energii czynnej,
5.4.2 3.rejestrowac i przechowywac w pamigci pomiary mocy czynhej przez okresy
od 15 do 60 min. przez co najmniej 63 dni,
5.4.2.4 automatycznie zamykac okres rozliczeniowy,
5.4.2.5.posiadaé sygnalizacje obecnosci napiecia pomiarowego.
5.4.3. powinien by¢ dostosowany do zdalne] synchronizacji czasu poprzez system
pomiarowy CSPR ENEA Operator,
5.4.4. wszystkie slementy czionu zasilajgcege oraz osfony | urzadzenia wchodzace
w sktad ukiadu pomiarowege powinny byé przystosowane do plombowania,
5.4.5. licznik oraz pozostale elementy pomocnicze nalezy zabudowac w szafie
pomiarowej,
5.4.6. dla uktadu pomiarowego potposredniego przekiadniki powinny:
5.4.6.1.posiadac $wiadectwo wzorcowania GUM lub akredytowanego przez PCA
laboratorium,
5.4.6.2.posiadac klase doktadnoéci nie gorszg niz:
» 0,25 (dotyczy przekladnikow pragdowych),
5.4.6.3.posiadac wspdlczynnik bezpieczeristwa przyrzadu (FS) nie wigkszy niz 5
(dotyczy przekiadnikéw pradowych),
5.4.6.4.przektadniki pradowe powinny byé tak dobrane, aby prad pierwotny
wynikajgcy z mocy umownej miescit sie w granicach 1-120 % pradu
znamionowego,
5.4.6.5.by¢ tak dobrane, aby cbcigzenie strony wtérne) zawierato sie migdzy 25 %
i 100% wartosci nominalne] mocy uzwojen/rdzeni przekiadnikéw.
W przypadku wystapienia koniecznosci docigzenia przekiadnika nalezy
zastosowaé  atestowane rezystory instalowane w  obudowach
przystosowanych do plombowania.
5.5. Zabudowac ukiad do transmisji:
5.5.1. w uktadzie pomiarowo-rozliczeniowym z pkt 4.1. ukiad transmisji danych bedzie
stanowit wiasnos¢é ENEA Operator,
5.5.2. w ukiadach pomiarowych z pkt 4.2. uklad transmisji danych bedzie stanowit
wiasnoéé Klienta. Transmisja danych z poszczegdlnych licznikdw do systemu
pomiarawego CSPR ENEA Operator powinna byé realizowana w sposéb ,off-line”,

Strona 5z 9



5.5.3.

5.5.4.

nie czesciej niz raz na dobe. W przypadku korzystania z modutu GSM/GPRS
transmisji danych, karte SIM dostarcza ENEA Operator,

transmisja danych z licznikéw powinna byé realizowana za poérednictwem
interfejsow szeregowych,

urzgdzenia technologiczne systemow igcznosci powinny posiadaé homologacje
ministerstwa  wiasciwego ds. {gcznosci, dopuszczajgcg do  inslalowania
i uzytkowania urzadzen na terenie Rzeczypospolitej Polskiej.

5.6. Wymagania dodatkowe:

5.6.1.

5.6.2.

5.6.3.

5.6.4.

5.8.5.

uzgodnienie w ENEA Operator dokumentacji projektowanego uktadu pomiarowo-
rozliczeniowego oraz projektowanych ukiaddw pomiarowych wraz z obliczeniami
obwodow wtarnych oraz ukfadu transmisji danych pomiarowych,

brak w projekcie budowlano-wykonawczym uktadow pomiarowych traklowane
bedzie jako cswiadczenie Klienta o rezygnacji z koniecznosci instalowania tych
ukiadow,

zrealizowanie ukfadu pomiarowo-rozliczeniowego z wylgczeniem licznika, ukiaddw
pomiarowych | uktadu transmisji danych pomiarowych wlasnym Kosztem
| staraniem, na podstawie uzgodnionej dokumentacji,

zgloszenie gotowosci do sprawdzenia technicznego do wiasciwe] terytorialnie
jednostki ENEA Operator,

przeprowadzenie pozytywnych prob w zakresie przesylania danych pomiarowych
w uzgadnieniu z ENEA Operator.

6. Rodzaj i usytuowanie zabezpieczeri:

Wykonac zgodnie z uzgodnionym projektem.

7. Wartosci do obliczen:

7.1. Moc zwarcia — 175,0 MVA na szynach rozdzielni SN-15 kV w stacji transformatorowe;j
110 kV/SN Leszno Wschoéd.

7.2. Wypadkowa rezystancja uziemienia (roboczego i ochronnego) powinna wynosic:
Ruz< 1,60 Q. Pomiar wykonaé przy potgczonych kablach SN, uziemieniu sztucznym stacji
oraz zytach PEN kabli nn.

7.3. Rezystancja uziemienia sztucznego powinna wynosié: Ru< 5,0 2. Uziemienie sztuczne
wykonac¢ jako poziomo-pionowe umozliwiajgce polgczenie wszystkich uziomoéw
naturalnych.

8. Dane i informacje dotyczgce sieci dla doboru systemu ochrony od porazen:

8.1. Sie¢ elektroenergetyczna wyposazona jest w automatyki SPZ i SZR, ktdre mogg
powaodowac przerwy trwajgce do kilku sekund.
8.2. W zakresie ochrony przeciwporazeniowej nalezy speini¢ nastgpujgce wymagania:

B2.T.

B8.2.2.
8.2.3.

do czasu ukazania sie nowych przepiséw majg zastosowania wymagania podane
w Rozporzadzeniu Ministra Przemystu nr 473 z dnia 08.10.1990 r. (Dz. U. nr 81},
w instalacjach elektrycznych maja zastosowania wymagania polskich norm,
wymagania podane w pkt 7.2. oraz pki 7.3.

9. Wymagania w zakresie automatyki zabezpieczeniowej i sieciowej:

Automatyke zaprojektowa¢ w sposob powodujacy natychmiastowe odigczenie Zrodia
wytworczego przy kazdym zakldceniu powodujacym zanik napiecia w sieci SN-15 kV
ENEA Operator. Zabezpieczenia wraz z automatykami spelnia¢ musza wymogi
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10.

1.

12.

NC RfG i IRIESD w zakresie nieobjetym zapisami NC RfG. Ustalenia warunkéw odstrojenia
zabezpieczen nalezy uzgodni¢ na etapie wykonywania projektu.

Wymagania w zakresie systemow sterowania dyspozytorskiego:

Ruch | eksploatacja urzgdzen wytworczych odbywac sie bedzie w oparciu o Instrukcje Ruchu
i Eksploatacji Urzadzen Wytwdrcy, ktorej zapisy musza uwzgledniaé warunki okreslone w NC
RfG i IRIESD w zakresie nieobjgtym zapisami NC RIG. Przewidzie¢ mozliwos¢ przesytania
z urzgdzen Klienta do systemu SCADA ENEA Operator sygnatow wymaganych do potrzeb
monitoringu i sterowania iloscig wytwarzanej energii.

Wymagania w zakresie =zabezpieczenia sieci przed powodowaniem zakidcen
elektrycznych:

i11.1. Instalowane urzadzenia powinny spetniaé wymagania NC RiG i [RIESD
w zakresie nieobjetym zapisami NG RfG, norm oraz posiadaé¢ odpowiednie atesty.
Urzadzenia te nie mogg wprowadzac zakldécern w pracy sieci iinstalacji innych
odbiorcéw.

11.2. W przypadku stwierdzenia nie spetnienia wymagan jakosciowych okreslonych
w pkt 11.1, konieczne bedzie zainstalowanie, kosziem i staraniem Klienta, urzadzen
likwidujgcych niekorzystny wplyw urzgdzen Klienta na sie¢ ENEA Operator.

Uwagi dodatkowe:

12.1. Instalowane urzadzenia powinny spefniaé wymagania norm oraz posiadaé
odpowiednie atesty. Przylgczane urzgdzenia powinny posiadaé wymagang odpornosé
na zaburzenia elektromagnelyczne oraz powinny by¢ tak skonstruowane, aby nie
wywolywaly w swoim Srodowisku zaburzen elektromagnetycznych o wartosciach
przekraczajacych odpornosc na te zaburzenia innych urzadzen wystepujgcych w tym
Srodowisku.

12.2. Zrealizowanie zasllania na podstawie przedmiotowych warunkow przylaczenia
stanowi¢ bedzie podstawe do zawarcia w umowie o Swiadczenia ustug dystrybucji lub
umowie kompleksowe] parametréw jakosciowych energii elektryczne] w zakresie
odchylett czestolliwosci | napiecia, odksztatcenia napigecia oraz zawartosci
poszczegolinych harmonicznych zgodnych z przepisami cbowigzujgcego prawa,
natomiast dopuszczalny czas trwania dla energii pobranej przez Klienta z sieci ENEA
Operator:

12.2.1. jednorazowej przerwy w dostarczaniu energii elektryczne] nie moze
przekroczyt w przypadku:
e przerwy planowanej 16 godzin,
=  przerwy nieplanowanej 24 godzin;
12.2.2. przerw w ciggu roku, stanowigcych sume czasow trwania przerw
Jednorazowych dtugich i bardzo dtugich, w przypadku:
e przerw planowanych 35 godzin,
= przerwy nieplanowanej 48 godzin.

12.3. Zrodio wytwércze musi mieé zdolnosé do zapewnienia w punkcie przytaczenia, przy
mocy maksymalnej, mocy biemej zgodnie z wymaganiami NG RfG i IRIESD
w zakresie nieobjetym zapisami NC RiG.

12.4. Przed przytaczeniem Klient zobowigzany jest do opracowania i uzgodnienia z ENEA
Operator Instrukcji Wspdtpracy Eksploatacyjno-Ruchowe] z uwzglednieniem warunkdw
okreslonych w Instrukcji Ruchu | Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej obowiazujgcej na
obszarze dziatania ENEA Operator. Uzgodnienie instrukcji nastapi  przed
przytaczeniem obiektu Klienta do sieci ENEA Operator.
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12.8.

12.10.

12.11.

12.12.

12.13.

12.14.

12.15.

12.16.

1251

12.18.

12.18.

. Podslawe da rozpoczecia realizacji prac projektowych | budowlano — montazowych

ujetych w niniejszych warunkach stanowi umowa o przytaczenie.

. Projekty budowlano-wykonawcze opracowane na podstawie przedmiotowych

warunkdw przytaczenia nalezy uzgodnic w ENEA Operator.

. W przypadku stwierdzenia przeciazen elementéw sieci Srednich napigé zasilanych

ze stacji transformatorowej 110 kV/SN Leszno Wschod oraz problemdw
napigciowych, moga nastapié ograniczenia pracy zrdadita wytwarczego lub jej catkowite
wylgczenie.

Klient przed uruchomieniem zrodla wytwérczego dostarczy do ENEA Operator
aktualne parametry wyposazenia zZrodla wytwadrczego (urzadzerh podstawowych
i uktadéw regulacji), niezbedne dia przeprowadzania analiz systemowych. W {azie
przed uruchomieniem Zrodla wytworczego sg to dane producentow urzgdzen. Ponadto
dla potrzeb bilansowania Krajowego Systemu Elektroenergetycznego konieczne jest
dostarczenie przez Inwestara Zrodla  wytworczego przed jej uruchomieniem
niezbednych danych wskazanych przez ENEA Operator.

ENEA Operator ma prawo w uzasadnionych przypadkach odmowi¢ zgody na
zataczenie Zrodia wytwérczego do sieci ENEA Operator lub zezwolié na prace zrodla
Z moca nizszg od aktualnych mozliwosci produkeyjnych Zrédia.

W szczegdlnosci taka sytuacja moze mieé¢ miejsce w przypadku awarii w sieci
dystrybucyjnej ENEA Operator uniemozliwiajgcej odbidr catosci wytworzone| energii.

W syluaciach zagrozenia bezpieczerisiwa pracy systemu, ENEA Operator moze
poleci¢ catkowite wylaczenie zrodta wytworczego. Wylaczenie zrddla wytworczego
nastapi zdalnie poprzez system SCADA ENEA Operator.

Przerwy lub ograniczenia dotyczace pracy sieci dystrybucyjnej, wprowadzane przez
ENEA Operator, przez okres ich trwania i likwidacjl ich skutkow, nie beda stanowié dla
Klienta niewykonania lub nienalezytego wykonania Umowy o $wiadczenie usiug
dystrybucji energii elekirycznej, a ewentualne szkody wynikajace m.in. z sytuacji
opisanych w pkt 12.7., pkt 12.9. i pkt 12.11. nie moga by¢ podstawg do dochodzenia
przez Klienta jakichkolwiek roszczen odszkodowawczych.

Wytgczenie zrdodla wylwdrczego w sytuacjach opisanych w pkt 12.11. nastapi zdalnie
z systermu SCADA ENEA Operator poprzez wylaczenie rozigcznika bedacego
wtasnoscig ENEA Operator taczacego instalacje Zrédla wytwdrczego z siecia ENEA
Operator. Ograniczenie mocy Zrédta wytwérczego lub catkowite odstawienie generacii,
w sytuacjach opisanych w pkt 12.7., nastapi zdalnie poprzez system SCADA ENEA
Operator. Przy catkowitym odstawieniu generacji zachowane zostanie zasilanie
potrzeb wtasnych.

Wspoipraca stuzb dyspozytorskich ENEA Operator i personelu dyzurnego Klienta po
przytgczeniu do sieci odbywac bedzie sie na zasadach okresionych w NC RfG | IRIESD
w zakresle nieobjetym zapisami NC RfG oraz w Instrukcji Wspolpracy Eksploatacyjno-
Ruchowej.

Nalezy zapewnié wyposazenie obiektéw w urzgdzenia telemechaniki i telekomunikacji
oraz lgcza niezbedne do realizacji 1gcznosci i przesylu danych on-line o stanie Zrodla
wytwdrczego do ENEA Operator zgodnie z wymaganiami NC RfG i IRIESD w zakresie
nieobjetym zapisami NC RiG.

Harmonogram przylgczenia OZE okreslony zostat w umowie o przylaczenie do sieci
ENEA Operator.

Kiient nieodptatnie udostepnia¢ bedzie pomieszczenia lub miejsca zainstalowania
licznika energii elektrycznej, modemu i anteny oraz pokrywac bedzie inns koszty
zwigzane z utrzymaniem tych pomieszezen lub migjsc.

Dopuszcza sie wspdlprace Zrodla wytwérczego z siecia dystrybucyjng ENEA Operator
wytacznie poprzez stacje transformatorowg SN/nn Klienta.

Dopuszcza sie wspdlprace Obiektu z siecig ENEA Operator jedynie poprzez przytacze
nr 1 obiektu.
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12.20. W zwigzku z postanowieniami niniejszych Warunkéw przytaczenia zapisy Umowy
o Swiadczenie usiug dystrybucji energii przed przylgczeniem omawianego zrédia
wytwodrczego podlegac bedg zmianie.

12.21. Klient na etapie uzgadniania dokumentacji projektowe] przedstawi ENEA Operator
projekt sposcbu zagospodarowania dziatki przeznaczonej pod zabudowe Zrédia
wytworczego uwzgledniajgcy swobodny dostgp i dojazdu sluzb ENEA Operator do
Istniejace] infrastruktury sieciowej.

12.22. Dokumentagja projektowa opracowana na podstawie niniejszych warunkéw winna by¢
zgodna ze Standardami w sieci dystrybueyjnej ENEA Operator Sp. z o.0., ktére sg
publikowane na stronie internetowej Spdlki: www.operator.enea.pl, w zakresie
urzadzen ENEA Operator Sp. z 0.0.

12.23. Oswiadczenia ztozone przez Klienta we wniosku o wydanie warunkoéw przylaczenia
muszg by¢ zgodne z prawdg i aktualne takze na dzien zawarcia umowy o przytaczenie.

12.24. Dla przeniesienia praw i obowiazkdéw wynikajgcych z niniejszych warunkow
przytgczenia ha osoby trzecie wymagana jest zgoda ENEA Operator.

Data waznosci warunkéw przytaczenia: 2 lata od daty ich doreczenia.

Niniejsze warunki przytaczenia stanowia w okresie ich wazznoéci warunkowe
zobowiazanie wobec Klienta wskazanego na stronie pierwszej niniejszych warunkow
przytaczenia do zawarcia umowy o przylgczenie zalaczaonej da niniejszych warunkéw
przytaczenia.

Zobowigzanie do zawarcia umowy o przylaczenie wygasa w razie odpadniecia lub
zmiany podstawy wydania warunkoéw przylaczenia, w szczegélnosci w razie:

a) utraty przez Klienta tytulu prawnego do nieruchomosci;

b) wyeliminowania z obrotu prawnego lub zmiany aktu (decyzji, aktu miejscowego)
potwierdzajacego dopuszczalnosé lokalizacji danego zrddia na terenie, ktdrego
dotyczy wniosek;

¢) przeniesienia na osobe trzecig decyzji o warunkach zabudowy zalaczonej do
whniosku o wydanie warunkow przylaczenia;

d) zloZzenia przez Klienta we wniosku o wydanie warunkéw przytaczenia
oswiadczen niezgodnych ze stanem faktycznym lub prawnym.

ENEA Operator zastrzega, Ze kazdorazowa zmiana dotychczas wskazanego przez
Klienta w zlozonym Wniosku o okreslenie warunkéw przylaczenia obszaru lokalizacji
obiektu w wyniku nowych ustalen geodezyjnych wynikajacych w szczegdlnosci z
przeprowadzonego przez niego podziatu dziatki/dziatek moze skutkowaé poniesieniem
przez Klienta uzasadnionych kosztow zwiazanych z konieczng zmiang wykonanego na
zlecenie ENEA Operator projekiu przytaczenia obiektu do elektroenergetycznej sieci
dystrybucyjne] ENEA Operator.

Powyzsze jest zbiezne z zapisami umowy o przytaczenie obiektu do sieci w przedmiocie
obowiazku Klienta kazdorazowego bezzwlocznego powiadomienia ENEA Operator o
zmianach =zwiazanych =z posiadanym tytulem prawnym do nieruchomosci i
konsekwencjami formalno — prawnymi z tym zwigzanymi.

Signed by /
Podpisane przez:

Arkadiusz
Maciolek

Date [ Data;
2023-06-06 19:52

Strona 9z 9
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I. Wstep

1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem ninigjszego opracowania jest projekt przytqczenia
elektrowni fotowoltaicznej ,MPEC Leszno” poprzez istniejgcq stacje
fransformatorowq ,,ST-1". Elektrownia fotowoltaiczna zostanie zabudowana w
miejscowosci Gronowo na dz. nr 489/57, gmina Miasto Leszno.

Budowa elektrowni fotowoltaicznej przewiduje montaz instalacji o mocy
maksymalnej P = 300,3 kW.

Elektrownia fotowoltaiczna zostanie przytgczona poprzez wewnetrzng
rozdzielnie instalacji odbiorczej zasilanej z istniejqcej stacji transformatorowej
15/0,4 kV Klienta.

Wyprowadzenie mocy z generacji projektuje sie poprzez projektowang
rozdzielnice nN 0,4 kV RGPV podtgczong do istniejgcej rozdzielni nN 0,4 kV
stacji Klienta, w ktorej zostang zabudowane urzgdzenia umozliwiajgce
wysytanie do ENEA Operator Sp. z o.o0. informacji o stanie potozenia
tgcznikow SN-15 kVinN 0,4 kV.

Granicq eksploatacji stron sq zaciski prgdowe gtowicy kablowej SN-15 kV
w polu nr 4 ztgcza nr 1128 w kierunku instalacji Klienta. Gtowica kablowa na
majqtku i w eksploatacji Wytwaorcy — bez zmian.

2. Podstawa opracowania
Projekt zostat opracowany na podstawie:
e warunkow przytqczenia do sieci elektroenergetycznej nr 68886/2022 z
dnia 06.06.2023 wydanych przez ENEA Operator Sp. z 0.0.
e oObowiqzujgcych przepisow, norm oraz typowych opracowan
katalogowych;
e wydanych warunkow zabudowy
e wydanego pozwolenia na budowe elektrowni fotowoltaicznej wraz z
infrastrukturg towarzyszqgcq

3. Opis zagospodarowania terenu

Projektowana elektrownia fotowoltaiczna o mocy do 300,3 kW pn. ,,MPEC
Leszno” bedzie zlokalizowana na dz. nr 489/57 potozonej w msc. Gronowo,
gm. Miasto Leszno.

Elektrownia fotowoltaiczna sktadac sie bedzie z nastepujqgcych elementow:

e panele fotowoltaiczne typu PS455M4H-24/TH o mocy 455 Wp kazdy -

660 szt.,
e falowniki typu SUN2000-50KTL-M0O o mocy 50 kW kazdy - 6 szt.,

19



e okablowanie nN .
Ww. elementy elektrowni fotowoltaicznej opracowano wg oddzielnego
projektu.
Obiekt jest przytgczony do sieci ENEA Operator Sp. z 0.0. za pomocq
istniejgcej linii kablowej SN-15 kV typu 3xYHAKXS 1x240 mm? o dtugosci 180 m
poprzez istniejqce ztqcze kablowe ZKSN-15 kV nr 1128 (pole nr4).

Il. Opis techniczny
1. Stan projektowany

Przytgczenie projektowanej elektrowni fotowoltaicznej ,,MPEC Leszno” z
sieciq elektroenergetyczng ENEA Operator nalezy zgodnie z wydanymi
warunkami technicznymi nr 68886/2022 z dnia 06.06.2023 r. wykonac poprzez
projektowanq wewnetrzng linie zasilajgcqg nN 0,4 kV wraz z urzgdzeniami
sprzegajqgcymi do instalacji  odbiorczej zasilanej z istniejqcej stacji
fransformatorowej 15/0,4 kV ,,ST-1". Linie kablowe nN 0,4 kV wyprowadzone z
inwerterow (przedmiot oddzielnego opracowania) nalezy wprowadzi¢ do
projektowanej rozdzielnicy gtownej PV — RGPV.

Rozdzielnie gtowng PV nalezy wykonac poprzez zabudowanie w
istniejgcej rozdzielni Sn/nN stacji transformatorowej 15/0,4 kv ,ST-1"
projektowanej szafy RGPV. Wewnaqtrz projektowanej szafy RGPV nalezy
zabudowac roztgczniki bezpiecznikowe oraz wytgcznik gtowny QPV o prqdzie
znamionowym 800 A. Wytqgcznik nalezy powiqzac z zabezpieczeniem
e2TANGO 600, gftownymi wytgcznikami prqdu w rozdzielni oraz na panelu
szafy RGPV.

W istniejgcym pomieszczeniu obstugi, ktore jest zlokalizowane w
istniejgcym budynku GSZ Cieptfownia nalezy dostosowac istniejqcy uktad
pomiarowo-rozliczeniowy (szafa FQ) poprzez wymiane przektadnikow
prgdowych i napieciowych w istniejgcej rozdzielni SN-15 kV w polu
podstawowym nr 2 w celu wspotpracy z projektowanym analizatorem sieci
ND45 i wykonania pomiardw na potrzeby projektowanego zabezpieczenia
e2TANGO 600, ktére bedzie zabudowane w istniejqcej rozdzielni SN/nN w
stacji transformatorowej ,,ST-1". Projektowany analizator sieci ND45 nalezy
zabudowac w istniejqcej szafie pomiarowej FQ.

W polu liniowym nr 2 stacji ,,GSZ Cieptownia” nalezy wykorzystac styki
pomocnicze tgcznikdow SN-15 kV w celu umozliwienia zdalnego odczytu stanu
potozenia tqcznikdw w tym polu. Sygnaty z informacjq o stanie potozenia
tgcznikdow nalezy doprowadzic do projektowanego zabezpieczenia
e2TANGO 600.
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2. Linia kablowa sygnalizacyjna.

Projektowany kabel sygnalizacyjny typu YKSYzo 12x1,5 mm? 0,6/1 kV dt.
160 m (sygnalizacja stanu tqcznikow SN w polu nr 2 do zabezpieczenia
e?TANGO 600) - relacji: rozdzielnia SN w GSZ Cieptownia — pole nr 2 +
rozdzielnia SN/nN w stacji ST-1 — projektowana szafa RGPV — nalezy utozy¢ wg
frasy przedstawionej na mapie sytuacyjnej terenu (rys. nr E-01) w wykopie na
gtebokosci 0,7 m na 0,1 m podsypce z piasku. Nalezy wykorzystac istniejgce
kanaty kablowe znajdujgce sie na terenie MPEC. Po utozeniu kabel nalezy
zaopatrzy¢ w trwate oznaczniki kablowe z tworzywa sztucznego z
naniesionymi cechami identyfikacyjnymi kabla. Oznaczniki zamontowac na
catej dtugosci trasy kabli w odlegtosci 10 m. Na oznacznikach nalezy
umiescic trwate napisy zawierajgce co najmniey:

— typ i przekroj kabla,

— poziom napieciaq,

— dane inwestoraq,

— relacje kabla,

— rok utozenia kabla.

Dopuszczalny minimalny promien giecia kabla powinien wynosic 0,17 m.
Kabel nalezy przykry¢ warstwq piasku o grubosci 0,15 m. Nastepnie nalezy
utozyC w wykopie folie koloru niebieskiego o szerokosci 300 mm, grubosci
minimum 0,5 mm. Folie utozy¢ na wysokosci od 25 cm do 35 cm wzgledem
powierzchni zewnetrznej kabla lub ostony kabla. Po utozeniu foli nalezy
zasypac wykop gruntem rodzimym pozbawionym kamieni, gruzu oraz innych
ostrych materiatow i elementdw, ubijajqgc ziemie warstwami.

Przy skrzyzowaniu projektowanego kabla z istniejgcym uzbrojeniem
terenu - ptyty betonowe, droga wewnetrzna, z sieciq kanalizacyjng i
wodociggowq, z przewodem cieptowniczym, z istniejgcymi kablami
energetycznymi nalezy projektowany kabel utozy¢ w rurze ochronnej QRK
110:

— przejscie przez ptyty betonowe i droge -rura QRK 110 750 N — dt.
catkowitej 157,5 m — metoda przecisku;

— skrzyzowanie z sieciqg kanalizacyjng i wodociggowq, istniejgcymi
kablami energetycznymi, przewodem cieptowniczym, przy wejsciu do
istniejgcej kanalizacji kablowej, pomiedzy istniejgcymi studniami
kablowymi, przy wyijsciu z istniejgcej studni kablowej do rozdzielni SN-15
kV w GSZ Cieptownia — rura QRK 110450 N - dt. catkowitej 20 m -
metoda wykopu otwartego;
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Konce rur ostonowych o dtugosci powyzej 2 m nalezy zabezpieczyc
przed zamulaniem dtawnicami czopowymi odpornymi na dziatanie wilgoci
oraz nieoddziatujgcymi negatywnie na uszczelniane elementy.

Miejsce po utozeniu kabla doprowadzi¢ do stanu pierwotnego. Trase
projektowanego kabla winien wyznaczy¢ geodeta uprawniony oraz winien
wskazac miejsca kolizji kabla z istniejgcym uzbrojeniem.

Catosc robdt nalezy wykonac zgodnie z obowiqzujgcymi normami.

3. Kabel swiattowodowy.

Projektowany kabel swiattowodowy jednomodowy typu Z-XOTKtsdD 12J
SM 9/125 OS2 dt. 220 m - relacji: projektowany analizator jakosci energii
ND45, ktory bedzie zabudowany w istniejgcej szafie pomiarowej FQ
umiejscowionej w pomieszczeniu obstugi w stacji GSZ Cieptownia + router
MSG-701, ktdore bedzie zabudowany w projektowanej szafie RGPV w
istniejgcej rozdzielni SN/nN w stacji ST-1 - nalezy utozy¢ wg frasy
przedstawionej na mapie sytuacyjnej terenu (rys. nr E-02) w wykopie na
gtebokosci 0,7 m na 0,1 m podsypce z piasku. Projektowany swiattowdd
utozyC w jednym rowie kablowym z projektowanym kablem sygnalizacyjnym.
Przy uktadaniu projektowanego swiattowodu nalezy wykorzystac istniejgce
kanaty kablowe znajdujqce sie na terenie MPEC. Kabel swiattowodowy
nalezy:

— od istniejgcego pomieszczenia kablowni (parter) w stacji GSZ
Cieptownia do pomieszczenia rozdzielni SN/nN w stacji ST-1 na
catej dtugosci utozyC w rurze ochronnej QRGS 40/3,7 750 N; w
pomieszczeniu kablowni (GSZ Cieptownia) i w pomieszczeniu
rozdzielni SN/nN (stacja ST-1) kabel swiattowodowy nalezy utozyc
z zapasem (po 10 m z kazdej strony) w obudowie ze stelazem
zapasu kabla (obudowy ze stelazem zapasu kabla nalezy
zabudowac w istniejgcym kanale kablowym w GSZ Cieptownia i
na scianie w rozdzielni SN/nN w stacji ST-1);

— od obudow ze stelazem zapasu kabla nalezy projektowany
swiattowod utozy¢é w rurze ochronnej typu RKGS 16/11 do
projektowanych  nasciennych  swiattowodowych szafek
rozdzielczych FO 24xSC (tzw. przetqcznic), ktore nalezy
zabudowac w stacji GSZ Cieptownia w pomieszczeniu obstugi
obok istniejgcej szafy pomiarowej FQ (I Pietro) a w pomieszczeniu
rozdzielni SN/nN w stacji ST-1 na scianie nad kanatem kablowym;
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— Z projektowanych przetgcznic nalezy utozy¢ Patchcord swiattowodowy
FO SM SC/APC-SC/APC w rurach ochronnych (dostarczane razem z
Patchcordem) do istniejgcej szafy pomiarowej FQ | do projektowanej
szafy RGPV i podtqgczy¢ go do projektowanych konwerterow portow
szeregowych RS-232/422/485 na swiattowod typu TCF-142-S-SC, ktore
nalezy zabudowac w ww. szafach;

— Z projektowanych konwerterow nalezy wyjs¢ kablem typu F/UTP
4x2x0,5 do analizatora jakosci energii ND-45 (szafa pomiarowa
FQ) i do routera MSG-701 (szafa RGPV).

Po utozeniu kabel swiattowodowy nalezy zaopatrzy¢ w trwate oznaczniki

kablowe z tworzywa sztucznego z naniesionymi cechami identyfikacyjnymi

kabla. Oznaczniki zamontowac na catej dtugosci trasy kabli w odlegtosci 10

m. Na oznacznikach nalezy umiescic trwate napisy zawierajgce co najmniej:
— typ kablq,

— dane inwestora,
— relacje kabla,
— rok utozenia kabla.

Dopuszczalny minimalny promien giecia kabla powinien wynosi¢ 0,06 m.
Kabel nalezy przykry¢ warstwq piasku o grubosci 0,15 m. Nastepnie nalezy
utozyC w wykopie folie koloru niebieskiego o szerokosci 300 mm, grubosci
minimum 0,5 mm. Folie utozy¢ na wysokosci od 25 cm do 35 cm wzgledem
powierzchni zewnetrznej kabla lub ostony kabla. Po utozeniu foli nalezy
zasypac wykop gruntem rodzimym pozbawionym kamieni, gruzu oraz innych
ostrych materiatow i elementdw, ubijajqgc ziemie warstwami.

Miejsce po utozeniu kabla doprowadzi¢ do stanu pierwotnego. Trase
projektowanego kabla winien wyznaczy¢ geodeta uprawniony oraz winien
wskazac miejsca kolizji kabla z istniejgcym uzbrojeniem.

Catosc robdt nalezy wykonac zgodnie z obowiqzujgcymi normami.

4. Rozdzielnia SN-15 kV

W polu liniowym nr 2 stacji ,,GSZ Cieptownia” nalezy wykorzystac styki
pomocnicze tgcznikdw SN-15 kV w celu umozliwienia zdalnego odczytu stanu
potozenia tqcznikdw w tym polu. Sygnaty z informacjq o stanie potozenia
tgcznikdow nalezy doprowadzi¢ do projektowanego zabezpieczenia e2TANGO
600 za pomocq kabla sterowniczego ekranowanego typy YKSYzo 12x1,5 mm?2.
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5. Rozdzielnica nN 0,4 kV
W celu wyprowadzenia mocy z elektrowni fotowoltaicznej, projektuje sie
rozdzielnice RGPV, ktorq nalezy zabudowac w pomieszczeniu istniejgcej
rozdzielni SN/nN w stacji transformatorowej ,,ST-1". Potqczenie projektowanej
rozdzielnicy RGPV z istniejgcymi szynami nN nalezy wykonac za pomocq kabli
typu 2x(4xNSGAFOU 1x300 mm?2).
Projektowanq szafe RGPV nalezy wyposazyc;
— wytqcznik gtowny elektrowni fotowoltaicznej QPV 3V27 800 A,
— sterownik polowy e2TANGO 600,
— router MSG-701,
— rozdzielnie potrzeb wtasnych wraz z zabezpieczeniami,
— ogranicznik przepiec T1+T2, 12,5 kV, 1P+N
— przektadniki prgdowe do zabezpieczenia typu BPnN 500/5 A/A, KI.
S5P5, 5 VA,
— przektadniki prgdowe do pomiaru potposredniego typu BPNN
500/5 kl. 0,2s, FS=5, S=5 VA
— gtowny wytqgcznik prgdu dziatajgcy na  wytqgcznik gtowny
elektrowni fotowoltaicznej QPV,
— zasilacz napiecia gwarantowanego,
— wentylator
— grzatke.

6. Uktad pomiarowy
é.1. Posredni uktad pomiarowy

Rozliczenie wygenerowanej | pobranej energii elekfrycznej przez
elektrownie fotowoltaiczng odbywac sie bedzie za pomocq posredniego
uktadu pomiarowo-rozliczeniowego. W uktfadzie pomiarowym projektuje sie
zabudowac wielofunkcyjny czterokwadrantowy licznik podstawowy i
konfrolny energii elektrycznej typu ZMD405CT wraz z modutem CU-U52 (liczniki
wyposazone w modem bezprzewodowej fransmisji danych, antene oraz karty
SIM dostarcza i montuje ENEA Operator Sp. z 0.0.). Enea operator moze
zamontowac liczniki  innego producenta w  zaleznosci od stanu
magazynowego. Synchronizacja czasu w licznikach odbywac sie bedzie
zdalnie przy pomocy CSPR Enea Operator Sp. z o0.0. Liczniki i moduty
komunikacyjne wyposazy¢ w zasilanie pomocnicze umozliwiajgce prace dla
realizacji odczytu danych przy wytqgczonych napieciach pomiarowych.
Obwody wtdrne przektadnikdw prgdowych wykonane sq kablem YKSYzo
7x2,5 mm2 — dt. 32 m, a przektadnikow napieciowych kablem YKSYzo 4x2,5

24



mm? — dt. 32 m. Uktady pomiarowe potgczy¢ z przektadnikami napieciowymi i
prgdowymi poprzez listwe pomiarowq Wago LPW 847-566. Ww. uktady
pomiarowe, listwy kontrolno-pomiarowe, nalezy zabudowac (w migjsce
istniejgcych uktadow pomiarowych) w istniejgcej szafie pomiarowej FQ, ktora
jest zabudowana w stacji ,,GSZ Cieptownia” w pomieszczeniu obstugi (Il
piefro). Wszystkie elementy cztonu zasilajgcego oraz ostony i urzgdzenia
wchodzqgce w sktad wyzej wymienionego uktadu  pomiarowo-
rozliczeniowego energii elekirycznej muszqg by<  przystosowane  do
oplombowania. W istniejqcej szafie pomiarowej zabudowane jest podwadjne
gniazdo jednofazowe 230V, UPS oraz zabezpieczenia obwoddw zasilajgcych
istniejgce liczniki energii elektrycznej oraz zabezpieczenia obwodow 230V
zasilajgcego elementy uktadow pomiarowych. Przektadniki pomiarowe winny
by¢ legalizowane lub wzorcowane. Obwody prgdowe i napieciowe uktadow
pomiarowo-rozliczeniowych  prowadzone sq w  osobnych rurkach
elektroizolacyjnych. Liczniki energii elektrycznej powinny odpowiadac
przepisom metrologicznym dla pomiaru energii czynnej oraz posiadac
swiadectwa wzorcowania dla pomiaru energii biernej.
Pozostate elementy projektowanego uktadu pomiarowego:
— przektadnik  napieciowy  UMZ  24-1;  15:43/0,1:N3/0,1:43/0,1:N3

kV/kV/kV/kV; wzorcowany - szt. 3;

— uzwojenie I: 0-10 VA; kl.0,2; pomiarowe wzorcowane

— uzwojenie ll: 0 -5 VA; kl.0,2; - analizator jakosci energii

— uzwojenie lll: 10 VA; kI.3P; - istniejqce zabezpieczenie

— przektadnik prgdowy TPU 60.11 300/5/5/5 AJ/A/A [th=31,5 KA,

wzorcowany - szt. 3;

— rdzen I: 15 VA; kl.0,2S; FS5; wzorcowany

— rdzen ll: 15 VA; kl.0,2S; FS5 — analizator jakosci energii

— rdzen lll: 15 VA; kl.10P20 - istniejqce zabezpieczenie
W polu nr 2 w stacji ,GSZ Cieptownia) zabudowane sq wktadki
bezpiecznikowe WPB-20 0,7 A dla zabezpieczenia przektadnikow
napieciowych po stronie SN-15 kV.

6.2. Pétposredni uktad pomiarowy
Do pomiaru wytworzonej energii z ,PV MPEC" nalezy w rozdzielni RGPV
zabudowac uktad pomiarowy potoosredni wyposazony:
— czterokwadrantowy licznik energii elektrycznej typu ZMD405 3x230/400
V, 5 A kl. 1 wraz z modutem CU-U52 (licznik wyposazony w modem
bezprzewodowej tfransmisji danych, antene; licznik dostosowany jest do
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zdalnej synchronizacji czasu poprzez system pomiarowy CSPR Enea
Operator (karte SIM dostarcza ENEA Operator),

— W przektadniki prgdowe wzorcowane 500/5 A/A, kl. 0,2s, FS=5,
S=10 VA,

— zabezpieczenie  obwoddow  napieciowych -  roztqcznik
bezpiecznikowy typu 3p 63A D02 Z-SLS/NEOZ/3 2 A gG,

— listwe kontrolno-pomiarowq WAGQO LPW 847-566.

Wszystkie elementy uktadu pomiarowo rozliczeniowego powinny byc
przystosowane do oplombowania.

7. Labezpieczenia
7.1. Zabezpieczenie podstawowe

Zespot zabezpieczen zainstalowany w kazdym z falownikow PVS 100/120-
TL indywidualnie stanowi zabezpieczenie podstawowe, ktdore dziata na
wytqgczenie po stronie AC. Falowniki  SUN2000-50KTL-MO  posiadajq
zabudowany w sobie zespot zabezpieczen, ktére mozna w zaleznosci od
wymagan operatora sieci odpowiednio nastawiac. Dla projektowanej
instalacji fotowoltaicznej zabudowane w ww. falownikach zabezpieczenia
mozna nastawiac w nastepujqgcym zakresie:

» zabezpieczenie podnapieciowe: U=10-100% Un,

» zabezpieczenie nadnapieciowe: U=100-120% Un,

> zabezpieczenie podczestotliwosciowe: f=47,5-50,0 Hz,
> zabezpieczenie nadczestotliwosciowe: f=50,0-53,0 Hz.

Role tgcznikow poszczegdlnych generatorow petnic bedzie tgcznik
zabudowany w kazdym falowniku. Zabezpieczenia nadprqgdowe,
nadnapieciowe, podnapieciowe, nadczestotliwosciowe,
podczestotliwosciowe (skok wektora) dziatajg z tgcznikiem zabudowanym
wewnqtrz uktadu falownika, ktorego otwarcie powoduje natychmiastowe
odfgczenie zrodta od sieci energetyki zawodowej i zatrzymanie urzgdzenia
Zgodnie z wytycznymi dostawcy falownika.

Za natychmiastowe odtqgczenie jednostki wytworczej od sieci
odpowiedzialny jest tqgcznik w kazdym falowniku (zadziatanie zabezpieczenia
U<, T=0s). Dodatkowo zastosowano zabezpieczenie dodatkowe — e2TANGO
450 Pro (U<, T=5s).

Ponadto po stronie AC falownika zainstalowane bedq tqczniki
sterowane automatykqg zabezpieczeniowq falownika. Falowniki nie majg
mozliwosci pracy wyspowej w zwiqzku z czym zanik napiecia w sieci
powoduje natychmiastowe odstawienie generacji (nie jest mozliwe
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wprowadzanie energii do sieci). Wartosci nastaw  zabezpieczen
podstawowych dobierane sq przez dostawce falownikdw i sprawdzane przez
specjalistow z zakresu automatyki i zabezpieczen elekiroenergetycznych
przed uruchomieniem instalacji.

7.2. Iabezpieczenie dodatkowe
W stacji ,ST-1” w projektowanej szafie RGPV zostanie zabudowany
sterownik pola e2TANGO 600, ktory wspotpracowat bedzie z wytqcznikiem nN
— 3VA 800A . Do sterownika pola zostang wprowadzone nastepujqgce grupy
sygnatow (sygnalizacje potozenia tgcznikow dwubitowo):
> prqgdy poszczegolnych faz,
» napiecia poszczegolnych faz,
> stany tqcznikow SN tj. stan wytqcznika, odtgcznikow i uziemnika.
Sterownik pola zostanie podtqczony do osobnego kanafu urzqdzenia
umozliwiajgcego zdalny odczyt przez stuzby Enea Operator.
Sterownik pola oprocz zbierania sygnatow i ich wysytania do SsiN bedzie
posiadat funkcje zabezpieczeniowe.
Sterownik poza kompletem zabezpieczen i automatyk posiada rozbudowane
funkcje kontrolno-pomiarowe, dodatkowo zabezpieczenie petni funkcje
sterownika polowego. Bezposrednio z klawiatury sterownika mozZliwe jest
dokonywanie nastaw parametrow, odczytywanie aktualnych wartosci
mierzonych i zarejestrowanych wielkosci zaktoceniowych. Jednostki o mocy
powyzej 100 kVA powinny posiadac nastepujqce zabezpieczenia:
a) zabezpieczenie nadprgdowe zwtoczne
b) zabezpieczenie nadprgdowe bezzwtoczne
c) zabezpieczenie konduktancyjne Go>
d) zabezpieczenie nadczestotliwosciowe
e) zabezpieczenie podczestotliwosciowe
f) zabezpieczenie czestotliwosciowe 2 Hz/s, 1=0,3 s
g) zabezpieczenie nadnapieciowe
h) zabezpieczenie podnapieciowe
i) zerowo — napieciowe (ziemnozwarciowe) 3Uo=30 V, t=5s

W przypadku pojawienia sie ww. zaktdocen kontrolowanych przez
zabezpieczenie e2TANGO 600, nastepuje wytgczenie wytgcznika mocy QPV
w szafie RGPV. Otwarcie tgcznika QPV powoduje odtqgczenie elektrowni od
sieci.

W przypadku uszkodzenia zabezpieczenia e2TANGO 600 lub zaniku
zasilania zabezpieczenia, nastepuje wytqgczenie wytqcznika QPV  co
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powoduje wytqgczenie jednostki wytworczej i odtqczenie elektrowni od sieci
poprzez cewke podnapieciowq.

Zabezpieczenie e2TANGO 600 wyposazone jest w automatyke SPZ ze
zwtokq czasowq wynoszgcq 10 minut. Pobudzenie automatyki SPZ nastepuje
po zadziataniu zabezpieczen U<, f<, f> oraz df/dt. Oznacza to, ze po 10
minutach od wystgpienia zaktdécen i otwarcia wytqgcznika QPV w rozdzielnicy
nN (odstawienie generacji) nastgpi ponowne zamkniecie tqgcznika
sprzegajgcego z sieciq i proba ponownej synchronizacji z sieciq ENEA
Operator zréodta wytworczego. Warunkiem przystgpienia automatyki SPZ do
ponownej proby potqgczenia z sieciq jest wystqpienie w sieci prawidtowego
napiecia.

Zabezpieczenie e2TANGO 600 bedzie zasilane napieciem 24 V DC. W
szafce zabezpieczenia nalezy zamontowac grzatke z termostatem w celu
zapewnienia dodatniej temperatury pracy sterownika.

Szczegotowe nastawy zabezpieczen zostang skorygowane dodatkowo
podczas prac rozruchowych.

Odstawienie generacji nie powoduje przerwy w poborze energii na
potrzeby przedsiebiorstwa.

Wykaz nastaw i zabezpieczen
Nastawy dla zabezpieczen podstawowych realizowanych przez falowniki:

Zabezpieczenie Nastawa (strona pierwotna) Czas dziatania Dz:o%on:e/
wytqcznik
Podnapieciowe Ust1<T |U=0,8*Un (320 V) —strona nN 0s*
Nad —
AANIPISEIOWE | y=1,1%Un (440 V) - strona nN 5s
Ust1>T
Nadnapieciowe U=1,15*Un (460 V) - strona nN 0s*
Ust2>T ’
P totliwosci
odczestotliwosciowe 475 Hz 0+
f<T
Nadczestotliwosciowe
f>T 91,5 Hz 0s* Dziatanie na
Nadprgdowe od Zabezpieczenie technologiczne 0.4 k\g)z/gyvrvn
przeciqgzen I>T producenta Termlnowgne przez falowniku
zabezpieczenia
Nadpradowe podczes.fof.liwos'ciowe {ub
. podnapieciowe zgodnie z 01s
zwarciowe [>>T . . . .
deklarowanymi czasami zadziatania
w danym kodzie sieciowym
Czestotliwosciowe i i
df/dt
Konduktancyjne Go> - -
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Napiecie sktadowej
zerowej 3Uo

Nastawy dla zabezpieczenia dodatkowego e2TANGO 600 - przektadnia
prqdowa Inp/lnwi 500/5 A/A.

Zabezpieczenie Rozdzielnica RGPV Czas | Miejsce | Dratanie/
dziatania pomiaru wytqcznik
Podnapieciowe . Dziatanie na
pleciow U=0,8*Un (320 V) — pomiar 5s nN wyt. NN —
Ust<T
QPV
Nadnapieciowe Dziatanie na
Ust1>T U=1,1*Un (440 V) — pomiar 3s nN wyt. nN —
QPV
. Dziatanie na
N
adnapieciowe U=1,15*Un (460 V) - pomiar 03s AN wyt. nN-
Ust2>T
QPV
Nadprgdowe od . . ) )
przeciqzer 5T 1,2*In (600 A) — pomiar 1,0s nN Dziatanie na
Nadprgdowe ) wyt. nN-
. 2,5%In (1250 A) — pomiar 01s nN QPV
zwarciowe [>>T
Podczestotliwoscio 47,5 Hz 0.3s AN
we f<T .
N totli Ei Dziatanie na
Odcszei;wosc’o 51,5Hz 0.3s NN wyt. AN -
Czestotliwosci QPY
zestotliwosciowe
2H , N
af/dt z/s 0.3s n
Kondukt j
uktancyjne i i SN
Go>
7 . — -
erowo-napieciowe i i SN
3Uo
W przypadku Dziatanie na
> f<, U< - _
akfywnego SPZ SPZod f>, f<, U 600 s wy(g’;’)\l/\l

UWAGA:

e Nastawa 0 s* nie uwzglednia opodznienia wynikajgcego z
zadziatania uktadu, kidrego warto§é maksymalna moze wyniesé

150 ms.

e Na odbidr

inwestycji

nalezy dostarczyC protokoty nastaw

zabezpieczen generacji i zabezpieczen rezerwowych. W kolejnym
etapie w razie pofrzeby nastawy zabezpieczen skorygowane

zostanq podczas prac rozruchowych.

e /astosowane zabezpieczenia nadnapieciowe (stopnia | + Il) oraz
wystarczajgce

podnapieciowe

(stopnia )

stanowiq
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zabezpieczenie przez niedopuszczalnym wzrostem lub spadkiem
napiecia.

e /abezpieczenia podnapieciowe muszg miecC wiekszq tolerancje z
uwagi na czeste zaktdcenia na sieci w rejonie instalacji.

8. Monitoring i komunikacja

W celu zapewnienia przekazywania do ENEA Operator w frybie czasu
rzeczywistego chwilowych wartosci mocy czynnej, mocy biernej, napiecia,
prgdu, wspotczynnika mocy cose projektuje sie zainstalowanie modemu
MSG-701. Telemechanika bedzie zasilana napieciem 24 V DC z zasilacza
buforowego oraz w przypadku zaniku napiecia z baterii akumulatorow dla
pozostatych  urzqdzen  wymagajqgcych  napiecia  gwarantowanego.
Zastosowana technologia GSM umozliwia przekazywanie danych w protokole
GPRS w sieciach telefonii komorkowej GSM.

9. Miernik parametréw sieci

Zaprojektowano miernik parametrow sieci typu ND45 klasy A/S. Miernik
zostanie podtgczony w uktadzie posrednim. Miemnik bedzie mierzyt
wymagane przez IRIESD parametry oraz bedzie posiadat mozliwosc
podtqgczenia obwoddw komunikacyjnych w standardzie RS485.

Wymagania dla analizatora jakosci energi:

Analizator dla pomiaru wszystkich parametrow  jakosci  energii
elektrycznej zgodnie z normq PN-EN 61000-4-30 ed.3 powinien by¢ w kl. A
(Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC). Metody badan i pomiarow.
Metody pomiaru jakosci energii).

» Analizator powinien by¢ zgodny z normq PN-EN 62586-1 Pomiar jakosci
energii elektrycznej w sieciach zasilajgcych — Czesc¢ 1: Przyrzqgdy do
pomiaru jakosci energii (PQI) oraz PN-EN 62586-2 Pomiar jakosci energii
elektrycznej w sieciach zasilajgcych — Czes¢ 2: Badania funkcjonalne
oraz wymagania dotyczqce niepewnosci.

» Analizator powinien realizowac¢ pomiar migotania swiatta zgodnie z
normq 61000-4-15 (Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC).
Metody badan i pomiardw. Miernik migotania sSwiatta. Specyfikacja
funkcjonalna i projektow).

» Anadlizator  powinien realizowac pomiar  harmonicznych i
interharmonicznych zgodnie z PN-EN 61000-4-15 (Kompatybilnos¢
elektromagnetyczna (EMC). Metody badan i pomiarow. Ogdlny
przewodnik dotyczqcy pomiarow harmonicznych i interharmonicznych
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oraz stosowanych do tego celu przyrzqddw pomiarowych dla sieci
zasilajgcych i przytgczonych do nich urzqdzen).

Analizator powinien realizowac¢ pomiary oraz dokonywac oceny
zmierzonych parametrow zgodnie z normq PN-EN 50160 (Parametry
napiecia zasilajgcego w publicznych sieciach rozdzielczych) oraz
Rozporzgdzenia Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r.

Analizator powinien umozliwiac rejestracje zapadow, wzrostow i przerw
w zasilaniu zgodnie z PN-EN 61000-4-30 oraz PN-EN 50160.

Analizator przytgczony do przektadnikow powinien umozliwiac zasilanie
z zewnetrznego oraz gwarantowanego zrodta zasilania.

Analizator powinien wspotpracowac (itp.: na poziomie wymiany
danych) z systemem monitorowania jakosci energii w ENEA Operator
(warunkiem wystarczajgcym na etapie dostawy urzgdzenia jest
koniecznos¢ zapisu danych pomiarowych przez analizator do formatu
PQDIF wg IEEE 1159.3 i eksportu danych pomiarowych w ww. formacie).
Analizator powinien by<¢ wyposazony w  protokdt komunikacyjny:
MODBUS RTU, MODBUS TCP oraz IEC 60870-5-104.

Wymagania w zakresie synchronizacji czasu:

Urzgdzenie musi umoizliwia¢ synchronizacje wewnetrznego zegara
urzqdzenia do czasu UTC z uzyciem sygnatu GPS, serwera NITP oraz
oprogramowania jednostki centralne;.

Powinna by¢ mozliwos¢ wyposazenia urzqdzenia do synchronizacji
czasu w odpowiedniq antene /odbiornik do synchronizacji lokalnej
czasu z GPS, dtugosc¢ kabla antenowego co najmniej 10 m (odbiornik
GPS musi dostarcza¢ prawidtowy czas przy widocznosci jednego

satelity).
Urzqgdzenie powinno dokonywac¢ automatycznej zmiany czasu
ylato/zima” | ,zima/lato” zapewniajqcq rejestracje danych oraz ich

prezentacje w oprogramowaniu zgodnie z czasem lokalnym.

Wymagania dodatkowe w zakresie wymagan analizatora sieci:
Analizator jakosci energii elektrycznej powinien posiadac swiadectwo
wzorcowania a wzorcowanie udokumentowane (wyniki pomiarow)
przez laboratorium, ktore dziata zgodnie z normq PN-EN ISO/IEC 17025 i
posiada uprawnienia do wzorcowania wymaganych ww. wielkosci
pomiarowych.
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» Powinna by¢ mozliwos¢ dokonania bezposredniej kontroli poprawnosci
konfiguracji i podtgczenia analizatora ,na miejscu” z wykorzystaniem
wbudowanego w analizator wyswietlacza.

> Urzqgdzenie nalezy dostarczy¢ z oprogramowaniem serwisowym
(konfiguracyjnym) zapewniajgcym:

e lokalngizdalna parametryzacje / konfiguracje urzqdzenia,

e |okalny i zdalny odczyt danych pomiarowych z urzgdzenia.

> Analizator powinien mie¢ mozliwos¢ rejestrowania i zapisywania
danych na wbudowanej w analizator karcie pamieci za okres min. 90
dni dla pomiaru realizowanego zgodnie z normq PN-EN 50160.

10. Telemechanika

Zgodnie z Warunkami Przytgczenia elektrownia fotowoltaiczna musi
zapewnic transmisje pomiarow | standw urzqdzen w zakresie ujetym w
ponizszych zestawieniach. Osobno zostaty zestawione:

— sygnalizacje,
— sterowania
— pomiary.

Transmisja danych do systemu SCADA Enea Operator zostanie
zrealizowana poprzez zaprojektowany sterownik typu MSG701 firmy Mikronika.
Projektowany modut komunikacji realizuje funkcje telemechaniki w zakresie
przekazywanym dla Enea Operator zgodnie z IRIESD:

— przekazywania zdalnego pomiaru w polu liniowym SN sprzegajgcym
Zrodto wytwaorcze z sieciq Enea Operator,

— zdalne sterowanie wytqcz/zatqcz wytqcznikiem nN,

— regulacja zadanych parametrow przez elektrownie fotowoltaiczng,

— sygnalizacje stanu tqcznikdw w polu SN sprzegajgcym zrodto
wytworcze z sieciqg Enea Operator,

— dane o stanie falownikow,

— parametry mierzone przez stacje pogodowq (opcja).

UWAGA:
Po wytgczeniu generaciji z systemu SCADA Enea Operator zatqczenie jej jest
mozliwe tylko przez stuzby inwestora w porozumieniu z wtasciwym obszarowo
dyspozytorem Enea Operator na warunkach okreslonych w instrukcji
wspotpracy ruchowej.

W celu poprawnej wspotpracy z systemem SCADA Enea Operator
regulacja zadanych parametrow przez elektrownie fotowoltaiczng powinna
by¢ realizowana wg nastepujqcej logiki:
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Algorytm sterowania mocq czynnq P:

>

>
>

Dyspozytor Enea Operator zmienia tryb regulacji P z Lokalnego na
Zdalny,

GENERACJA wysyta sygnalizacje zmiany stanu automatyki,

Dyspozytor Enea Operator wprowadza nastawe mocy czynnej -
nastepuje wystanie nastawy do obiektu GENERACJI,

Dyspozytor Enea Operator czeka na odpowiedZ? GENERACJI
(GENERACJA odsyta wartos¢ nastawy, ktora do niej dotarta),
Dyspozytor Enea Operator wysyta zatwierdzenie wartosci Nastawy (jesli
jest zgodna z tym co wczesniej wystat),

GENERACJA - po otrzymaniu zatwierdzenia nastawy realizuje zmiane
nastawy do zgdanej wartosci mocg czynng.

Powrdt do pracy z mocq czynng na poziomie 100% (praca bez
ograniczen) nastepuje po zmianie trybu regulacji P ze Zdalnego na
Lokalny.

Algorytm sterowania mocq bierng Q:

>

>
>

Dyspozytor Enea Operator zmienia tryb regulacji Q z Lokalnego na
Zdalny,

GENERACJA wysyta sygnalizacje zmiany stanu automatyki,

Dyspozytor Enea Operator wprowadza nastawy mocy biernej Q —
nastepuje wystanie nastawy na GENERACUE,

Dyspozytor Enea Operator czeka na odpowiedZ? GENERACJI
(GENERACJA odsyta wartos¢ nastawy, ktora do niej dotarta),
Dyspozytor ENEA wysyta zatwierdzenie wartosci Nastawy (jesli jest
zgodna z tym co wczesniej wystat),

GENERACJA - po otrzymaniu zatwierdzenia nastawy realizuje zmiane
nastawy do zgdanej wartosci mocq biernej Q lub wspdotczynnikiem
mocy — w zaleznosci ktdry parametr jest w danej chwili aktywny.

Powrdt do pracy z mocq bierng Q na poziomie 0 kVAr nastepuje po
zmianie trybu regulacji Q ze Zdalnego na Lokalny.

Sygnaty do Enea Operator przekazywane bedqg poprzez router MSG-701

do systemu SCADA Enea Operator na koncentrator obstugujqcy generacje.
Transmisja odbywac sie bedzie w protokole DNP3.0 over IP. Router MSG-701
jest wyposazony w modem GPRS. Modem moze pracowac z dwoma roznymi
dostawcami ustug dostepu do sieci GSM pod warunkiem zamontowania kart
SIM. Karte SIM do obstugi fransmisji danych telemechaniki dostarcza Enea
Operator po uzgodnieniu dokumentacji projektowe.

Nalezy dokonac¢ pomiaru poziomu sygnaty GSM. W przypadku

niewystarczajgcego jego poziomu nalezy na pofrzeby komunikacji z
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systemem SCADA Enea Operator nalezy zrealizowac instalacje antenowq
GSM z szerokopasmowq anteng DZ6. Instalacje anteny przewidzie¢ na
elewacji zewnetrznej rozdzielni.  Przepusty  kablowe dla potrzeb
wyprowadzenia kabla H-155 nalezy uszczelni¢ specjalistyczng masqg
uszczelniagjgcq. Antene GSM nalez zamocowac nad krawedziq rozdzielni na
maszcie ze wspornikiem, a catos¢ konstrukcji uziemic za pomocq linki LgY do
uziomu w rozdzielni oraz zabezpieczy¢ instalacje ochronnikiem

W celu prawidtowe] wspotpracy elektrowni z systemem SCADA Enea
Operator nalezy wykonac¢ edycje telemechaniki i skonfigurowanie systemu
SCADA OSD w zakresie umozliwiajgcym odbierania sygnatow telesygnalizacji,
telepomiardw i telesterowania. Szczegdotowe dane edycyjne zawiera:
,labela pomiardow i sterowan analogowych” oraz ,, Tabela sygnalizacji ora
sterowan binarnych”. Indeksy podane w tabelach odnoszq sie do transmisji
wychodzqcej z MSG701. Ich docelowa alokacja w systemie SCADA zostanie
uzgodniona na etapie uruchomienia obiektu.
Do sterownika MSG701 zostanie podtqczone zabezpieczenie typu e2TANGO
600.
Do sterownika pola e2TANGO 600 zostang podtgczone wszystkie sygnaty
odpowiadajgce za poprawnq prace i diagnostyke stacji SN/nN zgodnie z
schematamiideowymi. Sygnaty zostang wpiete w konwencji dwubitowe.
Wymagane informacje dotyczqce itp. nastonecznienia, temperatury oraz
dotyczqce falownikdw pobierane bedq z urzqdzen monitorujgcych prace
elektrowni fotowoltaicznej i przekazywane poprzez modut komunikacyjny
MSG-701 po protokole DNP 3.0 w standardzie RS485. Z kolei dane do Enea
Operator Sp. z o0.0. przekazywane bedq poprzez protokdt DNP 3.0 w
standardzie RS485. Po stronie inwestora jest zlecenie prac polegajgcych na
zestawieniu potgczenia i edycji w systemie dyspozytorskim Enea Operator Sp.
z 0.0. Dostarczenie karty SIM na potrzeby transmisji danych wtasciciela
obiektu lezy po stronie wtasciciela obiektu.

Ponizej przedstawiono tabele pomiardw, sygnalizacji i sterowan:
UWAGA: Szczegotowe dane odnosnie adresu PPC i mnoznika uzgodnione
zostang na etapie wykonawstwa z Enea Operator.

Zabezpieczenie U< oraz U> musi by¢ wykonane trojfazowo, przy instalacji po
stronie nN — powinno zadziata¢ po wzroscie lub obnizeniu jednego lub wiecej
napiec fazowych.
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POMIARY

Irédto Napiecie | Pomiar | Miano Nazwa dtuga pomiaru Jednostka Mnoznik | Adres PPC
Pole nr 2 15 F Hz Czestotliwose - - -
Pole nr 2 15 Q kvar Moc bierna - - -
Pole nr 2 15 P MW Moc czynna - - -
Pole nr 2 15 ul kv Napiecie Ul - - -
Pole nr 2 15 uz2 kv Napiecie U2 - - -
Pole nr2 15 U] kv Napiecie U3 - - -
Pole nr 2 15 uiz kv Napiecie U12 - - -
Pole nr 2 15 u23 kv Napiecie U23 - - -
Pole nr 2 15 u3i kv Napiecie U31 - - -
Pole nr 2 15 I A Prad I1 - - -
Pole nr 2 15 12 A Prad 12 - - -
Pole nr 2 15 13 A Prad I3 - - -
Pole nr2 15 cosp Wspdtczynnik mocy cos ¢ - - -
szyny nN 0.4 Q kvar Moc bierna - - -
szyny nN 0.4 P MW Moc czynna - - -
szyny nN 0.4 ul kv Napiecie Ul - - -
szyny nN 0.4 uz2 kv Napiecie U2 - - -
szyny nN 0.4 U3 kv Napiecie U3 - - -
szyny nN 0.4 uiz kv Napiecie U12 - - -
szyny nN 0.4 u23 kv Napiecie U23 - - -
szyny nN 0.4 u3i kv Napiecie U31 - - -
szyny nN 0.4 I A Prad I1 - - -
szyny nN 0.4 12 A Prad 12 - - -
szyny nN 0.4 13 A Prad I3 - - -
Sterownik 0.4 P MW Moc czynna generacji - - -
Sterownik 0.4 Q kvar Moc bierna generaciji - - -

Sterownik Pn MW Nastawa mocy czynnej - - -
Sterownik Qn Mvar Nastawa mocy biernej - - -
MSG-701 Pn REG MW Nastawa ograniczenia mocy Pn - - -
REG
MSG-701 anREG | Mvar Nosfowgecr)gggﬁzsgg mocy - - -
MODEM
Irédto Pomiar | Miano Nazwa dtuga pomiaru Jednostka Mnoznik | Adres PPC
MSG-701 f h Czas dziatania modemu - - -
MSG-701 ID ID stacji bazowej - - -
MSG-701 JSGSM Jakos¢ sygnatu GSM w dBm - - -
MSG-701 JSGSM Jakos¢ sygnatu GSM w kreskach - - -
SYGNALY INSTALACJA PV
Irédto Pomiar | Miano Nazwa dtuga pomiaru Jednostka Mnoznik | Adres PPC
Sterownik Lg Liczba falownikdw gotowych do - - -
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pracy
Sterownik Liczba falownikéw - - -
Lo .
odstawionych
Sterownik Lp Liczba falownikdw pracujgcych - - -
Stacja pogodowa T oC Temperatura - - -
Stacja pogodowa Lx Ix Nastonecznienie - - -
Sterownik P kw Moc czynna generacji - - -
Sterownik Q kvar Moc bierna generaciji - - -
STEROWANIA INSTALACJA PV
Frédto Dwustan /| Element Nazwa syanatu Tekst sterowania | Tekst sterowania| Adres
ostrzezenie|  dwust. Y9 Zatqcz Wytqcz PPC
. . STEROWANIE STEROWNIE
Sterownik DW TRYB_STER Tryb sterowania farmq ENEA FARMA -
. Tryb regulacji mocy Polecenie Polecenie
sterownik bw TRYB_P czynnej ODBLOKOWANIA| ZABLOKOWANIA| ~ ~
. .. . . Polecenie Polecenie
Sterownik bDw TRYB_Q | Tryb regulacji mocy biernej ODBLOKOWANIA| ZABLOKOWANIA -
. . Polecenie
Sterownik Dw REG_cos Regulacja cos ¢ ZALACZENIA -
. . . POLECENIE
Sterownik bDw REG_P Regulacja mocy czynnej ZALACZENIA - -
. . . ) POLECENIE
Sterownik bDw REG_Q Regulacja mocy biernej ZALACZENIA - -
. Potwierdzenie nastawy POTWIERDZENIE
sterownik bW POTW.P mocy czynnej NASTAWY - -
. Potwierdzenie nastawy POTWIERDZENIE
sterownik bW POTW.Q mocy biernej NASTAWY - -
. Potwierdzenie nastawy POTWIERDZENIE
Sterownik bDw POTW_cos cos @ NASTAWY - -
. POLECENIE POLECENIE
2 -
e2TANGO DW W_nn Wytqgcznik nN ZALACZENIA WYLACZENIA
Polecenie Polecenie
2 -
e2TANGO bDw STER_SPZ Automatyka SPZ ODBLOKOWANIA| ZABLOKOWANIA
. .. POLECENIE POLECENIE
2 -
e?TANGO bDw W_nN Zaprzestanie generac;ji ZALACZENIA WYLACZENIA
SYGNALIZACJE
. Dwustan /| Element Adres
Zrodto ostrzeseniel  dwust. Nazwa sygnatu Stan Zat Stan Wyt PPC
MSG-701 bDw T_RADIO tgcznos¢ radiowa POPRAWNA ZANIK -
e2TANGO Dw T_STER Transmisja extCZIP PV Pro POPRAWNA ZANIK -
Sterownik bDw T_INWI Transmisja falownik INW 1 POPRAWNA ZANIK -
Sterownik DwW T_INW2 Transmisja falownik INW2 POPRAWNA ZANIK -
Sterownik bDw T_INW3 Transmisja falownik INW3 POPRAWNA ZANIK -
Sterownik DwW T_INW4 Transmisja falownik INW4 POPRAWNA ZANIK -
Sterownik bDw T_INWS Transmisja falownik INW5 POPRAWNA ZANIK -
Sterownik DwW T_INW6 Transmisja falownik INWé POPRAWNA ZANIK -
Kasowanie sygnalizacji POLECENIE POLECENIE
0.4kv bw KASBZ zabezpieczen SKASOWANIA SKASOWANIA )
15 kV DW oL Qdtqeznik szynowy wpolu | 7,y eniery OTWARTY -
nr2 —system|
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Odtgcznik szynowy w polu

15 kV bDw oL ZAMKNIETY OTWARTY
nr2 —system Il
Odtgcznik liniowy w polu nr
15 kV bDw oL Py ZAMKNIETY OTWARTY
15 kV bDw UL Uziemnik w polu nr 2 ZAMKNIETY OTWARTY
15 kV bDw W Wytqcznik w polu nr 2 ZAtACZONY WYtACZIONY
0,4 kv oS AW Awaria AKTYWNE NIEAKTYWNE
0,4 kv bDw W Wytqcznik QPV ZAtACZIONY WYtACZIONY
0,4 kV Zabezpieczenie ZADZIALANIE NIEAKTYWNE
czestotliwosciowe f<T
0,4 kV Zabezpieczenie ZADZIALANIE NIEAKTYWNE
czestotliwosciowe f>T
Zabezpieczenie
0,4 kv crestotiwosciowe f<, £, df/dt ZADZIALANIE NIEAKTYWNE
0,4 kV Zabezpieczenie ZADZIALANIE NIEAKTYWNE
nadnapieciowe Ust1>T
0,4 KV Zabezpieczenie ZADZIALANIE NIEAKTYWNE
podnapieciowe Ust1<T
0,4 kV Zabezpi eczenl’fT”Odp rqdowe | 7 AD7IAL ANIE NIEAKTYWNE
0,4 kV Zabezpieczenie nadprqdowe |, n7 iy AN NIEAKTYWNE

zwarciowe [>>T

11. Spetnienie wymagan kodeksu sieciowego — NC Rfg

jednostek wytworczych do sieci (NC RfG).

11.1. Parametry czestotliwosciowe

Projektowana instalacja elekfrowni fotowoltaicznej posiada wszelkie
wymagane prawem certyfikaty zgodnosci CE oraz spetnia wymagania
stawiane przez Rozporzqgdzenie Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r.
ustanawiajgcego kodeks sieci dotyczgcy wymogow w zakresie przytqczenia

Zostanq spetione nastepujqce czasy pracy instalacji dla nastepujgcych

zakresow czestotliwosci zgodnie z artykutem 13 ust. 1 lit. a) pkt (i):

Zakres czestotliwosci

Czas pracy

<47,5Hz 0 min (wytgczenie po t=0,3s)
47,5 -49,0 Hz 30 min
49,0-51,0 Hz Nieograniczone
51,0-51,5Hz 30 min

>51,5Hz 0 min (wytgczenie po t=0,3s)

Zostanie spetniony warunek zdolnosci instalacji do pozostania w pracy przy
predkosciach zmian czestotliwosci nie wiekszych niz:

| dfmaxdet|=2,0[Hzs],



zgodnie z Artykutem 13 ust. 1 lit. b) gdzie wartos¢ ta mierzona bytaby jako
wartosc srednia w przesuwnym oknie pomiarowym o dtugosci 500 ms.

11.2. Statyzm

» DEFINICJA: ,,Statyzm” oznacza wyrazany w procentach wspotczynnik
38iepetno fazowej38go odchylenia czestotliwosci do wynikajgcej z
fego odchylenia zmiany generowanej mocy czynnej w stanie

ustalonym. Zmiane czestotliwosci

wyraza sie jako stosunek do

czestotliwosci znamionowej, a zmiane mocy czynnej jako stosunek do
mocy maksymalnej lub rzeczywistej mocy czynnej w momencie

wystgpienia tego odchylenia;

» Podstawa Prawna: Artykut 13 ust. 2:
e /dolnos¢ do ustawienia progu czestotliwosci trybu LFSM-O w
zakresie: 50,2 Hz-50,5 Hz, przyjeta przez producenta wartos¢ 50,2

Hz.

e /dolnos¢ do ustawienia 38iepetno trybu LFSM-O w zakresie: 2-
12%, przyjeta przez producenta wartosc 5%.
e Dla modutow parkow energii wartos¢ Pref oznacza moc czynng

maksymalng.

11.3. Profil pracy podczas zwarcia

Tab. 1 Parametry w zakresie zdolnosci modutow do pozostania w pracy

podczas zwarcia

Parametry na

piecia [pu]

Parametry czasu [s]

Uret:

0,05

tclear:

0,15

Uclear:

0,05

trecl:

0,15

Urecl:

0,05

trec2:

0,15

Urec2:

0,85

trec3:

2,50
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Rys. Wymagany profil pozostawania w pracy podczas zwarcia

Zgodnie z Artykutem 14 ust. 3 elektrownia spethia wymagane zdolnosci
do utrzymywania sie w pracy podczas zwarc.

Elektrownia moze odtqczy¢ sie od sieci podczas zwarcia
niesymetrycznego dopiero w przypadku, gdy co najmniej jedno z napiec
miedzyfazowych w punkcie przytgczenia obnizy sie ponizej wymaganego
profilu pozostawania w pracy podczas zwarcia, a wartosci napiecia w
punkcie przytqczenia bezposrednio przed zwarciem przekroczqg wartosc
dopuszczalnag.

11.4. Nastawy zabezpieczen na falowniku

Nastawy na falowniku bedqg zgodne z procedurq przytgczenia instalacji
PV wydanq przez Enea Operator Sp. z 0.0. oraz kodeksem sieciowym NC RfG.
Po stronie AC falownika zainstalowane bedq tqgczniki sterowane automatykq
zabezpieczeniowq falownika. Falowniki  SUN2000-50KTL-MO  nie  majqg
mozliwosci pracy wyspowej. Wartosci nastaw zabezpieczen podstawowych
dobierane sq przez dostawce falownikow i sprawdzane przez specjalistow z
zakresu  automatyki i zabezpieczen — elektroenergetycznych  przed
uruchomieniem instalacji. Nastawy sq zgodne z w/w kodeksem sieciowym.
Ponadto w falownikach zostanie uruchomiona funkcja zabezpieczajgca
przed skutkami pracy niepetno fazowej poprzez zastosowanie kryterium
kontroli asymetrii prgdu obcigzenia.
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11.5. Sterowania regulacyjno - ograniczajgce

Zgodnie z warunkami przytqgczenia wydanymi przez Enea Operator Sp. z
0.0. zapewniona zostanie mozliwos¢ zdalnych sterowan regulacyjno -
ograniczajqgcych, poprzez modut typu MSG-701 (lub podobny). Operator
systemu dyspozytorskiego SCADA (SYNDIS) Enea Operator ma rowniez
mozliwos¢ zdalnego wytgczenia elektrowni fotowoltaicznej poprzez MSG-701
w stacji klienta. Urzqdzenie zostanie przytqgczone do zabezpieczenia
e2TANGO poprzez port szeregowy RS485.

Operator systemu dyspozytorskiego SCADA (SYNDIS) Enea Operator ma
mozliwos¢ zdalnego wytgczenia elektrowni fotowoltaicznej poprzez MSG-701
w stacji klienta ponizej 5 sekund od przyjecia polecenia w porcie wejsciowym
zgodnie zitp. 13 podp. 6.

11.6. Miernik parametréw sieci

Zgodnie z wymogami IRIESD zatgcznik nr 1 pkt. 3.4 projektowana
jednostka wytwodrcza wspotpracujqgca z falownikami wyposazona zostata w
miernik parametrow sieci ND45 prod. Lumel. Urzgdzenie to gromadzi dane do
63 dni. Pomiar zrealizowany zostanie po stronie SN z wykorzystaniem
projektowanych przektadnikdw..

11.7. Dopuszczalna redukcja mocy

Dopuszczalna redukcja mocy czynnej w stosunku do maksymalnej
generowanej mocy (zdefiniowanej przy czestotliwosci 50 Hz), przy
zmniejszajgcej sie czestotliwosci wynosi dla synchronicznych modutow
wytwarzania energii (instalacje fotowoltaiczne) — 10% mocy maksymalnej na 1
Hz, przy spadku czestotliwosci ponizej czestotliwosci 49 Hz (rys. ponize)j).
W przypadku, gdy dany PGM (Modut Wytwarzania Energii) moze pracowac z
mniejszq redukcjg mocy powinien takqg prace zapewnic (dotyczy w
szczegolnosci Modut Parku Energii (ang. PPM).
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= = = = 7akres wg NC RfG
s WY MOg dla synchronicznego modutu wytwarzania energii
f [Hz]

47.0

-
-
--

AP/Pmax (%)

. -25

Zgodnie z itp. 13 ust. 5 wymog dopuszczalnej redukcji mocy czynnej jest
okreslony dla nominalnych warunkéw otoczenia, ktore obemujg w
szczegolnosci nastepujgce parametry:

— cisnienie,

— temperature,

— wilgotnos¢ wzglednaq.

11.8. Sterowanie zdalne pracq elektrowni
Operator systemu dyspozytorskiego SCADA (SYNDIS) Enea Operator ma
mozliwos¢ wytqczenia farmy fotowoltaicznej poprzez wytqgcznik QPV w
rozdzielnicy nN w stacji klienta. Dyspozytor RDM lub ODS ENEA Operator
ponadto bedzie miat mozliwos¢ sterowania mocq czynnq i biernq oraz cos ¢
farmy fotowoltaicznej zdalnie. Zostanie zapewnione zdalne sterowanie pracq
generatora w zakresie mocy czynnej, mocy biernej, poprzez modut MSG-701.
Zaleca sie dokonywanie zmian w pracy farmy fotowoltaicznej, biorgc pod
uwage aktualne odczyty z miernikdw i w porozumieniu z operatorem
instalacji. Uktad pracuje nominalnie przy cosp=1 (dopuszczalny zakres
sterowania zgodnie z WP: 0,95 ind. — 0,95 poj.), zmiana cos ¢, a wiec i mocy
biernej wptywa na sprawnos¢ uktadu i nie zaleca sie jej zmiany.
Sterowania regulacyjno-ograniczajgce nalezy zrealizowaé za pomocq
ponizszego algorytmu:
1. Operator systemu SCADA Enea Operator zmienia tryb regulacji P lub Q
lub cos ¢ z Lokalnego na Zdalny;
2. Generacja wysyta sygnadlizacje zmiany frybu regulacji stanu
automatyki;
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3. Operator systemu SCADA Enea Operator wpisuje docelowqg wartos¢
Zzmienianego parametru i zatwierdza jego wystanie do MSG-701
instalacji fotowoltaicznej;

4. MSG-701 potwierdza przyjecie odpowiedniej wartosci parametru
(zwraca ,zatrzasnietq” wartos¢ pomiaru);

5. Operator systemu SCADA Enea Operator po ofrzymaniu potwierdzenia
przyjetej wartosci — wysyta komende do MSG-701 zwalniagjgcqg do
realizacji odpowiedniq nastawe (wartos¢ nastawy wystanej w do MSG-
701 w punkcie 1 jest wysytana do urzqdzenia realizujgcego);

6. Regulacje dla poszczegolnych parametrow elektrycznych nalezy
zrealizowac nastepujgco:

a. Regulacja mocy czynnej wyrazona w procentach mocy
maksymalnej;

b. Regulacja  mocy  biernej  wyrazona w  wartosciach
bezwzglednych;

7. Powrdt do pracy bez ograniczen nastepuje poprzez wpisanie
odpowiednich parametrow (dla mocy czynnej P — 100%, a dla mocy
biernej Q - 0 kVar) i zatwierdzenie ich do realizacji przez urzqdzenie
wykonawcze zgodnie z punktami 3, 4, i 5.

Po zmianie frybu pracy ze ZDALNY na LOKALNY generacja wraca do pracy
bez ograniczen.

W chwili _aktywacji automatyki na zdalng Generacja nie redlizuje
przypadkowej nastawy. Generacja reaguje dopiero po wystaniu nastawy i jej
zatwierdzeniu przez ENEA.

Regulacja parametrow elekirycznych wytwarzanej energii jest mozliwa w
zakresie:

- moc czynna (P) od 0 do 100% mocy maksymalnej wyjsciowej
falownikow tj. 300 kW;

— moc bierna (Q) od -180 do 180 kVar,

— wspotczynnik mocy (cos ¢) od 0,8 ind. do 0,8 poj.

12. Synchronizacja falownikow z sieciq 15 kV Enea Operator Sp. z o. o.
Zastosowane falowniki synchronizujq sie z sieciq samoczynnie w
momencie, kiedy nastawy zgodne z normq krajowq sq zgodne z parametrami
wystepujgcymi w sieci.
Gdy tylko napiecie i czestotiwosc na sieci jest odpowiednie uktad
synchronizujgcy powoduje zamkniecie wytqgcznika synchronizujgcego.
Zamkniecie wytqcznika mocy nastepuje po spetnieniu warunkow:
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AU<+10% Uy A <2054z

Uktad sterowniczy synchronizujgcy powoduje zamkniecie i utrzymanie w
stanie zatqgczonym tqcznika synchronizujgcego tak dtugo dopoki tgcznik z
zabezpieczeniem nie zadziata, zas czestotliwosc prqgdu w sieci Enea Operator
Sp. z o.o0. jest w granicach kontrolowanych przez przekazniki uktadu
zabezpieczajqcego falownik przed utratq zasilania (zbyt niska lub za wysoka
czestotliwos¢, oraz zbyt niskie lub za wysokie napiecie, skok wektora
napiecia). W przypadku zaniku napiecia w sieci SN jednostka wytwaorcza
zostaje odstawiona.

Uktad musi by¢ zdolny do trwatej pracy z mocq znamionowq w ponizszym
zakresie zmian czestotliwosci oraz napiecia:

F<tl Hz 020,85 Un.

13. Ochrona od porazen i odgromowa

13.1. Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrone przeciwporazeniowq przy uszkodzeniu (przed dotykiem
posrednim) w sieci SN stanowi uziemienie ochronne R<1,6 Q - zgodnie z
warunkami przytqczenia. Przy takiej rezystancji uziemienia dopuszczalne
napiecie zaktoceniowe dla stacji  Urdop <85 V dla czasu t=5s. Ochrone
podstawowq w sieci SN stanowi izolacja robocza 20 kV.

W sieci nN pracujgcej w uktadzie TN-C jako ochrone od porazen
projektuje sie samoczynne szybkie wytqgczenie. Instalacje odbiorczq po stronie
nN w rozdzielni potrzeb wtasnych wykonaé w systemie TN-S jako 3-
przewodowq dla odbiornikdw jednofazowych, stosujqc przewdd ochronny
PE. W pomieszczeniu stacji nalezy uzyskac ekwipotencjalnos¢ wszystkich
metalowych elementow dostepnych aparatow i urzqdzen tqczqgc je z szynqg
PE, ktorq nalezy dodatkowo uziemic.

13.2. Ochrona odgromowa wewnetrzna

Ochrone instalacji po stronie nN i urzqdzen przed przepieciami
przejsciowymi pochodzenia atmosferycznego (uderzenie pioruna w instalacje
lub w poblizu), przenoszonych przez sie¢ zasilajgcq a takze generowanych
wewnaqtrz instalacji (przepiecia tqgczeniowe, zwarciowe, itp.) stanowiq
warystory AC i DC zainstalowane wewnaqtrz falownikow.

43



14. Uwagi koncowe

Catosc robot nalezy wykonac zgodnie z obowiqzujgcymi przepisami,
rozwiqzaniami  katalogowymi  oraz  odpowiednimi  normami,
a szczegolnie PN-76/E-05125, PN-E-05100-1 (dodatkowo mozna
positkowac sie normami SEP, a mianowicie N-SEP-E-003 i N-SEP-004),
Ochrona odgromowa - Czes¢ 1: Wymagania ogolne, PN-EN 62305-
3:2009, Ochrona odgromowa — Czesc¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow
budowlanych i zagrozenie zycia, PN-EN 62305-4:2009, Ochrona
odgromowa - Czes¢ 4: Urzqdzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach budowlanych, PN-IEC 61643-1. Urzgdzenia ograniczajqce
przepiecia dotqczone do sieci rozdzielczych niskiego napiecia.
Wymagania techniczne i metody badan, PN-IEC 60364-4-443:1999,
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przez przepieciami. Ochrona
przed przepieciami atmosferycznymi i tgczeniowymi;

Uzytkowanie urzqdzen elektroenergetycznych dopuszczalne jest
dopiero po wykonaniu prob, wtasciwych pomiarow i sprawdzeniu
skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej prqgdem elektrycznym i
sporzqdzeniu przez uprawniong osobe wtasciwego protokotu
pokontrolnego (Rozp. Min. Przem. Z dnia 08.X.1990r.);

Wykonanie ochrony nalezy zrealizowac zgodnie z PN-IEC-60364;
Urzqgdzenia przytqczane do sieci rozdzielczej muszg posiadac
odpowiednie parametry, wymagane atesty lub homologacje oraz
certyfikaty i znaki bezpieczenstwa;

Prowadzenie ruchu i eksploatacji urzqgdzen pozostajgcych na majqtku
uzytkownika elektrowni PV wymaga posiadania oprocz

wykwalifikowanego  personelu instrukcji ruchu i eksploatacji
posiadanych urzqdzen, instalacji i sieci przytgczanych do sieci
dostawcy;

Urzgdzenia, instalacje oraz sieci do granicy witasnosci stron pozostajg
na majgtku i pozniejszej eksploataciji Inwestora;

Catos¢ prac nalezy geodezyjnie zinwentaryzowac, a dokumentacje
powykonawczq przekaza¢ do wtasciwej komorki w  zaktadzie
energetycznym;

Jakiekolwiek ingerencje w instalacje elekirycznq elektrowni nalezy
koniecznie wczesniej uzgodnic z producentem;

Projekt wykonawczy przytqczenia farmy PV do sieci nN/SN zostat
wykonany zgodnie z Instrukcjq Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej
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obowiqzujgcej na terenie Enea Operator sp. z 0. 0. oraz kodeksem
sieciowym;

Przed oddaniem instalacji elektrycznej do eksploatacji nalezy wykonac
niezbedne proby | pomiary, a protokoty z wynikami dotqczy¢ do
protokotu koncowego robot elektrycznych:

pomiar rezystancji izolacji kabli i przewodow
elekfroenergetycznych nN,

badanie rozdzielni nN RGPV,

badanie zabezpieczenia,

raport ze sprawdzenia telemechaniki radiowej z systemem OSD,
pomiar skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe,

pomiar rezystanciji uziemienia.

Po wykonaniu robot elekirycznych wykonawca powinien przekazac
inwestorowi:

protokdt technicznego odbioru robdt wraz z  kompletem
pomiardw,

dokumentacje powykonawczq,

oswiadczenie kierownika robot elektrycznych o zgodnosci
wykonanych z dokumentacjg wykonawczq,

atesty zastosowanych materiatow i urzqdzen zgodnych z
wymaganiami norm,

kopie uprawnien osoby wykonujgcej pomiary oraz nadzorujgcej
prace.

45



Ill. Obliczenia techniczne

1. Transformator

Istniejgcy fransformator o przektadni napieciowej 0,4/15,75 kV/kV,
U%=4,56%, grupie potgczen Dyn5, mocy znamionowej Sn = 315 kVA dla mocy
przytqczeniowej 300,3 kW (po stronie DC).

Dobédr zabezpieczen dla transformatora o mocy 315 kVA po stronie nN

Obliczenie prgdu znamionowego po stronie dolnego napiecia na wytqczniku:

SNTT _ 315 * 103

I _ - = 454,66 A
BDNTTr \/§ . UNZ \/§ . 400

Dobrano wytqcznik kompaktowy 3VA 800 A.
2. Dobor przektadnikéw prgdowych nN do zabezpieczenia
Doboér znamionowego prqdu pierwotnego

Rzeczywisty prqd roboczy strony pierwotnej powinien sie miesci¢ w granicach
1% do 120% znamionowego prqdu pierwotnego.

Pg 300,3 300,3
I = = = = 466,07 A
V3:Up-cosgp  1,73:0,4:0,93 0,644

Prgd znamionowy przektadnika 500A.
Uwzgledniajgc warunek wynikajgcy z parametrow pracy przektadnikow
prgdowych:

0,011, <l <121,

0,01-500 < 466,07 < 1,2-500
50 < 466,07 < 600

Warunek spetniony

Doboér znamionowego prqdu witdérnego

Przy doborze prgdu wtdornego przektadnika prgdowego winien by¢ petniony
nastepujqcy warunek:

Lop. < 1,2 Iy
Lot _ 466,07 _ 466,07

I, ~ 500 100
Lo 5

= 4,66 A

Lopt. =
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466A<12-54

466 A<6A
I,=5A
Warunek spetniony
Obliczanie poboru mocy obwodu witdrnego przektadnika prgdowego dla

zabezpieczenia

Obciqgzenie przektadnikow prqgdowych nie powinno przekracza¢ wartosci
znamionowych i nie powinno byc¢ nizsze niz 25% mocy znamionowe.

Sn = Sope. =2 0,25+ S,
Catkowite obciqgzenie przektadnikdow prgdowych:
Sobe. =S1+ S, + S,
gdzie:
- Sh—znamionowa moc uzwojenia wtornego przektadnika

prgdowego,
— Sp—straty mocy w obwodach prgdowych wg ponizszego wzoru

¢ R
P Yeu 'S

— §7-straty mocy na zestykach
styki — R = 0,05 Q/tor

S, =I12-R=52-0,05=1,25VA

— moc pobierana przez zabezpieczenie wynosi:

S, =0,5VA
— | -dtugosc¢ petli prqdowej:

l=7Tm=2-7=14m

Strata mocy w obwodach prgdowych:
Prgd znamionowy przektadnika In = S5A:

l 2-7 14

R = = =
P yeu's 57-25 1425

=0,10Q
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Sp =I,21-Rp =52.01=25-0,1=2,46VA
Sove. = Szap + Sp + S,

Sope. = 0,5+ 2,46 + 1,25 = 421 VA

Obcigzalnosé obwodow wtérnych przektadnika prgdowego:

S, =5VA

Obcigzenie minimalne:
0,25-S,,=0,25-5=1,25VA

Syn = Sope. = 0,25+ S,,
5>4212>1,25
Warunek spetniony
Dobrano przektadniki prgdowe BPnN 500/5 kl. 5P5, S=5 VA

3. Dobor przektadnikéw prgdowych nN do pomiaru potposredniego
Doboér znamionowego prqdu pierwotnego

Rzeczywisty prqd roboczy strony pierwotnej powinien sie miesci¢ w granicach
1% do 120% znamionowego prqdu pierwotnego.

Ps 3003 _ 3003

I. = = =
S T V3-Up-cosp  1,73:0,4093 0,644

= 466,07 A

Prgd znamionowy przektadnika 500A.
Uwzgledniajgc warunek wynikajgcy z parametrow pracy przektadnikow
prgdowych:

0,011, <l <121,

0,01-500 < 466,07 < 1,2-500
50 < 466,07 < 600

Warunek spetniony

Doboér znamionowego prqdu witdérnego

Przy doborze prgdu wtdornego przektadnika prgdowego winien by¢ petniony
nastepujqcy warunek:

Lop. < 1,2 Iy

o _ how. _ 46607 _ 466,07
Ton B

= 4,66 A
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466A<12-5A
466 A<6A
I,=5A
Warunek spetniony
Obliczanie poboru mocy obwodu witdrnego przektadnika prgdowego dla

vktadu pomiarowego nN

Obciqgzenie przektadnikow prqgdowych nie powinno przekracza¢ wartosci
znamionowych i nie powinno byc¢ nizsze niz 25% mocy znamionowe.

Sn = Sope. =2 0,25+ S,
Catkowite obciqgzenie przektadnikdow prgdowych:
Sobe. =S1+ S, + S,
gdzie:
- Sh—znamionowa moc uzwojenia wtornego przektadnika

prgdowego,
— Sp—straty mocy w obwodach prgdowych wg ponizszego wzoru

¢ R
P Yeu 'S

— §7-straty mocy na zestykach
styki — R = 0,05 Q/tor

S, =I12-R=52-0,05=1,25VA

— moc pobierana przez obwody prqgdowe licznika wynosi:

S, =0,05VA
— | -dtugosc¢ petli prqdowej:

l=7Tm=2-7=14m

Strata mocy w obwodach prgdowych:
Prgd znamionowy przektadnika In = 5A:

L 207 14
P yeyts 57-25 1425

R =0,10Q
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S,=12-R,=5%-0,1=25-0,1=246VA

Sope. = 0,05 + 2,46 + 1,25 = 3,76 VA

Obcigzalnosé obwodow wtérnych przektadnika prgdowego:

S, =5VA

Obcigzenie minimalne:
0,25-S,,=0,25-5=1,25VA

Son = Sope. = 0,25+ S,,
5>3,76 >1,25
Warunek spetniony
Dobrano przektadniki prgdowe BPnN 500/5 kl. 0,25, FS5, S=5 VA

3. Uziemienie istniejgcej stacji transformatorowej ,ST-1"
Podstawa : Warunki przytqgczenia do sieci elektroenergetycznej ENEA
Operator Sp. z 0.0. Oddziat Dystrybucji Poznan nr 68886/2022 z dnia
06.06.2023 r.

Uziemienie sztuczne istniejqcej stacji transformatorowej, ktore umozliwia
potqczenie wszystkich uziomow naturalnych powinno wynosic:

Ruz< 50

Wypadkowa rezystancja uziemienia (roboczego i ochronnego) stacji
fransformatorowej powinna wynosic:

Ruyz< 1,60

Pomiar wykonac przy potqczonych kablach SN, uziemieniu sztucznym stacji
oraz zytach PEN kabli nn.
W przypadku nie uzyskania ww. wartosci uziemien nalezy istniejqgce uziemienie
stacji ,,ST-1" rozbudowac.

4. Obliczenie zwarciowe.
4.1. Obliczenie impedancji systemu energetycznego GPZ ,Leszno Wschod”:

Dane do obliczen:
— moc zwarciowa S;= 175 MVA,
— napiecie sieci Un=15KkV,
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—  wspofczynnik napieciowy Cmax = 1, 1.

Cmax U _ 11157
Sko 175

ZkQ = = 1,41!2

X, =0995-Z, =0,995-141 = 1,410
R,=01-X,=01-141=0,140

Zxa —impedancja obwodu zwarciowego [Q];
Cmax — WSpOtczynnik korygujqcy [-];
Un — napiecie znamionowe sieci [V];
Ska —moc zwarciowa w GPZ na szynach 15kV [VA];
Rx — rezystancja obwodu zwarciowego [Q];
Xk —reaktancja obwodu zwarciowego [Q];
Istniejgce elementy ciqgu zasilania z GPZ Leszno Wschéd:

- istniejgca linia kablowa SN-15kV typu YHAKXS 3x1x240mm? — dt. 3388 m
Ri—240 = 3,388 km- 0,125 &/, . =0,4235 0
Xi_240 = 3,388 km- 0,08 ¥/, . =0,27100
- istniejgca linia kablowa SN-15kV typu NA2XS(F)2Y 3x1x240mm?2 — dt. 182 m
Ri—340 = 0,182 km-0,119 &/, . =0,0217 O
Xi_240 = 0,182 km - 0,08 &/, . =0,0146 O
- istniejgca linia kablowa SN-15kV 3xYHAKXS 1x240mm?2 —dt. 180 m
Ri_340 = 0,18 km-0,125 &/, . =0,0225 0
Xi_240 = 0,18 km-0,08 &/, =0,0144 Q

Impedancja zastepcza obwodu

Z, =+/R2 + X2
R = 0,4235 + 0,0217 + 0,0225 = 0,4677 02
X =0,2710 + 0,0146 + 0,0144 = 0,3

Zo = +/(0,4677)2 + (0,3)2 = 0,555 Q

Obliczenie prqgdu zwarciowego poczgtkowego:
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I = Cmax " Un _ 1,1-15000 _ 16500
= 3-z,  V3-0555 0,961

=17164,47 A = 17,16 kA

k = 1,75 dl RK—01
- ) aX - )

K
Obliczenie prqdu udarowego:

—3R,
Xz

ku =1,02 + 0,98 * exp( )

ke = 1,02 + 0,98 * exp(— =) = 0,01

,3
iy =ku-v2-I;=001-v2-17,16 = 0,24 kA
Obliczenie prgdu cieplnego:
Lips = Ls - Vm+n=17,16-,/0,1+1=17,99 kA

4.2. Dobér przektadnikéw prgdowych
4.2.1. Dobér przektadnikéw prgdowych do uktadu pomiarowo-
rozliczeniowego - | rdzen (1S1-1S52).
Moc pobierana z sieci - 1530 kW dla przytqgcza podstawowego (pole nr 2) -
dane od inwestora.
Moc oddawana do sieci - 7466 kW dla przytqgcza podstawowego (pole nr 2) -
dane od inwestora.
Moc oddawana do sieci - 300,3 kW - projektowana elektrownia
fotowoltaiczna - WT nr 68886/2022 z dnia 06.06.2023 r.

Doboér znamionowego prqdu pierwotnego

Dla mocy oddawanej

Rzeczywisty prqd roboczy strony pierwotnej powinien sie miesci¢ w granicach
1% do 120% znamionowego prqdu pierwotnego.

_ Ps __ 7466+300,3 _ 7766,3
V3:Up:cosp  1,73-15:093 24,1335

I =321,42 A

Prgd znamionowy przektadnika 300A.
Uwzgledniajgc warunek wynikajgcy z parametrow pracy przektadnikow
prgdowych:

0,011, <l <1,2-1I,

0,01-300<321,42<1,2-300
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3<321,42 < 360
Warunek spetniony

Znamionowe obciqgzenie przektadnikow po stronie pierwotnej

Liobt _ 32142 _ 1714

Iin 300
Doboér znamionowego prqdu witdérnego

Przy doborze prgdu wtdornego przektadnika prgdowego winien by¢ petniony
nastepujqcy warunek:

Lop. < 1,2 7y

P Lop. 321,42 321,42
20bl. — Il_n - 300 - 60
Ln 5

=5364

536A<12 54
536A4<6A
I,=5A4

Warunek spetniony
Dla mocy pobieranej

Rzeczywisty prqd roboczy strony pierwotnej powinien sie miesci¢ w granicach
1% do 120% znamionowego prqdu pierwotnego.

Ps 1530

I = =
S T 3Upcosp  1,73:15-0,93

=63,324

Prgd znamionowy przektadnika 300A.
Uwzgledniajgc warunek wynikajgcy z parametrow pracy przektadnikow
prgdowych:

0,011, <l <121,

0,01-300<63,32<1,2-300
3<63,32< 360
Warunek spetniony

Znamionowe obciqgzenie przektadnikow po stronie pierwotnej

Liobt _ 332 _ 91 11 94

Iin 300
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Doboér znamionowego prqdu wtdérnego

Przy doborze prgdu wtdornego przektadnika prgdowego winien by¢ petniony
nastepujqcy warunek:

Lop. < 1,2 7y

L Lop. 63,32 6332 05 4
Zobl._h_n_@_60_'

Ton 5

1,054<12 -54
1,054< 64
I,=5A4

Warunek spetniony

Obliczanie poboru mocy obwodu witdrnego przektadnika prgdowego dla
vktadu pomiarowego SN

Obciqgzenie przektadnikow prqgdowych nie powinno przekracza¢ wartosci
znamionowych i nie powinno byc¢ nizsze niz 25% mocy znamionowe.

Sn = Sobc. = 0'25 ) Sn

Catkowite obcigzenie przektadnikdw prgdowych:

SObC. = Sl + Sp + SZ

gdzie:
- Sh —znamionowa moc uzwojenia wtornego przektadnika
prgdowego,
— Sp—straty mocy w obwodach prgdowych wg ponizszego wzoru

¢ R
P Yeu 'S

— §7-straty mocy na zestykach
styki — R = 0,05 Q/tor

S, =I12-R=152-0,05=1,25VA

— moc pobierana przez obwody prqgdowe licznika wynosi:

S, = 0,05VA
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— | -dtugosc¢ petli prqdowej:

l=32m=2-32=64m
Strata mocy w obwodach prgdowych:
Prgd znamionowy przektadnika In = 5A:

l 2-32 64

Ry = 55725 1425

=0,45Q

S, =12+R,=52-045 = 25- 0,45 = 11,25 VA
SObC. - Sl + Sp + SZ

Sope. = 0,05 + 11,25 + 1,25 = 12,55 VA

Obcigzalnosé obwodow wtérnych przektadnika prgdowego:
S, =15VA

Obcigzenie minimalne:
0,25-S,, =0,25-15 = 3,75 VA

Sin = Sobe. = 0,255,
15 > 12,55 > 3,75
Warunek spetniony

Obliczanie wytrzymatosci zwarciowej i dynamicznej przektadnika
Prqgd zwarciowy cieplny 1-sekundowy (warunek wytrzymatosci cieplnej):

- lin1 — prqd zwarciowy cieplny 1-sekundowy

Lp =1l - Vm+n=17,16-,/0,1+1=17,99 kA
lipy 2 Itn ~ Tk
31,5 > 17,99 -1
31,5kA > 17,99 kA
Prqd zwarciowy udarowy:
iy = ku V2l

iy =ku-v2-I;=001-v2-17,16 = 0,24 kA

Warunek dynamiczny:
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Liyn = Iy
Ligm = 2,5 Iypy = 2,5+ 31,5 = 78,75 kA
78.75 kA > 0,24 kA

warunek dynamiczny spetniony

4.2.2. Dobor przektadnikéw prgdowych do analizatora - Il rdzen (251-252).
Doboér znamionowego prqdu pierwotnego

Dla mocy oddawanej

Rzeczywisty prqd roboczy strony pierwotnej powinien sie miesci¢ w granicach
1% do 120% znamionowego prqdu pierwotnego.

. Ps 77663
V3:Up-cosgp  1,73:15:0,93

I =321,42 A

Prgd znamionowy przektadnika 300 A.
Uwzgledniajgc warunek wynikajgcy z parametrow pracy przektadnikow
prgdowych:

0011, <l <1,2-1,

0,01-300<321,42<1,2-300
3<321,42 < 360
Warunek spetniony

Znamionowe obciqgzenie przektadnikow po stronie pierwotnej

Liobt _ 32142 _ 10714

Iin 300
Doboér znamionowego prqdu witdérnego

Przy doborze prgdu wtdrnego przektadnika prgdowego winien by¢ petniony
nastepujqcy warunek:

Lop. < 1,2 Iy

Low. 32142 321,42
Ln — 300 60
Lo 5

=5364

Lopt. =

536 A<12-54
536 A<6A4A
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I,=5A4

Warunek spetniony
Dla mocy pobieranej

Rzeczywisty prqd roboczy strony pierwotnej powinien sie miesci¢ w granicach
1% do 120% znamionowego prqdu pierwotnego.

. Ps . 1530
V3:Up-cosgp  1,73:15:0,93

=63,324

Is

Prgd znamionowy przektadnika 300A.
Uwzgledniajgc warunek wynikajgcy z parametrow pracy przektadnikow
prgdowych:

0,011, <l <121,

0,01-300<63,32<1,2-300
3<63,32< 360
Warunek spetniony

Znamionowe obciqgzenie przektadnikow po stronie pierwotnej

ﬂ:%:21111%

Iin 300
Doboér znamionowego prqdu witdérnego

Przy doborze prgdu wtdornego przektadnika prgdowego winien by¢ petniony
nastepujqcy warunek:

Lop. < 1,2 Iy

_ Liop. 6332 6332 05 4
IZObl. - Il_n - @ = 60 =1,

Ton 5

1,054<12 -54
1,054< 6 A
I,=5A4

Warunek spetniony

Obliczanie poboru mocy obwodu witdrnego przektadnika prgdowego do
analizatora

Obciqgzenie przektadnikow prqgdowych nie powinno przekracza¢ wartosci
znamionowych i nie powinno byc¢ nizsze niz 25% mocy znamionowe.
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Sn = Sobc. = 0'25 ) Sn

Catkowite obciqgzenie przektadnikdw prgdowych:
SObC. = Sl + Sp + SZ

gdzie:
- Sh —znamionowa moc uzwojenia wtornego przektadnika
prgdowego,
— Sp—straty mocy w obwodach prgdowych wg ponizszego wzoru

¢ R
P Yeu 'S

— §7-straty mocy na zestykach
styki — R = 0,05 Q/tor

S, =I12-R=52-0,05=1,25VA

— moc pobierana przez analizator wynosi:

S, =02VA
— | -dtugosc¢ petli prqdowej:

[=32m=2-32=64m

Strata mocy w obwodach prgdowych:
Prgd znamionowy przektadnika In = 5A:

l 2-32 64

Ry = 55725 1425

=0,450Q

S, =12"R,=5%-045=25:0,45=1125VA
Sobe. =Sa+ 5+ S,

Sope. = 0,2+ 11,25+ 1,25 = 12,7 VA

Obcigzalnosé obwodow wtérnych przektadnika prgdowego:

S,, =15VA

Obcigzenie minimalne:
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0,25-S,, = 0,25-15 = 3,75 VA
Son = Sope. =2 0,25-5,,
15> 12,7 = 3,75
Warunek spetniony

4.2.3. Dobor przektadnikéw prgdowych do zabezpieczenia - il rdzen (3S1-
3582).
Doboér znamionowego prqdu pierwotnego

Dla mocy oddawanej

Rzeczywisty prqd roboczy strony pierwotnej powinien sie miesci¢ w granicach
1% do 120% znamionowego prqdu pierwotnego.

Ps 7766,3

I = =
S T 3Upcosp  1,73:15-0,93

=32142A

Prgd znamionowy przektadnika 300A.
Uwzgledniajgc warunek wynikajgcy z parametrow pracy przektadnikow
prgdowych:

0,011, <l <1,2-1,

0,01-300<321,42<1,2-300
3<321,42 < 360
Warunek spetniony
Znamionowe obciqgzenie przektadnikow po stronie pierwotnej

liopl _ 32142
Iin 300

=107,14 %

Doboér znamionowego prqdu witdérnego

Przy doborze prgdu wtdornego przektadnika prgdowego winien by¢ petniony
nastepujqcy warunek:

Lop. < 1,2 Iz

Lop. 321,42 321,42
Ln — 300 60
L 5

=5364

Lopt. =

536A<12 54
536A4<6A
I,=5A4
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Warunek spetniony
Dla mocy pobieranej

Rzeczywisty prqd roboczy strony pierwotnej powinien sie miesci¢ w granicach
1% do 120% znamionowego prqdu pierwotnego.

Ps 1530

I = =
S T 3Upcosp  1,73:15-0,93

=63,324

Prgd znamionowy przektadnika 300A.
Uwzgledniajgc warunek wynikajgcy z parametrow pracy przektadnikow
prgdowych:

0,011, <l <1,2-1I,

0,01-300<63,32<1,2-300
3<63,32< 360
Warunek spetniony

Znamionowe obciqgzenie przektadnikow po stronie pierwotnej

M:%:21111%

Iin 300
Doboér znamionowego prqdu witdérnego

Przy doborze prgdu wtdornego przektadnika prgdowego winien by¢ petniony
nastepujqcy warunek:

Lop. < 1,2 Iy

_ Liop. 6332 6332 05 4
IZObl. - Il_n - @ = 60 =1,

Ton 5

1,06A<12-54
1,00A<6A
I,=5A
Warunek spetniony

Poboru mocy obwodu witérnego przektadnika prgqdowego nie oblicza sie -
istniejgce zabezpieczenie (moc i klasa przektadnika - dane od inwestora).

Dobrano przektadniki prgdowe SN-15 kV typu TPU 60.11 o nastepujgcych
parametrach:
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— znamionowy prqd pierwotny I,, = 3004

— znamionowy prqd wtérny (lrdzen) 1,, =54

— znamionowy prqd wtérny (Il rdzen) 1, =54

— znamionowy prqd wtérny (lll rdzen) I, =54

— przektadnia 300/5/5/5 A/A/ATA

— moc obwodu wtdrnego (I rdzen) S =15 VA

— moc obwodu wtdornego (ll rdzen) S = 15 VA

— moc obwodu wtornego (lll rdzen) S = 15 VA

— klasa doktadnosci 0,2s (I rdzen)

— klasa doktadnosci 0,2s (Il rdzen)

— klasa doktadnosci 10P20 (lll rdzen) —istniejgce zabezpieczenie
— wspotczynnik bezpieczenstwa Fs 5

— parametry zwarciowe linp=31,5 KA , layn=63 KA

— znamionowy napiecie probiercze izolacji U,, = 50kV
— najwyzsze napiecie dopuszczalne 24 kV

4.3. Dobdr przektadnikéw napieciowych.
4.3.1. Dobédr przekiadnikéw do uktadu pomiarowo-rozliczeniowego - |
vzwojenie (1a-1n).
Obciqgzenie przektadnikdw napieciowych nie powinno przekraczac¢ wartosci
znamionowych | nie powinno byC nizsze niz 25% mocy znamionowej
przektadnika.

Warunki do spetnienia:

0,25 S, < Sop < Sy
gdzie:
Sob = Szmp T Szest
gdzie:
— Szmp — moc pobierana przez obwody napieciowe licznika
— Szest—moc fracona na zestykach — pomijalnie mata
— Sn—moc znamionowa przektadnika 0-10 VA

Moc S:mp dla projektowanego licznika ZMD 405 z modutem komunikacyjnym
CU-U52:

— praca normalna (bez napiecia pomocniczego — UMTS zalogowany) —
2,7/3=0,9 VA
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— przy podtqczeniu do licznika napiecia pomocniczego - UMTS
zalogowany) -2,7/3 =0,9 VA

— przy zaniku dwoch faz — UMTS zalogowany/odczyt — 4,1 VA

— moc tracona na zestykach St ze wzgledu na matq wartos¢ -
pomijalna

Praca normalna — brak napiecia pomochniczego:
0,25 S, < Sop < Sy
025-0VA<09VA<10VA
OVA<09VA<10VA
Przy podtqgczeniu do licznika napiecia pomocniczego:
0,25 S, < Sop < Sy
025-0VA<09VA<10VA
OVA<09VA<10VA
Przy zaniku dwoch faz:
0,25 S, < Sop < Sp
025-0VA<41VA<10VA
O0VA<41VA<10VA

Warunki sg spetnione

Spadek napiecia dla obwodow wtornych przektadnika napieciowego

vy = 2Pl 27 %1-32-100 26240
Ty s U2 °~757.25.582 479370

= 0,05%

AU% =0,05% < AUdopuszczalne% =0,2%

warunek spetniony
4.3.2. Dobor przektadnikéw do analizatora - Il uzwojenie (2a-2n).
Warunki do spetnienia:
0,25 S, < S, < Sy
gdzie:
Sob = Sa * Szest
gdzie:

— Sa—moc pobierana przez analizator —0,2 VA
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— Szest—moc tracona na zestykach — pomijalnie mata

— Sn—moc znamionowa przektadnika 0-5 VA

S, =S,=02VA
0,25+ S, < Sop < Sn
0,25-0VA<02VA<5VA
O0VA<02VA<5VA

Warunki sg spetnione

Spadek napiecia dla obwodow wtornych przektadnika napieciowego

AUy = 2Pl g 22702732100 _ 1280
Ty s U2 °T 7 57-15-582 287622

= 0,004%

AU% = 0,004% < AUdopuszczalne% = 0,2%

warunek spetniony

4.3.3. Dobér przektadnikéw do zabezpieczenia - Il (3a-3n) - nie oblicza sie -
istniejgce zabezpieczenie (moc i klasa przektadnika - dane od inwestora) -
istniejgce zabezpieczenie.

Dobrano przektadniki napieciowe SN-15 kV typu UMz
15:43/0,1:43/0,1:43/0,1:N3 kV/kV/kV: wzorcowane - szt. 3;
— uzwojenie I: 0-10 VA; kl. 0,2; pomiarowe

— uzwojenie ll: 0-5 VA; kl. 0,2; - analizator jakosci energii
— uzwojenie lll: 10 VA; kl. 3P; - istniejgce zabezpieczenie

5. Analiza kompensacji mocy biernej farmy fotowoltaicznej
5.1. Zrédta mocy biernej generowanej przez farme fotowoltaiczng

Inwertery
Zaprojektowano (wg oddzielnego projektu) zainstalowanie 6 szt. falownikow o
mocy 50 kW kazdy. Inwerter produkowac¢ moze maksymalnie 50 kVA mocy
pozornej. Zgodnie z kartg katalogowq inwertera, ma on mozliwos¢ pracy w
zakresie wspotczynnika mocy od cos ¢ = 0,8 o charakterze indukcyjnym do
cos ¢ = 0,8 o charakterze pojemnosciowym.
Zgodnie z powyzszym sumaryCznd mocC pozorna zainstalowana inwerterow:

Su=Smnl=506=300kVA
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Maksymalna moc bierna mozliwa do wygenerowania przez wszystkie
inwertery (cos ¢ =0,8):

Qii = Qni ' ny

Qii = Sy - sing-n; =50-0,6-6 =180 kVar

Transformator

Zainstalowany transformator olejowy trojfazowy o mocy 315 kVA 15,75/0,4 kV i

grupie potqczen Dynb.
Straty mocy biernej przy obciqzeniu znamionowym:

Qaw = /100" Sn = 50/100 - 315 = 14,36 kVar

180 kVar > 14,36 kVar

/ powyzszej nierownosci wynika, ze falowniki sq w stanie skompensowac
pobdr mocy transformatora z duzym zapasem.

6. Parametryzacja licznika do obliczenia strat

Dane do obliczen:

Granica wtasnosci: zaciski prgdowe gtowicy kablowej SN-15 kV w polu nr 4
ztgcza nr 1128 (gtowica kablowa na majgtku i w_eksploataciji wytwércy) -
bez zmian.

- kabel: 3xYHAKXS 1x240 mm?2 - |- dtugosc 180 m,

- przektadniki prgdowe - przektadnia (6 ,) — 300/5/5 A/A/A=60

- przektadniki napieciowe - przektadnia (§,,) 15:N3/0,1:43/0,1:N3=150

- C = pojemnosc robocza kabla - 0,3 uF/km,

- y — konduktancja jednostkowa przewodu — 35 (m/2*mm2)

- S — przekrdj kabla — 240 mm?,

- tg6 — wspotczynnik strat dielektrycznych — 0,004

- R —rezystancja jednostkowa - 0,124 Q/km

Mnozna dla strat jatowych - U?h:
Uh=w-C-1-62-tgs-1075
U?h=2-3,14-50-0,3-180-150%-0,004-107° = 1,52604

Mnozna dla strat obcigzeniowych - I?h:
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I
12h=<

Y-S

)-65 =R-1-8;,=0,124-0,18-60% = 80,352
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IV. Zestawienie materiatow podstawowych

1. Stacja GSZ Cieptownia - pole nr 2.

1. Przektadnik prgdowy TPU 60.11 300/5/5/5 A/A/A/A,
Ith=16kA, S=15/15/15 VA, kl. 0,25/0,25/10P20, FS5,

wzorcowane 3 szf.
Dopuszcza sie stosowanie dowolnego producenta urzgdzenia pod
warunkiem zachowania tych samych parametrow zgodnie z projektem
2. Przektadnik napieciowy UMZ 24-1
15:N3/0,1:43/0,1:N3/0,1:N3  kV/kV/kV/KV, $=0-10/0-5/10
VA, kl. 0,2/0,2/3P, wzorcowane 3 szf.
Dopuszcza sie stosowanie dowolnego producenta urzgdzenia pod
warunkiem zachowania tych samych parametrow zgodnie z projektem
3. Kabel YKSY-zo 7x2,5 mm?2 — do analizatora 32m
4. Kabel YKSY-zo 5x1,5 mm? — do analizatora 32m
5. Rurki RKGS 25/19 64 m
6. Kabel sygnalizacyjny YKSY-zo 12x1,5 mmZ? 0,6/1 kV —od
listwy przytqczeniowej w polu nr 2 do sterownika 160 m
e?2TANGO 600
7. Przewdd LiYY 2x1,5 mm?2 — styki pomocnicze tgcznikow

) . I15m
SN —listwa zaciskowa w polu nr 2
8. Drobne materiaty wg potrzeb

2. Stacja GSIZ Cieptownia oraz powiqgzanie stacji GSZ Cieptownia ze stacjq

ST-1

1. Licznik ZMD z modutem CU-U52 i kartg SIM (dostarcza

SC

ENEA) — uktad posredni 2 s7t.
2. Antena zewnetrzna (dostarcza ENEA) 2 szt.
3. Listwa pomiarowa WAGO LPW 847-566 2 szt.
4. Analizator ND45 | szt.
5. Swiattowdd jednomodowy Z-XOTKtsdD 12J SM 9/125

052 220 m
6. Rura ochronna QRK 110 750 N 158,5m
7. Rura ochronna QRK 110 450 N 20m
8. Rura QRGS 40/3,7 135 m
9. Rura RKGS 16/11 45m
10. Obudowa ze stelazem zapasu kabla | szt.
11. Nascienna swiattowodowa szafka rozdzielcza FO 24x -
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12. Konwerter portow szeregowych, RS-232/422/485 na

swiattowdd TCF-142-5-SC + zasilacz kel
1'3. Patchcord swiattowodowy FO SM SC/APC-SC/APC 10 m
simplex /125 G.657A2 2m z w rurce

;zl) Konwerter portow szeregowych RS485/MBus — Mbus 2 ot
15. Roztgcznik bezpiecznikowy 3p 63A D02 Z-SLS/NEOZ/3 1 kpl.
16. Obudowa 56 ] szt.
17. Obudowa $4 ] szt.
18. Listwa przytgczeniowa | szt.
19. Wytgcznik nadmiarowo-prqdowy HN B6/2 Iszt.
20. Wytqcznik nadmiarowo-prgdowy HN B6/1 | szt.
21. Drobne materiaty wg potrzeb

3. Stacja ST-1 - rozdzielnia SN/nN.

I. Rozdzielnica RGPV — XLS 4000 wraz z wyposazeniem 1 kpl.
2. Roztqczniki bezpiecznikowe listwowe 160 A 8 szt.
3. Wytgcznik mocy QPV 800A | szt.
4. Sterownik pola e2TANGO 600 | szt.
5. Swith Moxa EDS-208 ] szt.
6. Sterownik telemechaniki - router MSG-701 | szt.
7. Zasilacz buforowy Merawex ZM24V24A-600A ] szt.
8. Akumulatory 12 V DC, 36 Ah 2 szt.
9. Ogranicznik przepiec T1+12, 12,5 kV, 1P+N 1 kpl.
10. Przycisk GWP 2 szt.
11. Roztgcznik bezpiecznikowy ZSL-S/CB/1 63 A 1 kpl.
12. Wytgcznik nadprgdowy B6/3 ] szt.
13. Wytgcznik nadprgdowy Bé/1 6 szt.
14. Wytqgcznik nadprgdowy B10/1 4 szt.
15. Wytgcznik nadprgdowy DC C20/2 ] szt.
16. Wytgcznik nadprgdowy DC C6/2 4 szt.
17. Przewdd BiTflame T000FE180/E90 2x1 mm?2 12m
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18. Kabel NSGAFOU 1x300 mm? 40 m
19. Przektadnik prgdowy BPnN 500/5 A/A S=5 VA, kl. 5P5 3 szt.
20. Przektadnik prgdowy BPnN 500/5 A/A S=5 VA, Kl. 0,2s, 3 st
FS5

21. Przewod YKSYzo 7x2,5 mm? 7m
22. Przewod YKSYzo 5x1,5 mm? 7m
23. Przewod YKSYzo 3x2,5 mm? 7m
24. Rurka RKGS 25/19 2l'm
25. Tablica pomiarowa nascienna 1 kpl.
26. Licznik ZMD 405 3x230/400 V 5 A kl. 1 z modutem CU- I kpl.
U52, antena GPRS (karte SIM dostarcza ENEA)

27. Obudowa ze stelazem zapasu kabla | szt.
gg Nascienna swiattowodowa szafka rozdzielcza FO 24x -
29. Rura RKGS 16/11 10m
30. Serwer portow szeregowych Nport 52321 + zasilacz 1 kpl.
C?’I.' Konw?rfer portow szeregowych, RS-232/422/485 na I kol.
swigttowod TCF-142-5§-SC + zasilacz

3'2. Patchcord swiattowodowy FO SM SC/APC-SC/APC 10m
simplex 9/125 G.657A2 2m z w rurce

33. Kabel Cu - F/UTP 4x2x0,5 Sm
34. Listwa pomiarowa WAGO LPW 847-566 | szt.
35. Listwa pomiarowa WAGO LPW 847-102 ] szt.
36. Roztgcznik bezpiecznikowy 3p 63A D02 Z-SLS/NEOZ/3 1 kpl.
37. Przyciski sterujqce zatgcz, wytqcz 2 szt.
38. Przetgcznik — blokada SPZ | szt.
39. Lamki sygnalizacyjne 3 szt.
40. Przekaznik interfejsowy 2P 24 VDC 3 szt.
41. Drobne materiaty wg potrzeb
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V. RYSUNKI
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VI. KARTY KATALOGOWE
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istn. 3xYHAKXs 1x70 mm?- 120 m
kier. stacja trafo. ST-1 - pole nr 1

istn. 3xYHAKXs 1x240 mm?
przytgcze podstawowe -
zasilanie z GPZ Leszno
Gronowo - pole nr 25

Klatka
schodowa

istn.kanat kablowy

QUuIpJIUBS "WOod

14 | 13 12

11 10 9 8 7 6 | 5

istn.YKSY 7x2,5 mm? - dt. 32 m

Warsztat Korytarz 1V

obwody prgdowe

istn.YKSY 4x2,5 mm?-dt. 32 m

obwody napieciowe

15 16 | 17

18 | 19

Rozdzielnia SN-15 kV GSI Cieptownia

istn.szafa

pomiarowa

Pom. obstugi

stacja trafo. ST-1 -

rozmieszczenie urzqgdzen

istn. Pole | istn. Pole istn. kanat

Sprezarek BKR kablowy
. E
20
o<
]
53
38
=T
o
c

1 2 3 4 5 BK
Kable zasilajgce -

ze sciany pod posadzkqg

istn. 3xYHAKXs 1x70 mm?- 120 m
kier. pole nr 8 w rozdzielni SN-15 kV
GSI Cieptownia
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proj. YKSYzo 7x2,5 mm? - dt. 32 m

do analizatora ND45 (w rurkach RKGS 25/19)
-dt. 32m

proj. YKSYzo 5x1,5 mm?

do analizatora ND45 (w rurkach RKGS 25/ T&/

istn. 3xYHAKXs 1x70 mm? - 120 m
kier. stacja trafo. ST-1 - pole nr 1

istn. 3xXYHAKXs 1x240 mm?
przytgcze podstawowe -
zasilanie z GPZ Leszno
Gronowo - pole nr 25

proj. skrzynke zapasu kabla ze stelazem

/

Warsztat

proj. nascienna swiattowodowa

utozy¢ w kanale przy polu nr 2

proj. skrzynka zapasu kabla ze stelazem -
w skrzynce zostawié zapas kabla

swiattowodowego 10 m - od skrzynki zapasu
swiattowéd utozyé w rurze RKGS1 16/11 - dl. 45 m

r

szalka rozdzielcza

proj. Patchcoid swiattowodowy w rurce -

proj. przepust QRK 110 450 N - dt. catk. 20 m
I wykop otwarty - skrzyzowania z istn. uzbrojeniem

dt 8 m - od szdifki rozdzielczej do szafy FQ

<
° istn.kanat kablowy
Klatka | &
schodowa| 3.
m AY
3
(1]
14 (13 1211 |10]9 | 8 6|5 | 4| 3| 21 I
istn.YKSY 7x2,5 mm? - dt. 32 m ,
W polu nr 2 wymienic istn. przektadniki
bwod dowe
Korytarz obwody prq prqdowe i napieciowe ™
u istn.YKSY 4x2,5 mm? - dt. 32 m
OU(\OQK hdpleciowe proj. 5 x LiYY 2x15 mm? - dt. catk. 15 m
listwa zaciskowa (pole nr 2) do stykow /
ﬂ /_.lw_J‘ pomochniczych tqcznikéw SN
i — 15 16 17 18 19
istn.szafa
pomiarowa /
w isin. szafie pomiarowej

terenu, wejscie do GSZ Cieptownia
oraz do istn. kanatéw kablowych

proj. przepust QRK 110 750 N - dt. 42mi 3,5m

przecisk - przejscie przez ptyty betonowe -
rezerwa (decyzja inwestora)

proj. przepust QRK 110 750 N - dt. 42mi 3,5 m

zabuflowa¢ analizator ND-45
iWAGO 847-566

Pom. obstugi

Rozdzielnia SN-15 kV GSZ Cieptownia

I przecisk - przejscie przez ptyty betonowe

proj. przepust QRK 110 750 N - dt. 7m

proj. BitFlame 1000FE 180/E-90 2x1 mm? -

proj. YKSYzo 5x1,5 mm? - dt. 7m

(w rurkach RKGS 25/11)

wydtuzy¢ istn. kanat
kablowy

proj. YKSYzo 7x2,5 mm? - dt. 7m

/

(w rurkach RKGS 25/11)

proj. YKSY-zo 12x1,5 mm?0,6/1 kV - dt. 160 m
istn. listwa zaciskowa (pole nr 2) od stykéw
pomochiczych tqcznikéw SN
do zabezpieczenia e*’TANGO 600

df. 9 m wrurce RKGS 16/11 - dt. 10 m

istn. 3xYHAKXs 1x70 mm?- 120 m
kier. pole nr 8 w rozdzielni SN-15 kV
GSI Cieptownia

GWP| ®

- przecisk - przejscie przez droge

™~

proj. przepust QRK 110 750 N - dt. 42mi 3,5 m

- przecisk - przejscie przez ptyty betonowe -
rezerwa (decyzja inwestora)

™~

proj. przepust QRK 110 750 N - dt. 7m
- przecisk - przejscie przez droge

proj. przepust QRGS 40/3,7 - dt. 135 m

/NQUmNU_.mnN<m swiattowdd od stacji GSZ
Cieptownia (kanat przy Polu nr 2)

do stacji ST-1 (wejscie do proj. kanatu)

ltrafo. 315 kVA|
1 2

Kable zasilajgce -

stacja trafo. ST-1 -

ze Sciany pod posadzkq

rozmieszczenie urzqgdzen

E - TP - tablica pomiaru pétposredniego

istn. Pole _istn. Pole e oo
Sprezarek  BKR  proj. RGPV proj. nascienna $wiattowodowa
7 szafka rozdzielcza
a [/ —
= + * PY proj. m.i_..nzoimﬁ od &SX:E. zapasu \* ]
7 do mnnzﬂ _Mnﬂ.wnﬂw_mm\_mﬂ nﬂONN«M w rurce Iﬂ
. GWP| ® . proj. $wiattowéd jednomodowy - dt. 220 m
w _|_ proj. BitFlame 1000FE 180/E-90 od analizatora ND45 w szafie FQ do routera MSG-701
> O prok. 2xT mm?-df. 2 m . .
20 proj. skrzynka zapasu kabla ze stelazem -
m £ B w skrzynce zostawic zapas kabla
S0 proj. 4x(2xNSGAFOU 1x300 mm?) - dt. 5 m $wiattowodowego 10 m
] ..m podtqgczenie proj. RGPV z istn. szynami nN 0,4 kV
.w .m LEGENDA:
S 7 . . .
S [¢] - GWP -Gtéwny Wytacznik Prqdu dziatajgcy
m na gtéwny wytacznik elektowni fotowoltaicznej QPV
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Rozdzielnia SN-15 kV GSI Cieptownia

SYSTEM | POLE NR 1 POLE NR 2 POLE NR 3 POLE NR 4 POLE NR 5 POLE NR 6 POLE NR 7 POLE NR 8 POLE NR 9 SN-15 kV
SYSTEM Il i ) . . .
OWIII- OWIII- owIIl- % OWIIlI- % OoWIII- % OWIII- % owiii owlll | owlil- % OWIIl- OWIII-
20/6 \— 20/6 \— 20/6 \— 20/6 \-* 20/6 \-* 20/6 \-* 20/6 \* - 20/6 20/6 \* 20/6 \* 20/6 \*
630A 630A 630A 4 u 630A 4 u 630A 4 u 630A 4 u 630A 630A 630A 4 u 630A 4 u 630A 4 u
1 1 wcc\mﬁw
VD4 24 VD4 24 VD4 24 SCI-4 A/A (|3, SCI-4 SCI-4 SCI-4
L S| g30a B\ UMZ24-1 | 4304 @\ 630A [\ 800A [\ m\ VP424 | go0a @\ 800A B\ 800A B\
2x100/\3 V 3x100/\3 v 630A
m@@v m@@v s 50/5 (1. 5,100 20/5 () 20/5 () 30/5 (], 30/5 ()
A/A NP3 2XT00/\3 VI pup s A/A T3 A/A T3 A/A T3
100/y3'V  100/y3'V istn. WPB-20 | mw | 2 | 2
100/3 V 100/3 V TPU 60.1 ﬂmw 0.7A mw/w mw
ch»m 3 %c\m\:mmww w&m 3 TAOb TNOSN
A (gl An D A () mw 630 kKVA mw 400 kVA
3 gl |5 3
3 3 15/0,6 kV 15/0,5 kV
owiii X |5 owiii owiii
20/6 \— m. m 20/6 \— 20/6 \— 30/5 W
630A SR 630A 630A A/A 2
3| B
3[R t
UWIII | | uwiii uwiii uwiii
N
MNSN A o M 20/2 /_ 20/2 /_ 20/2
1/100 A L L
. Y ) " " " \ v
istn. 3xYHAKXs 1x240 mm istn. 3xYHAKXs 1x150 mm? istn. 3xXYHAKXs 1x120 mm? ' istn. 3xYHAKXs 1x70 mm? Sprzegto poprzeczne Pompa nr 3 istn. 3xXYHAKXs 1x70 mm? ' istn. 3xYHAKXs 1x70 mm?
przytqgcze podstawowe o R . A .
A Generator uktadu Zasilanie rezerwowe Pompa nr 2 tgcznik szyn (ST-10) Stacja trafo. ST-1 Stacja trafo. ST-2
zasilanie 3 GPL Leszno kogeneracji MST-10 Przetwérnia (ST-9)
Gronowo |- pole nr 25 9 / (z ) zetwornia)
istn. Tablica Stacja trafo. ST-1
Pomiarowa POLE NR 1
istn. ZKSN nr 08-1128 Iy TON-315/20
3
: Dy5
! 2 3 4 % mw 315 kVA
' T 15/0,4 kV
Q>
| = WM NWI16H1
G v o x 1600A
3§
S =i
3 nn 0,4 kV
x x> x 3
0 o w O w
m =~ X - X
W NT o=
N o> |eo>
Zx ol
3a 33%
SX ROX .
- N w 5 granica eksploatacjistron - zaciski prgdowe
> o na gtowicy kablowej SN w istn. ztgczu ZKSN nr 1128 )
© 3 £ 3 . . . . " ] \ Opracowat:
w: W w: bez zmian - Q*OS\_OQ na :._QsQZAC Iw 0?mﬁ-°0~00\_ wo\ﬂmm.saim i Wykonawstwo w Zakresie Usfug Elektrycznych m

wyltwércy
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62-025 Kostrzyn Wikp.

inz. Arkadiusz Rudecki

NIP 786-114-39-34
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stan
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Cieplownia - schemat ideowy zasilania-

istniejgcy
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Projekt wykonawczy

Data: 10.2023 r.| Rys. nr E-04




Rozdzielnia SN-15 kV GSIZ Cieptownia

SYSTEM | POLE NR 1 POLE NR 2 POLE NR 3 POLE NR 4 POLE NR 5 POLE NR 6 POLE NR 7 POLE NR 8 POLE NR 9
SYSTEMJI
OWwIil- OWwIil- owill- OWwIil- OWwIil- OWwIil- OWwIliI owlll | owlil- owIIl- OWIII-
20/6 \— 20/6 \—- A\ mﬂm ' 20/6 \* 20/6 \* - 20/6 \* 20/6 \— — 20/6 20/6 \— 20/6 \* 20/6 \*
630A 630A 630A 630A 630A 630A 630A 630A 630A 630A
1 1 wcc\mﬁw
VD4 24 VD4 24 VD4 24 SCI-4 A/A([ s SCI-4 SCI-4 SCI-4
' 3| 630a B\ UMZ24-1 | 4304 BN B 3N 800A M-\ s <aowwwh 800A B\ 800A -\ 800A -\
LK) X
50/5 20/5 20/5 30/5 30/5
3
%M,Wv mMWv AJA @, 2x100/VT V| ‘a/a Py AlA @y AJA Py AlA @y
1 3v 100/\y3V istn, WPB-20 L 2 2 :
1003V 100/3V 074 i Q0 e e .
TPY 60.11 2 400/5/1 \mﬂw 45/5 TAOb INOSN
(| > A/A/A 3 A/A
(= 0 A, 630 kVA 400 kVA
3| | owil &) 3 3 15/0,6 kV 15/0,5 kV
= 20/6 m 5 owilii OoWwIil
3| [c630A\" 11 <} 20/6 \— 20/6 \— 30/5
< &) SRS W
NEG g |&  630A 630A A/A 2
3 g uwin 3| '
I b 20/2 o
2| |3 - uwiil uwinl uwiil
sl 13 3 10-11 20/2 20/2 20/2
3 e | 1/100 A +
8 Lz ) ) )
3 vy H— v v v 4 v
istn. 3xYHAKXs 1x150 mm? istn. 3xYHAKXs 1x120 mm? ' istn. 3xYHAKXs 1x70 mm? Sprzegto poprzeczne Pompa nr 3 istn. 3xYHAKXs 1x70 mm? ' istn. 3xYHAKXs 1x70 mm?
Generator uktadu Zasilanie rezerwowe Pompa nr 2 tgcznik szyn (ST-10) Stacja trafo. ST-1 Stacja trafo. ST-2
kogeneracji (z MST-10 Przetwérnia) (ST-9)
N 052 z
zabudowaé w istn. szafie pomiarowej FQ s : : .
- szafa FQ w pomieszczeniu obstugi .vmo istn. N.QU:OQ Stacja trafo. ST-1
ND 45 = Pomiarowa POLE NR 1
istn. ZKSN nr 08-1128 Q W proj. kabel YKSYzo 12x1,5 mm20,6/1 kV - TON-315/20
- “ dt. 160 m do sterownika e’TANGO 600
1 2 3 |« (sygnalizacja potozenia stykéw Dys5
3 x pomochniczych tqcznikéw SN-15 kV w polu nr 2) Pole nr 2 315kVA
m - proj. przektadniki prgdowe - przystosowane do plombowania: 15/0.4 kv
3 TPU 60.11 300/5/5/5 A/A/A/A, NWI16H1
7 g 7 3 L . l uzwojenie - kl. 0,2S, FS 5, S1= 15 VA pomiar (wzorcowany) 1600A
» proj. swiattowdd jednomodowy di. 220 m od Il uzwojenie - kl. 0,2, FS5 S2 = 15 VA analizator (wzorcowany)
analizatora ND45 do routera MSG-701 .. _ . . .
(od szafy FQ do szafy RGPV w stacji ST-1) Il uzwojenie - kl. 10P20 $3 = 15 VA - istn. zabezpieczenie
~ poprzez konwertery portéw szeregowych - proj. przektadniki napieciowe UMZ 24-1 - przystosowane do nn 0,4 kV
.W.“ .M .W.. RS232/422/485 na $wiattowdd oplombowania Py
m w:m 5 9 5 - pomiar , analizator, istn. odbiér nwu,w M HR
4 wpiecie PV na szyny nn 0,4 kV
H .7. WAA 174. WAA m_% \%mn_\ %Mn_@ W<\~A<\~A<\~A< 800 A U~Nm<\onmﬁu:mux%x2m0>mmp\<~x 00 mm?dt. 5m
qu 2% |35 = I uzwojenie - kl. 0,2 S1 =0 -10 VA - pomiar energii(wzorcowany) zZ PV
W o) o m o] Il uzwojenie kl. 0,2 S2 = 0-5 VA - analizator jakosci energii(wzorcowany)
3 e m.. o lll uzwojenie kl. 3P $3 = 10 VA - istn. zabezpieczenie
& X G @ X . . iy p iy
= m w m granica eksploatacijistron - zaciski prqdowe 1 - styki pomocnicze tgcznikéw SN-15 kV - ze stykow poprowadzi¢
w. 3 o 3 na gtowicy kablowej SN w istn. ztgczu ZKSN nr 1128 przewody 5xLiYY 2x1,5 mm? do listwy zaciskowej w polu nr 2 -
3 m 3 bez zmian - glowica na majatku i w eksploatacji dt. calkowita 15 m

wytwércy

EL-HAR

ul. Wrzesiniska 56
62-025 Kostrzyn Wikp.

Projektowanie i Wykonawstwo w Zakresie Ustug Elektrycznych
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Energetyki Cieplnej
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Rys. nr E-05




SYSTEM | tgcznik szyn  gysTEM | POLE NR 8 SYSTEM |
SYSTEM 11 SYSTEM 11 SYSTEM 11
Qun owlii owlii owlii owlii Proj. rozdzielnia
1 1 1 1 . RGPV
T\ 630a_ 0L 20/6 20/6 20/6 20/6 istn.nNO4KV — ™%
1 * J w 1 630A 630A 630A 630A 5 |4
£
S 300/5 A/A g
o w 3 L miejsce przytgczenia do szyn nN
3 o| VD424 .\ % m-\ VD424 3 preFRCPY
2 8 Nag ) 6304 SCl-4 | g
S Z 630A - proj. UMZ 24-1 800A @./ istn. Q1 m 7
[) &= ° istn. WPB-20 istn. przewody kier. __n om_-.o A X 11,72, 13
= A_w 1S3 07 A 3 istn. zabezpieczenie x proj. BPnN 500/5 A/A
< 5 3 Ly 4m 3 KL5P5S=5VA WAGO 7
x [C) 3 istn. Transformator 847-102
= 315 kVA 7
n,.m proj. TPU 60.11 istn. YKSY 4x2,5 mm? - dt. 32 m 15,75/0,4 kV « 7
2 A, - 30/5 a/A (R L 7 1
o = oo . B6/3
= istn. YKSY 7x2,5 mm? - dt. 32 m i 5 v owp 7
P ) )
5 7 o Lol prm dmvioch
~ x .
OoWwIll sl 2 s istn. 3XYHAKXs (1x70mm?) - 120 m - proj. 7
g LR LIE do ST. TRAFO. ST1 £20 Gwp
NO\Q L q Av_,.m mm vm.m - 15L-5/CB/1 Przycisk na panelu RGPV IAS. GWAR.
630A m m =lZ | istn. Tablica m : ¥ | ﬂ roj. Bifflame 1000FE 180/£.90 24vic 7
o gla X5 p : ol by F210 %4 129 %4 F18 %4 117 N4 F16 N 15 Y4 F14 %4 713 R4 F12 %4 P21 R 2ximm?-dh.2m
. ] alg ls omiarowa 3 £ HN HN HN M HN HN HN /&~ HN HN HN HN wiz proj. BitFlame 1000FE 180/E-90 2x1 mm? -
istn. ZKSN nr 08-1128 ° gle S gl s1o/1( Be/1 | Be/1[ sesi| ioyi| Bioy| sesi| sesi| ssji[ sios EEH 3770 m~(w rorce RKGS T6/TT) Ant 7
) 2E g2 3 £ / eTANGO | MSG 701 nrena
2 = B4 34 © © i /
1 2 3 4 < UWIII 20/2 € 2 Bal8al sl Gzl gl gl sl eeorv M T
g 1 5l 8 §5] 5[ 3 § ¢€§ 3 37 % 3VA
< b = S g9y 8°y § £ 82 § & % 800A 5 , [
o k] ol YKSYio 52,5 mm _ > q q 2 G 8 8 2 = z analizatora ND45
~ NV w dt. WE-A?\ rurkach meu 25719) _ / h A TP1, TP2, TP3 ze stykéw pomocniczych tqcznikéw L
1l 9 - proj. BPnN 500/5 A/A SN-T5kV w polu SN-15 kV nr 2
T T v s - 0 WAGO tablica pom. | KI. 0,25, FS5, =10 VA -_—
PN.V 847-566 nascienna 3xP80x10 1 2 3 ] 4 y 5 6 7 8 _‘
obudowa 6 5]
m proj. YKSYzo 5x2,5 mm? - | \; = 3
b ZUAM dt. 7 m (w rurkach RKGS 25/19) _|
8 — g
g 5 \ WAGO i ND45 !
=] D = ] Falownik DC/AC kabel nN 0,4 kV Falownik DC/AC
bl .u =~ .u , . - ’ 4 P80XT0 T
m wluq. w 0 w zabudowaé w isin. SUN2000-50KTL-Mo _| A SUN2000-50KTL-Mo
o H H H Ll o~ Bl ~| ) o
2 2 w o N w istn. 3xYHAKXs 1x240 mm? szafie pomiarowej ENENENERENERENRE
> W > ] q-w > - Q*. ~W° m ﬁo Falownik DC/AC kabel nN 0,4 kV ,m ,m ,m ,m ,m ,m m m Falownik DC/AC
== Q= SUN2000-50KTL-Mo s L3l Lall Lef Ll L8l L=t L= SUN2000-50KTL-Mo
w .V\.A w an .V\.A nr nr2
o= N LS kabel nN 0,4 kV
% X t QX . . - Falownik DC/AC Kabel nN 0.4 kV kabel nN 0.4 KV Falownik DC/AC
=N ) 3 granica eksploatacjistron - zaciski prqdowe SUN2000-50KTL-Mo : abelnN 0, SUN2000-50KTL-Mo
N3 o3 na gtowicy kablowej SN w istn. ztgczu ZKSN nr 1128 2 nr2
3 m 3 bez zmian - glowica na majqtku i w eksploatacji
N N 7 . . s 7 . 7 .
' wytworcy od analizatora ND45 utozy¢ swiattowod jednomodowy
Z-XOTKisdD 12J SM 9/125 OS2 dt. 220 m
do sterownika e*’TANGO 600
Pole nr 2 - styki pomocnicze tgcznikéw SN-15 kV - ze stykéw poprowadzié
- proj. przektadniki praqdowe - przystosowane do plombowania: i m przewody 5xLiYY 2x1,5 mm? do istn. listwy zaciskowej w polu nr 2 -
TPU 60.11 300/5/5/5 A/A/A, dt. catk. 15 m; od listwy zaciskowej poprowadzi¢ kabel ekranowany
I uzwojenie - kl. 0,28, FS 5, S1= 15 VA pomiar (wzorcowany) YKSYzo 12x1,5 mm? - dt. 160 m
Il uzwojenie - kl. 0,28, FS5 $2 = 15 VA analizator (wzorcowany)
Il uzwojenie - kl. 10P20 $S3 = 15 VA - istn. zabezpieczenie ) Opracowat:
EL-HAR

- proj. przektadniki napieciowe - przystosowane do oplombowania
UMZ 24-1 3 1 31 %1 %' kV/kV/kV [kV

I uzwojenie - kl. 0,2 S1 =0 -10 VA - pomiar energii(wzorcowany)

Il uzwojenie kl. 0,2 S2 = 0-5 VA - analizator jakosci energii(wzorcowany)
Il uzwojenie kl. 3P $3 = 10 VA - isin. zabezpieczenie

ul. Wrzesiriska 56
62-025 Kostrzyn Wikp.
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Temat: Stacja GSZ Cieptownia i ST1 - schemat
ideowy zasilania
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Energetyki Cieplnej
ul. Spétdzielcza 12
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Projekt wykonawczy

Skala:
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istn. szafa pomiarowa FQ

w pomieszczeniu obstugi Anfena GSM
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oo Rul ofco Ry2 ofpo|Ru3

n n n n
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TABLICZKI OPISOWE
‘I ° N —1 Istn. uktad pomiarowy podstawowy I kontrolny nr 1
of o of 1 | pole nr 25 w GPZ Leszno Gronowo - pole nr 2
rozdzielnia SN-15 kV w stacji GSZ Cieptownia
i o Istn. uktad pomiarowy nr 2
2| MST-10 Przetwdrmia - pole nr 4 rodzielnia SN-15 kV
w stacji GSI Cieptownia
Istn. ukiad pomiarowy podstawowy i kontrolny nr 3
3 | Generator - pole nr 3 rozdzielnia SN-15 kV w stacji
GSI Cieptownia
1 |Licznik energii elektrycznej (rozliczeniowy) P2.1. EQM 3x58 V/100V, 5 A
2 |Licznik energii elektrycznej (kontrolny) P2.2. EQM 3x58 V/100 V, 5 A
3 |Licznik energii elektrycznej (rozliczeniowy) P3.1. EQM 3x58 V/100V, 5 A
4 |Licznik energii elektrycznej (kontrolny) P3.2. EQM 3x58 V/100V, 5 A
5 |Licznik energii elektrycznej (rozliczeniowy) P4 EQM 3x58 V/100V, 5 A
6 |Listwa kontrolno-pomiarowa SKA1 Ska-P1
7 |lstwa kontrolno-pomiarowa SKA2 Ska-P2
8 |Listwa kontrolno-pomiarowa SKA3 Ska-P3
9 |zestaw rezystoréw dociqzajgcych Rul RD-50/3
o 9 |zestaw rezystoréw docigzajgcych Ru2 RD-50/3
-u 10 | Zestaw rezystoréw dociazajgcych Ru3 RD-50/2
11 |Modut komunikacyjny + antena GSM A0 GTm-s, 230 V AC
12 |Separatorimpulséw powiel. sygnat wejsciowy (synchr) | A1.2 Pozyton, 230 V AC, wer. GTMS
13 |Zasilacz stabilizowany 230 V AC/24 V DC G1 EASY400-POW, lo=1,25 A
14 |Konwerter R$232 na MBus A2.1, A4 MBus 10, 24 V DC
o o o
a -] a 15 |Konwerter R§232 na MBus A2.2, A3.1, A3.2| MBus 10, 24 V DC
o o o
Y 16 |Wytqgcznik nadmiarowoprgdowy F1, F2, F3, F4 BMS6 B2/1,230 VAC, 2 A
_ 17 |Wytqcznik nadmiarowoprgdowy FGn BMS6 B16/1,230 V AC, 16 A
18 |Gniazdo typu Shukoz bolcem GNI, GN2 1-5D230, 230 V AC
19 |ups uprs 230 V AC, 700 VA
Listwa [
H O praco wat:
. EL-HAR
ppmocniczp . P .
UPS Projektowanie i Wykonawstwo w Zakresie Uslug Elektrycznych
ul. Wrzesiriska 56 .« . . .
62-025 Kostrzyn Wikp. inz. Arkadiusz Rudecki
upr. nr WKP/0176/POOE/10
o . Mocowanie kabli NIP 786-114-39-34 mBank Poznari tel. 608 316050 | WOIIB nr WKP/IE/0025/10
o 1 i o [ | REGON 301439183 88 1140 2004 0000 3902 6883 6360 el-har@wp.pl
a a a H .
Adres obiektu: Gronowo - dz. nr 489/57

Temat: Stacja GSZ Cieptownia - pomieszczenie | Inwestor: Miejskie Przedsiebiorstwo
- obstugi - szafa pomiarowa FQ - stan Energetyki Cieplnej
istniejgcy ul. Spétdzielcza 12
64-100 Leszno

Projekt wykonawczy Skala: ----- |Data: 10.2023 r.| Rys. nr E-07




istn. uktad pomiaru energii elektrycznej pola nr 2 - rozdzielnia SN-15 kV GSZ Cieplownia
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WOIIB nr WKP/IE/0025/10

Adres obiektu: Gronowo - dz. nr 489/57

Temat: Stacja GSZ Cieptownia - pomieszczenie
obstugi - szafa pomiarowa FQ - vktad
pomiarowy istniejgcy - schemat ideowy

Inwestor:  Miejskie Przedsiebiorstwo
Energetyki Cieplnej
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Data: 10.2023 r| Rys. nr E-08




istn. szafa pomiarowa FQ
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TABLICZKI OPISOWE

Istn. uktad pomiarowy podstawowy I kontrolny nr 1
pole nr 25 w GPZ Leszno Gronowo - pole nr 2
rozdzielnia SN-15 kV w stacji GSZ Cieplownia

Adres obiektu: Gronowo - dz. nr 489/57

Istn. ukiad pomiarowy nr 2
2| MST-10 Przetwérnia - pole nr 4 rodzielnia SN-15 kV
w stacji GSI Cieptownia
Istn. ukiad pomiarowy podstawowy i kontrolny nr 3
3| Generator - pole nr 3 rozdzielnia SN-15 kV w stacji
GSI Cieptownia
L b e b
L L 1 |Licznik energii elekirycznej (rozliczeniowy) P2.1. demontaz
P2.1 P2.2 2 |Licznik energii elektrycznej (kontrolny) P2.2. demontaz
. m _ 3 |Licznik energii elektrycznej (rozliczeniowy) P3.1. EQM 3x58 V/100V, 5 A
4 |Licznik energii elektrycznej (kontrolny) P3.2. EQM 3x58 V/100V, 5 A
< 5 |Licznik energii elektrycznej (rozliczeniowy) P4 EQM 3x58 V/100V, 5 A
6 |Listwa kontrolno-pomiarowa SKAT demontaz
+ + 7 |Listwa kontrolno-pomiarowa SKA2 Ska-P2
8 |Listwa kontrolno-pomiarowa SKA3 Ska-P3
9 |zestaw rezystoréw dociqzajacych Rul demontaz
9 |zestaw rezystoréw docigzajgcych Ru2 RD-50/3
10 |Zestaw rezystoréw dociqzajgcych Ru3 RD-50/2
11 |Modut komunikacyjny + antena GSM A0 GTm-s, 230 V AC
12 [separator impuiséw powiel. sygnat wejsciowy (synchr) | A7.2 Pozyton, 230 V AC, wer. GTMS
13 |Zasilacz stabilizowany 230 V AC/24 V DC G1 EASY400-POW, lo=1,25 A
i . >O 14 |Konwerter R$232 na MBus A2.1, A2.2 demontaz - do decyszji inwestore
a -] 15 |Konwerter R§232 na MBus A4, A3.1, A3.2 | MBus 10, 24V DC
N d N 16 |Wytqcznik nadmiarowopradowy FI,F2,F3, F4  |BMS6 B2/1,230 V AC, 2 A
_ 17 |Wytqcznik nadmiarowoprgdowy FGn BMS6 B16/1,230 V AC, 16 A
18 |Gniazdo typu Shukoz bolcem GNI, GN2 1-5D230, 230 V AC
19 |ups uprs 230 V AC, 700 VA
Listwa [
H. ) Opracowat:
pmochniczg EL ibm P .
UPS Projektowanie i Wykonawstwo w Zakresie Uslug Elektrycznych
ul. Wrzesiriska 56 . .
62-025 Kostrzyn Wikp. inz. Arkadiusz Rudecki
upr. nr WKP/0176/POOE/10
o Mocowanie kabli NIP 786-114-39-34 mBank Poznari tel. 608 316050 | WOIIB nr WKP/IE/0025/10
o 1 i . REGON 301439183 88 1140 2004 0000 3902 6883 6360 el-har@wp.pl
a

Temat: Stacja GSZ Cieptownia - pomieszczenie
obstugi - szafa pomiarowa FQ -
demontaz

Inwestor:  Miejskie Przedsiebiorstwo
Energetyki Cieplnej
ul. Spétdzielcza 12
64-100 Leszno

Projekt wykonawczy

Skala: ----- |Data: 10.2023 r| Rys. nr E-09




istn. uktad pomiaru energii elektrycznej pola nr 2 - rozdzielnia SN-15 kV GSZ Cieplownia
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Adres obiektu: Gronowo - dz. nr 489/57

Temat: Stacja GSZ Cieptownia - pomieszczenie | Inwestor: Miejskie Przedsiebiorstwo

obstugi - szafa pomiarowa FQ - vktad Energetyki Cieplnej
pomiarowy istniejgcy - schemat ideowy ul. Spétdzielcza 12
64-100 Leszno

Projekt wykonawczy Skala: ----- Data: 10.2023 r| Rys.nrE-10




istn. szafa pomiarowa FQ
w pomieszczeniu obstugi

n n

Antena GSM

(58 ]
00 Ruy2 ojfeo

Ru3

TABLICZKI OPISOWE

pole nr 25 w GPI Leszno Gronowo - pole nr 2
rozdzielnia SN-15 kV w stacji GSZ Cieptownia

Istn. uktad pomiarowy podstawowy I kontrolny nr 1]

~

Istn. uktad pomiarowy nr 2

w stacji GSZ Cieptownia

MST-10 Przetwérnia - pole nr 4 rodzielnia SN-15 kV

w

GSI Cieptownia

Istn. uktad pomiarowy podstawowy I kontrolny nr 3
Generator - pole nr 3 rozdzielnia SN-15 kV w stacji

1 |ticznik energii elektryczne] (rozliczeniowy) | P2.1. IMD405 - dostarcza ENEA
2 |Licznik energii elekirycznej (kontrolny) P2.2. 1MD405 - dostarcza ENEA
3 |Licznik energii elektryczne] (rozliczeniowy) | p3.1. EQM 3x58 V/100 V, 5 A

4 |ticznik energii elektryczne] (kontrolny) P3.2. EQM 3x58 V/100 V., 5 A

5 |Licznik energii elektrycznej (rozliczeniowy) P4 EQM 3x58 V/100 V, 5 A

6 |Listwa kontrolno-pomiarowa SKA1 LPW 847-566 - inwestor

7 |tistwa kontrolno-pomiarowa SKA2 ska-P2

8 |uistwa kontrolno-pomiarowa SKA3 Ska-P3

9 |Moduty komunikacyjne + antena GsM cu-us2 Dostarcza ENEA

9 |zestaw rezystoréw docigzajgeych Ru2 RD-50/3

10 |Zestaw rezystoréw docigzajgcych Ru3 RD-50/2

11 |Modut komunikacyjny + antena GSM A0 GTm-s, 230 V AC

12 [Separator impulséw powiel. sygnat wejsciowy (synchr) | A1.2 Pozyton, 230 V AC, wer. GTMS

13 |Zasilacz stabilizowany 230 V AC/24 V DC

EASY400-POW, lo=1,25 A

_._
I
montaz natablicowy
ND45
F5, F6, XT1
Listwa [
bmocniczp UPS 700 VA
[ 1]
o Mocowanie kabli
o ]

14 |Konwerter RS485 / $wiattowéd + zasilacz 12 V inwestor
15 |Konwerter RS485 / MBus inwestor
16 |Wytqcznik nadmiarowoprgdowy HN B6/2 F5 - licznik | inwestor
17 |Wytqcznik nadmiarowoprqdowy HN B6/1 Fé - ND45 inwestor
18 |Roziqcznik bezp. 63 A do wkiadek DO2 2-SLS/NEOZ/2 | FT1-3 - 2 A/gG | inwestor
19 | Analizator ND45 montaz tablicowy | inwestor
20 [obudowa S$6 inwestor
21 |Obudowa sS4 inwestor
22 |Listwa przytaczeniowa XP1 inwestor
23 |Konwerter R$232 na MBus A4, A3.1, A3.2 |MBus 10, 24V DC
24 |Wytgcznik nadmiarowopradowy F1, F2, F3, F4 BMS6 B2/1, 230 V AC, 2 A
25 |Wytqgcznik nadmiarowoprgdowy FGn BMS6 B16/1, 230 V AC, 16 A
26 |Gniazdo typu Shukoz bolcem GNI1, GN2 1-§D230, 230 V AC
27 |upPs UPS 230 V AC, 700 VA
ELHAR Opracowat:
Projektowanie i Wykonawstwo w Zakresie Uslug Elektrycznych
ul. Wrzesiriska 56 .
62-025 Kostrzyn Wikp. inz. Arkadiusz Rudecki
upr. nr WKP/0176/POOE/10
NIP 786-114-39-34 mBank Poznari tel, 608 316050
REGON 301439183 88 1140 2004 0000 3902 6883 6360 el-har@wp.pl WOIIB nr _\<—AT\ ~m\°°NM\ 10

Adres obiektu: Gronowo - dz. nr 489/57

Temat: Stacja GSZ Cieptownia - pomieszczenie
obstugi - szafa pomiarowa FQ -
stan projektowany

Inwestor:  Miejskie Przedsiebiorstwo
Energetyki Cieplnej
ul. Spétdzielcza 12
64-100 Leszno

Projekt wykonawczy

- |Data: 10.2023 r.| Rys. nrE-11




istn. szafa

proj. licznik podstawowy energii elekirycznej z modutem CU-U52 proj. licznik kontrolny energii elekirycznej z modutem CU-U52 pomiarowa FQ
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Licznik podstawowy energii elekirycznej z modutem CU-U52 Licznik kontrolny energii elekirycznej z modutem CU-U52
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K IMD405CT44.0459 - K M 6K K IMD405CT44.0459 - B K B K
[ Bt | Bt || Bt | Bt o Bt ||| B | Bt
1% _uﬂmm_ el B Iy .t..t .t..t ol _uﬂmm_ vl B [ .t..t .t..t
Je_«1 Jj T 1_1_. T J—|_. CU-U52 Je% Je_w_. Kl J—|_. T J—|_. ICU-U52 i
I&s:a A
D VA A\ FE—
WV N fols ==
a
L1l 00 — y
o =
15715658} _._._._._ . _._._._._ ® alsleflal
otera G5H
eyl
o ENF] el FIETH ol 1]
|
0000 o
XT1 E==H 0
0000 o
F5 H
\—f HN
\ AT B6/2
VA A
istn.UPS m__usmmn
W_m 3 700 VA V
hy== R e e e e s 4 m N,
m SEIEIEIE AEIEAEIEAEAEREAEDERE UWAGA:
W istn. obwo« naj ciowe - 1 1 i o
SEAR AL R L AR AR AR EAR RN Fon Wszystkie elementy w tablicy majq byé
16 A w obudowach plombowanych.
>z&__umm3» - Na przewodach naniesé oznaczniki.
proj. FTUT-3|[x® 3@ & - Tablica bez licznika i modutu CU-U52.
2-5LS/NEOZ/3 WW prol YKStio 51,5 mm: - Przewody z przektadnikéw do analizatora
"o i lez dzié¢ w rurkach RKGS 25/19
Obudowa $-4| nalezy prowdadzic w rurkac
it obwodly pradowe X - elementy przystosowane do plombowania
YKSVzo 7x2,5 mm? - af. 32 istn. NDUmNL mpp mvw Mym
© r — istn. zasilanie 230 V
._n. istn. przewody istn. przewody AC
.0 + zrozdz. RPW
g9 o === NN wlw|w
k7] m. ,.\... - Qlo]o a]ala o]0 |0
m m Oznaczniki:
N w
nhew%hwﬂe- _Mwwwzamm.& BAEAE AL AN W_m T T, O Qaanweetl Y Y @ e NN o o ¥ ¥
A - .
e =t 9. Licznik podstawowy Licznik kontrolny
33 = UMz 24-1 ¥
< 3 . . e e e e e e e 1 e
E BIIIE KV/IKV/IKV/KV N
%:ao.:w_m z oy Mwwn\awnﬂw /kV/kV/ N plala(n|s lo(n(a|o(ala|n|n|4
300/5/5/5 A/A/A/A ) T Ly | Ly 3 3 LLy | Ly | ey | ‘__N_w_h_m_m_w_m_w_‘_‘__ ‘__N_w_h_m_m_w_m_w_‘_‘__
Ith = 31,5 kA, §=15/15/15 VA wee 2o} B8 §=0-10/0-5/10 VA <ol o @@ T Ex| E » wle| 3| Sl T Is| e
kl. 0,2s (FS5)/0,2s(FS5)/10P20 T1 07A wzorcowane b o .nw_ M M .m b S5 « m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m
wzorcowane w L1 =|Jv_m_ _m\% 251 nm\% 351 352 iz = w w w m ﬂ ﬂ “ “
2 S AT AT o 2 ,Mw i A T R I = A i © PR
< |2 %_m_ _m%%nm_ NM%JJM_ um»% )| ~ - & [}
3 AT AT AT 13 " a bl el el I o = o| © 2 2 PP P
N v 4 o IR of 2 2 = kx| B
N L3 5115 %nm_ 258 Qas1 um\% .ﬁ w w w u u u u u u u i N -
P1 A P2 I_l | wf|w 2 2 =
—= PE = PE TU1 [Qa]dalda]in 151152 151152 1S1]152 (- -
TU2 |u1|L2|3|N| T1 T2 T3
Polgczenia od listwy pomiarowej do licznika wykonac: TU3 ._.m .nm ﬂ
NONON
Obwody pradowe DY 2,5mm? | | Obwody napieciowe DY 1,5mm - - - - -
L1 czerwony L1 czerwony EL-HAR Ob_\QOO S\Q*..
Projektowanie i Wykonawstwo w Zakresie Uslug Elektrycznych
L3 czarny L3 czarny_ ul. Wrzesiriska 56 o . .
N niebieski 62-025 Kostrzyn Wikp. inz. Arkadiusz Rudecki
upr. nr WKP/0176/POOE/10
NIP 786-114-39-34 mBank Poznari tel. 608 316050 | WOIIB nr E—ATEM\QQNM\:v

REGON 301439183 88 1140 2004 0000 3902 6883 6360 el-har@wp.pi

Adres obiektu: Gronowo - dz. nr 489/57

Temat: Stacja GSZ Cieptownia - pomieszczenie | Inwestor: Miejskie Przedsiebiorstwo

obstugi - szafa pomiarowa FQ - proj. Energetyki Cieplnej
uktad pomiarowy posredni - ul. Spétdzielcza 12
schemat ideowy 64-100 Leszno

Projekt wykonawczy Skala: ----- Data: 10.2023 r.| Rys.nrE-13




Licznik energii elekirycznej z modutem CU-U52 oraz antene GSM dostarcza inwestor,
LP karte SIM dostarcza ENEA Oerator S48 slalals o Widok zewnetrzny  4xbe29
IMD405CT44.0459 3x230/400 V kI. 1 0 CEERR EEERR| .
X 05CT44.045 / P— Moo 6 6 o= ] [ rirsaoms= ] Widok wnetrza
Konwerter .
=" 0 _ MMHNM _ o | .w_. .w_. .w_. .w_. | NPort 5232| 2xRS422/485/ Ethernet Sodo anwidur uchylny
t t ¢ n%n nﬁn n%n nﬁn ICU-U52 N Ethomet == _q_ . _.
[on]  [E5] ddg [4]] S . = . 7
fany Yany Ya ] 112f3LelsLe] 1l of ol ] e lv- g0
V N \ ﬁ.ﬂ Siec [Ethernet »
1 : i (3
Ll oL LAN . o
t R o
| FTP 2x4x0,5mm? © ¥ —
elane! )
—1T: Blel5t— (671 = .
GN1 GN2
154 . . . .
750
FZ8
HN
Fz7 Bé6/1
HN
Bé6/1 w/
lelle] oo
L7 o= ==
X3
S i i 4 B 3 2 3 ool oo
N S(a(a|a(a|2|2(p|2(H|0(R|0]|8(0]0(
e )
: 1|91 YK S et 3
S et | B et |t | et | T
L N PE
FTU1-3 T VT V. T
Z-SLS/NEO1/3 % & %
2AgG W
Obudowa 5-6 y _ [ \\.
Obwody pradowe
YKSY 7x2,5 mm? - dt. 7 m
w rurze RKGS 25/19
T B | Oznaczniki:
- LP %
—| o N| O o < © N o
¥ o g G i 7 o o Li ik
ICZNI
NEEREREAERESEAEE RERERERERERERERE
—
1(213(4(5|6]|7(8]9[11
R e [2lsl4lslelrls ol
) O o o o » & P B B e et e o e
2 Df N N oy 2 2] 2 NN N NN N NIN[ NN
wv:ZW_m M =518 3 m N I i e B e i e el B B
500/5 A/A = LR yR EE =
S=5VA L
kl. 0,2s (FS5) P1 o< o & o @ S0y 3
wzorcowane L1 s 1sf m m m m m m | o o
PINAT P2 TP2 = I = I =
L2 i ;»._v 151[152 151]182 151]182 - - -
PIN A P2 TP3 ® TP1 TP2 TP3 0 © N|
L3 4_:2 ;&w - - N
TS s NONEN
—= PE 1
- PE UWAGA:
- Wszystkie elementy w tablicy majg byé
Przewody od przektadnikéw do listwy pomiarowej wykonaé: Potgczenia od listwy pomiarowej do licznika wykonaé: w obudowach U~03UOS\03<ﬂ3.
cowody pradome cowody mapfeciome Obwady prasowe Y 25mmr | [omwoay mepecweoviamm] - N przewodach nanies¢ oznaczniki. o an Opracowat:
YKSY 7x2,5 mm? YKSY 5x1,5 mm? _ —— — —— - Przewody z U~NQ_A*QQ3=AO~<< do tablicy pomiarowej Jo\w_\xasgwm _\M§ozmsﬂ§ w Zakresie Ustug Elektrycznych
Kolorystyka przewodow Kolorystyka przewodow . Y4 ul. Wrzesinska 5 o . . .
s1 czerwony L1 - MNm:\_\oE\ 3 zarmy 3 wzamy =Q~QN< UﬂOiQQN—n w rurkach RKGS NM\~0 62-025 Kostrzyn Wikp. inz. Arkadiusz Rudecki
s2 czerwono-bialy N[ iebiosi X - elementy przystosowane do plombowania upr. nr WKP/0176/POOE/10
13 czarny NIP 786-114-39-34 mBank Poznan tel, 608 316050
N niebieski REGON 301439183 88 1140 2004 0000 3902 6883 6360 el-har@wp.pl WOIIB nr WKP/IE/0025/10
S1 czarny
S2 czarno-biaty .
Adres obiektu: Gronowo - dz. nr 489/57

Temat: Stacja ST-1 - pomieszczenie rozdzielnii | Inwestor: Miejskie Przedsiebiorstwo

SN/nN - proj. uktad pomiarowy Energetyki Cieplnej
pétposredni - schemat ideowy ul. Spétdzielcza 12
64-100 Leszno

Projekt wykonawczy Skala: ----- Data: 10.2023 r| Rys.nrE-14




POMIAR NAPIEC POMIAR PRADOW
FAIOWYCH FAIOWYCH

Zasilanie 230 V AC
z istn. szafy
pomiarowej FQ

| Ul U2 U3

ANALIZATOR ND45 L IL IL2 IL3
7 O O ©

12 3]als]efz7[8]9] 0]

LZ>|<

LPW 847-566

»l

kA dkik aslRasiRasikas

N
N
e
Ny
N
N
N
N
Ny
Ny
N
N
N

FTUI-3
Z-SLS/NEO1Z/3

proj. YKSYzo0 5x1.5 mm? - dt. 32 m

2AgG %q &q wym_.
/ W rurkach RKGS 25719
Obudowa §-6 A _ [

;.

proj. YKSY-10 7x 2,5 mm? - dt. 32 m
~—wrurkach RKGS 25719 LICZINIK

istn. zabezpieczeni

i

UMZ 24-1 w_m

a B I kV/IKVIKVIKV
LICZINIK ENERGII istn. zabezpieczenie - I uzwojenie - kl. 0,2 S1 =0 -10 VA - pomiar energii(wzorcowany)
Il uzwojenie kl. 0,2 $2 = 0-5 VA - analizator jakosci energii(wzorcowany)
\_/ \_, Il uzwojenie kl. 3P $3 = 10 VA - istn. zabezpieczenie
istn. WPB-20
PE . PE, ., | 074 AR Opracowat:
E% 5252 —2l JEN Y +,E Projektowanie i Wykonawstwo w Zakresie Ustug Elektrycznych
w L1 @ ul. Wrzesinska 56 o . . .
= o~ s i ™ o i T " S 62-025 Kostrzyn Wikp. inz. Arkadiusz Rudecki
3 L2 Lk . = upr. nr WKP/0176/POOE/10
b 22 52 B R 152 220 552 NIP 786-114-39-34 mBank Poznar tel, 608 316050
M L3 ,_v/.\(\x ._- C REGON 301439183 88 1140 2004 0000 3902 6883 6360 el-har@wp.pl WOIIB nr _\SAT\ ~m\ QQNM\ 10
271 5 2p2 |.u|Tm 261 /|>|\._.w 2p2 3P1 75 P2 IPI PE
X Adres obiektu: Gronowo - dz. nr 489/57

TPU 60.11 300/5/5/5 A/A/A

| uzwojenie - kl. 0,28, FS 5, S1= 15 VA pomiar (wzorcowany) . . . . K . . . N N

Il uzwojenie - kl. 0,28, FS5, $2 = 15 VA analizator (wzorcowany) Temat: M*QO._Q GSz O_QU*OSW.:Q - MN.QnQ FQ - Inwestor: g_m.smw_m TwN.WQ.M-ﬂU-OWM?(O

Ill uzwojenie - kl. 10P20, $3 = 15 VA - istn. zabezpieczenie schemat podtqczenia analizatora ND45 Energetyki Cieplnej

ul. Spétdzielcza 12
64-100 Leszno
Projekt wykonawczy Skala: ----- Data: 10.2023r.| Rys.nrE-15




OBWODY ZASILANIA GWARANTOWANEGO

AKUMULATORY N>meImﬁNm2~m GtOWNE 24V DC ZASILANIE
OBWODOW STEROWANIA
FZ1
B10/1

© @ © @
FOO
|_ |_ Qﬂ\n - ZASILANIE 24 V DC
oc T'F I
Akumulator 12V DC 36Ah Akumulator 12V DC 36Ah _\ 24V
- b ZASILANIE
conpe eTANGO 600
_\_ 24V ZASILANIE
r02 MSG-701
Cé/2 DC
IM24V24A-600A
#Wu\ +24 V
[ ZASILANIE
MF.NO MF.COM BF.NO BF.COM _\. -24V SYGNALIZACJI
F03
Cé/2 DC
*+) ALARM BATERII HWV +24V ZASILANIE
[ WYLACINIKA nN
| 24V QPv
F04
Cé/2DC
ELHAR Opracowat:
Projektowanie i Wykonawstwo w Zakresie Uslug Elektrycznych
I. Wrzesinska 56 o . o .
mm.swmﬁw“: Wikp. inz. Arkadiusz Rudecki
upr. nr WKP/0176/POOE/10
NIP 786-114-39-34 mBank Poznan tel. 608 316050
REGON 301439183 88 1140 2004 0000 3902 6883 6360 el-har@wp.pl SO:W nr S—AT\~M\°°NM\ ~ °
Adres obiektu: Gronowo - dz. nr 489/57
Temat: Stacja ST-1 - rozdzielnica RGPV - Inwestor:  Miejskie Przedsiebiorstwo
obwody zasilania gwarantowanego Energetyki Cieplnej
ul. Spétdzielcza 12
64-100 Leszno
Projekt wykonawczy Skala: ----- Data: 10.2023 r| Rys.nrE-16




obwéd
pradowy L1

_ obwody napieciowe

obwéd
pradowy L3

obwéd
pradowy L2

L1 1 FO - 2
XT L2 2 FO -4 .
—Iw w “OIQ m.- .-.-N- w-a—-m.-u.-v.-m:o:.;
N 4 LP - 6 mmﬂj;. P L T |2 [ |
: %
proj. QPV proj. BPnN 500/5 A B A B R
3VA ki. 5P5S=5VA
800A
Nastawa 1 >1,2 x In
T1
L1 X Pl ™\F2
S — T2 KIERUNEK
zasilanie X >B> === PRZEPtYWU ENERGII 1
Fw v w_\ijn v<
Z ’._.ﬂ .-uNA_v
= PE < |5 |3 S
mli Fz0
B6/3
I 12 13

pomiar prqdéw nN - I1, 12, 13

pomiar napiecia nN - U1, U2, U3

pomiar prqdéw e?TANGO 600

pomiar napiecia e’TANGO 600

EL-HAR

Projektowanie i Wykonawstwo w Zakresie Uslug Elektrycznych
ul. Wrzesiriska 56

62-025 Kostrzyn Wikp.

mbBank Poznan
88 1140 2004 0000 3902 6883 6360

NIP 786-114-39-34
REGON 301439183

tel. 608 316050
el-har@wp.pl

Opracowat:

inz. Arkadiusz Rudecki
upr. nr WKP/0176/POOE/10
WOIIB nr WKP/IE/0025/10

Adres obiektu: Gronowo - dz. nr 489/57

Temat: Stacja ST1 - szafa RGPV - schemat
przektadnikéw nN

Inwestor:  Miejskie Przedsiebiorstwo
Energetyki Cieplnej
ul. Spétdzielcza 12
64-100 Leszno

Projekt wykonawczy

Data: 10.2023r.| Rys.nrE-17




schemat blokowy urzqdzen tgcznosci

ISTN. SIAFA POMIAROWA - FQ ENEA OPERATOR Sp. z 0.0.
|
do systemu
APN SCADA .
. . roj. NPort dyspozytorskiego
proj. ZMD405 proj. ZMD405 P MNNN_ ENEA OPERATOR $p. z 0.0. Operatora
- podstawowy - kontrolny
Esﬁn%:.i Esﬁn“.n:.i APN do systemu
Sl Sl ENEA OPERATOR Sp. z 0.0. rozliczeniowego
Operatora
MPEC LESINO
Enea Operator Sp. z o.0. E—
M\ M\m:mn Operator Sp. z o0.0.
GSM/GPRS GSM/GPRS
URZADIZENIA n)ﬂNZOwQ W RGPV
)
MODBUS = Modem Q| ND45 - zabudowany
TCP/TP w| MOXA EDS-208 2| w szafie pomiarowej FQ
ETH
2 MsSG701 sterownik stacja
e’TANGO 600 inwerteréw pogodowa
2
s INW. nr 1 INW. nr 2 INW. nr 3 INW. nr 4 INW. nr § INW. nr §
KrancowKi - m AC AC AC AC AC AC
stany Ve
tqcznikéw SN a2
B DC DC DC DC DC DC
£
s Il |
ELHAR Opracowat:

Projektowanie i Wykonawstwo w Zakresie Uslug Elektrycznych
ul. Wrzesiriska 56
62-025 Kostrzyn Wikp.

inz. Arkadiusz Rudecki

mbBank Poznan
88 1140 2004 0000 3902 6883 6360

NIP 786-114-39-34
REGON 301439183

tel. 608 316050
el-har@wp.pl

upr. nr WKP/0176/POOE/10
WOIIB nr WKP/IE/0025/10

Adres obiektu: Gronowo - dz. nr 489/57

urzqdzen tqgcznosci

Temat: Stacja ST-1 - schemat blokowy

Inwestor:  Miejskie Przedsiebiorstwo
Energetyki Cieplnej
ul. Spétdzielcza 12
64-100 Leszno

Projekt wykonawczy

Skala: Data: 10.2023r.| Rys.nrE-18




Switch
Moxa EDS-208

OBWODY KOMUNIKACJI CYFROWEJ

Komunikacja ze xo.:‘.c:_.woﬂ.o z Komunikacja ze xo:‘.:s_won?“ wi xo::.:..wo.ﬁ.o ze xoSE.:.on.o. z Komunikacja z _.AOS.E.z._SQ.o z
SCADA MPEC analizatorem Lumel SCADA MPEC serwerem porio REZERWA REZERWA sterownikiem zabezpieczeniem falownikami licznikiem Enea
ND45 szeregowych falownikéw e’TANGO 600 Operator
proj. Licznik
RS485
SUN2000-50KTL-MO
50 kW
PLC
Moxa
smartlogger 2
Router WAN ND45 MSG701 NPort 52321 gg e?TANGO 600
Eth
Modbus TCP Modbus TCP DNP3.0 + Modbus TCP Modbus TCP Modbus TCP
Modbus TCP
| .| | .| | .| | .| | .| | .| | .| | |
a . a. a. a . a . N a. a.
Eth1 Eth2 Eth3 Eth4 Eth5 Ethé Eth7 Eth8
ELHAR Opracowat:

Projektowanie i Wykonawstwo w Zakresie Uslug Elektrycznych
ul. Wrzesiriska 56
62-025 Kostrzyn Wikp.

NIP 786-114-39-34
REGON 301439183

mbBank Poznan
88 1140 2004 0000 3902 6883 6360

tel. 608 316050
el-har@wp.pl

inz. Arkadiusz Rudecki
upr. nr WKP/0176/POOE/10
WOIIB nr WKP/IE/0025/10

Adres obiektu: Gronowo - dz. nr 489/57

Temat: Stacja ST-1 - szafa RGPV - schemat
obwoddéw komunikacji cyfrowej

Inwestor:  Miejskie Przedsiebiorstwo
Energetyki Cieplnej
ul. Spétdzielcza 12
64-100 Leszno

Projekt wykonawczy

Data: 10.2023r.| Rys. nrE-19




-Al
MSG-701

OBWODY KOMUNIKACJI CYFROWEJ

Komunikacja z

Komunikacja z

Komunikacja ze

Kominikacja ze

analizatorem |zabezpieczeniem REZERWA SCADA Enea [|switchem instalacji REZERWA REZERWA
ND45 e’TANGO 600 Operator telemechaniki
Komunikacja
itch
ND45 e2Tango-600 APN Enea OSD Nm_.hmﬁ_u_wnw_.i
RS485 RS485 telemechanikil
Eth
DNP3.0 DNP3.0
T2 ]3[4 |5 11213 |4 |5
LI CHLD ®] (o] o o O
X10-Rs485 X10-Rs485 X7 - Eth1 X8 - Eth2 X9 - SERVICE
X2 - ANT X3 - ANT
EL-HAR Opracowat:

Projektowanie i Wykonawstwo w Zakresie Uslug Elektrycznych

ul. Wrzesiriska 56

inz. Arkadiusz Rudecki

62-025 Kostrzyn Wikp.
NIP 786-114-39-34 mbBank Poznan tel, 608 316050
REGON 301439183 88 1140 2004 0000 3902 6883 6360 el-har@wp.pl

upr. nr WKP/0176/POOE/10
WOIIB nr WKP/IE/0025/10

Adres obiektu: Gronowo - dz. nr 489/57

Temat: Stacja ST-1 - szafa RGPV - MSG-701 -

obwody komunikacji cyfrowej

Inwestor:  Miejskie Przedsiebiorstwo
Energetyki Cieplnej
ul. Spétdzielcza 12
64-100 Leszno

Projekt wykonawczy

Data: 10.2023 r.| Rys. nr E-20




1Z2-3 U 'sAy [1€20Z°01 :PoQ

AZoMDUOAM pjafoid

ouzsa1 001-v9
Z1 pzojdizptods ‘In
faujdald pjAjobiaug
omjsiolqdispazid apisleIW  iojsamu

10£-9SW
YOPIM - AdDY DJOZS - |-1S PIDD}S Jows]

£S/68P 1U "Zp - OMOUOIS) :NPJ3IGO SAIPY

01/5200/31/d)M 4u gIIOM

01/300d/9£10/d)M 4u “idn
D23pny ZsnIppIY “ZUl

omoonido

ja-ampey-jo
0809.€ 809 ‘19

4

£816EVL0E NOOTY
PE-68-71L-98L IN

09€9 €889 Z06E 0000 ¥00Z 0¥LL 88
uBUZO4 YuBRGW

‘dip uAzisoy §20-79

9 eysuisazip in

yoaAuzoAnyerg Bnisn aisanjez m omismeuoym 1 siuemopafoid
dVH-13

CONSOLE

ETH2

ETH1

[ ?
ekl ad [L-]le
M - Mo bz
noo=1pr et
. Nil-1|6 @ | 9X
s [ OP-]|g - M
E L SHe]l.
2 2Ol _ N
Y alc]|g = =
2 vl n n
~ O]l e
X éﬁ 4 L
2| e pxogx
%)
Lobix),
(9.4
@._.Z<
| X 7X

RS-232 O

oo
ODEF.IP 2

o L]0 o

N
X

|

o

L-OSW




1502m
RGPV

pueibe|

e2TANGO - panel + sterownik
wersja natablicowa

]

!

1975 mm

n
f

w
i

! W | =
: M | mm=
! W | m =

o) E=——

legrand

legrand

EL-HAR

Draiak
Proj

fe i Wykor
ul. Wrzesiiiska 56
62-025 Kostrzyn Wikp.

) w Zakresie Ustug Elektrycznych

mbBank Poznan
88 1140 2004 0000 3902 6883 6360

NIP 786-114-39-34 tel, 608 316050

REGON 301439183 el-har@wp.pi

Opracowat:

inz. Arkadiusz Rudecki
upr. nr WKP/0176/POOE/10
WOIIB nr WKP/IE/0025/10

Adres obiektu: Gronowo - dz. nr 489/57

Temat: Stacja ST1 - widok szafy RGPV

Inwestor:  Miejskie Przedsiebiorstwo
Energetyki Cieplnej
ul. Spétdzielcza 12
64-100 Leszno

Projekt wykonawczy

Skala:

Data: 10.2023 r.| Rys. nr E-22




0 1 2 5 8 9
/4.6 24VDC 4 24VDC 4 /5.0
/4.5 24VDC 3 24VDC 3 /8.0 A
-1P4 o-5K1 - =
Przycisk GWP d 5.7
Elewacja RGPV Ql |.\\ : _ ||||| _“\ I
PN I R N
-4x1) L B
GRS O —--Qr-—-Q-—-—-—---o - -
“ — < [fe} “
1 1
1 1
1 1
! — — — !
! o~ > > !
| r=====""r=-=—"—""r~=-"~"7T1"°°~ 1 | 1
1 ! ! 1
™ ™ ™ “ “ “ “
-1P1 7 -1p2 7 -1pP3 7 | -1P5 ! |
|
E-\ E-\ F-\ ! RGOy ! !
< < < ! “ “ !
— — — ! | ! “
“ ! ! 1 c
\ [ AP I S 1 \
1 o~ S 1
1 o~ > 1
1 1
1 1
1 1
“ Przycisk GWP “
\ Elewacja budynku —
i -5X1- : i
Ry el [ SRy -, Uy o
™~ o™
D
<
-5K1 ]
N
A —
-1P1 Zatacz /7.4
-1P2 Wytacz /7.4
-1P3 BlokadaSPZ /7.7 E
Syg.GWP /7.7
/4.5 OvDC 3 OvDC 3 /8.0
/4.6 0VDC 4 0VDC 4 /5.0 —
Zatacz Wytacz Blokada /5.6 % '
SPZ /5.6 1 _ 11
/5.7 SEr—t=
F
G
0 1 2 5 8 9
ELHAR Opracowat:

Projektowanie i Wykonawstwo w Zakresie Usfug Elektrycznych
ul. Wrzesiriska 56
62-025 Kostrzyn Wikp.

mBank Poznai tel, 608 316050
88 1140 2004 0000 3902 6383 6360 el-har@wp.pl

NIP 786-114-39-34
REGON 301439183

inz. Arkadiusz Rudecki
upr. nr WKP/0176/POOE/10
WOIIB nr WKP/IE/0025/10

Adres obiektu: Gronowo - dz. nr 489/57

Temat: Obwody wtérne (4)

Inwestor:  Miejskie Przedsiebiorstwo
Energetyki Cieplnej
ul. Spétdzielcza 12
64-100 Leszno

Projekt wykonawczy

Skala: ----- Data: 10.2023 r| Rys. nr E-23




0 1 2 5 8
/4.6 24VDC 4 24VDC 4 /5.0
/4.5 24VDC 3 24VDC 3 /8.0 A
-1P4 -[-5K1 + =
Przycisk GWP = 5.7
Elewacja RGPV Ql ||\\ T —£TTTTT _“\ I
~N ~N 4_ N <
o~ | IS
-4x1) L - B
T e o e o e -
“ — < T} “
1 1
1 1
1 1
! — — — !
1 o~ > > 1
| r===="=""r==——=r-——=—7I—- 1 | |
1 ! ! 1
a a a | “ “ |
-1P1 ~1P2 -1P3 _ ~1P5! 4 “ !
E-\ E-\ F-\ 1 I Qu.l/ll.\ ® I 1
< < < ! “ “ !
— — — ! | | '
“ 1 1 “ C
\ [ AP I EPE 1 \
1 o~ N 1
1 o~ > 1
1 1
1 1
1 1
“ Przycisk GWP “
\ Elewacja budynku —
i -5X1 - : i
Ry iy gl [ Y a
~N o™
D
<
-5K1 ]
N
A —
-1P1 Zatacz /7.4
-1P2 Wytacz /7.4
-1P3 BlokadaSPZ /7.7 E
Syg.GWP /7.7
/4.5 ovDC 3 oOvDC 3 /8.0
/4.6 0VDC 4 0VDC 4 /5.0 —
Zatacz Wytacz Blokada /5.6 14
. =
SPZ /5.6 12 . 11
24 |
T @
/5.7 ==
F
G
0 1 2 5 8
ELHAR Opracowat:

Projektowanie i Wykonawstwo w Zakresie Usfug Elektrycznych
ul. Wrzesiriska 56
62-025 Kostrzyn Wikp.

NIP 786-114-39-34
REGON 301439183

mBank Poznai tel, 608 316050
88 1140 2004 0000 3902 6383 6360 el-har@wp.pl

inz. Arkadiusz Rudecki
upr. nr WKP/0176/POOE/10
WOIIB nr WKP/IE/0025/10

Adres obiektu: Gronowo - dz. nr 489/57

Temat: Szafa RGPV - obwody wtérne (5)

Inwestor:  Miejskie Przedsiebiorstwo
Energetyki Cieplnej
ul. Spétdzielcza 12
64-100 Leszno

Projekt wykonawczy

Skala: ----- Data: 10.2023 r| Rys. nr E-24




3 4 5 6 7 8 9
A
/5.8 Syg.GWP
/4.6 24VDC 4 —
—
—
-6K3
_/ B
/7.3 o <l
— —
C
/7.4
/7.4
r-———=""9""r-""f1" " ["~"~""""~"(~""~"""~"~"~"~"71°"° A
QPV | |
I I
/1.9 4 7 0 o 0
I I
“ [u<] “
! o~ < < !
“ e — — “
1 1 I
1 1
I I
1 1
g PR [P 4
E
— —
< <
-8K2 ] 8K3 O
N N
< <
F
/4.6 0vDC 4
14 14
/8.2 =1 /7.8 ==
jol ZH 1 e T
\m.mq_ o1 Imq_ o1
/8.5 =Erh== /7.8 k==
G
3 4 5 6 7 8 9
ELHAR Opracowat:
wwa\.mﬁosumim i Wykonawstwo w Zakresie Usfug Elektrycznych
5028 Kosma ik, inz. Arkadiusz Rudecki
upr. nr WKP/0176/POOE/10
MWQN%NWNM.WWM» 88 1140 N-Mamum na»aﬂcunm_%m_ 6883 6360 Mﬂ:ﬂw@w\%me SO:W nr SKV\—M\QQNM\nO
Adres obiektu: Gronowo - dz. nr 489/57
Temat: Szafa RGPV - obwody wtérne (é) Inwestor:  Miejskie Przedsiebiorstwo
Energetyki Cieplnej
ul. Spétdzielcza 12
64-100 Leszno
Projekt wykonawczy Skala: ----- Data: 10.2023 r.| Rys. nr E-25




=3 o) o)
2, §. & B, £
o
e BE arm 2a 82 a
I L SERs
NoR S [ A R z Z z
w . w w o o 5E =% 5
hxm Hfmo oo ahT abmT o e 2o
n o 9 w0 ] SAo 0 9o 0 Qo g Q oo Q D5 Q
= m Nnm qu NOm NOm %N @af8 aon
S a = q N = q =4 In P Iwn 2 Zol
=5 = 5 s = <0 <9 <G
=ob s N g e 5 5 o ™ |
= a e = q ~a T a <o < o 50
Il <
N g N N n N n N Lyl Lyl el
g @ = ® Ma - ® o @ < < <
=
wlny Bl w] o Pl w] = wlnN Bl w] = N
58 888 68 S & 856G 4 58
/4.9 PE /7.0 PE B
/4.3 OvDC 1 /7.0 0VDEc
24VDC 1 /7.0_24Vp
/4.3 —
C
©  © N ® © © ©
. . < 3 . . .
o o 1) 1) ©
~ ~ >~ ~ ~ ~
N
—-6K3 = ol I | | S
o - o~ o ~ ~ ~
. > > 9] ko] | = [ N > < >
© M = = | S N ,.v_ N o = N =
~ [SN) A4
_ _|/ |||| _|x || ~ — o~
. .m 8K3 o o o D
g = /6.5 = e — — —
& 0| o
o a
. —
o
g
Q
N I
®
N
112|1G|[3|4 8N| 8 |7N| 7 [6N]| 6 |5N[ 5 |4N| 4| 3 [2N]| 2| 1 112|134 ]|5|6(6N|7]|8([9]10[11]12[12N 12 3|3N| 4 [4N]| 5 |5N| 6 [6N| 7 |7N| 8 |8N
BN RR ;
/ (AR AR AR AR AV 4 AR AR AR AR AV 4 [A" X AR 7. 7. %. 5. 5.

Z (PSU) B (8_OUT) C (12_IN) A (8_IN) |

14
/6.4 9
/6.4 ===

F
G
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ELHAR Opracowat:
wwa\.mﬁos\mim i Wykonawstwo w Zakresie Usfug Elektrycznych
62025 Kostagn Wik, inz. Arkadiusz Rudecki
upr. nr WKP/0176/POOE/10
mmumw%www“%%m“w 88 1140 N_Mamum na»aﬂeﬂm_%m_ 6883 6360 M@\:Mwwwhwmwe SO:W nr SKV\_M\QQNM\ ~ 0
Adres obiektu: Gronowo - dz. nr 489/57
Temat: Szafa RGPV - obwody wtérne (7) Inwestor:  Miejskie Przedsiebiorstwo
Energetyki Cieplnej
ul. Spétdzielcza 12
64-100 Leszno
Projekt wykonawczy Skala: ----- Data: 10.2023 r| Rys. nrE-26




0 2 4 7 8 9
A
B
/5.8 24VDC 3 zazbrojony /7.2
— — c
— ™~
-8K2
/6.5 | <& ) <l

- SRS ]
D

S S S
~9L1 ~9L2 ~9L3 o H

o~ o~ o~

bt bt bt
E
/5.8 0vDC 3 —
Wytacznik nN Wytacznik nN Wytacznik nN .

zataczony roztaczony Zazbrojony
G
1 2 4 7 8 9
ELHAR Opracowat:

Projektowanie i Wykonawstwo w Zakresie Usfug Elektrycznych
ul. Wrzesiriska 56
62-025 Kostrzyn Wikp.

NIP 786-114-39-34 mBank Poznai tel, 608 316050
REGON 301439183 88 1140 2004 0000 3902 6383 6360 el-har@wp.pi

inz. Arkadiusz Rudecki
upr. nr WKP/0176/POOE/10
WOIIB nr WKP/IE/0025/10

Adres obiektu: Gronowo - dz. nr 489/57

Temat: Szafa RGPV - obwody wtérne (8)

Inwestor:  Miejskie Przedsiebiorstwo
Energetyki Cieplnej
ul. Spétdzielcza 12
64-100 Leszno

Projekt wykonawczy

Skala: ----- Data: 10.2023 r| Rys. nr E-27




Phono Solar

TWINPLUS
MODULE!SERIES

WYSOKOWYDAJNY MONO-PERC M4-9B-R

435-455W

WYJATKOWA WYDAJNOSC

@ Konkurencyjna wydajnos¢ w wysokiej temperaturze z nizszym wspotczynnikiem
temperaturowym

® Zmniejszona strata mocy na faczeniach miedzy ogniwami

® | epsza wydajnos¢ przy zacienieniu

@ Obnizona nominalna temperatura pracy ogniwa do 43+2°C

@ \Wyzsza moc dzieki multi-busbarowym ogniwom w technologii half-cut

JAKOSC GODNA ZAUFANIA

® Gwarantowana tolerancja 0~+5W mocy zapewnia solidny uzysk mocy
@ Maksymalne obciazenie przedniej strony 5400 Pa, tylnenej 2400 Pa 100%

I Phono Solar

@ Obnizone ryzyko powstawania hot spotéw oraz nizsze natezenie pradu dzieki g 98% ;ﬁ;;ﬁaar:sjzwa
optymalizacji designu elektrycznego £ o0 \
© %
4 A c
ODPORNOSC NA PID g
© Wiodacy w branzy proces produkcji ogniw oraz projekt elektryczny zapewniaja § 70%
wysoka odpornos¢ na efekt PID & 1 5 10 15 20 25

lat

15 lat gwarancji produktowej | 25 lat gwarangji liniowej

CERTYFIKACJA SYSTEMU ZARZADZANIA

IEC 61215, IEC 61730
1S0 9001:2015 / System zarzadzania jakoscia

IS0 14001:2015 / System dla sSrodowiskowego systemu zarzadzania Bloom bel‘g Tier1

; . - NEW ENERGY FINANCE
OHSAS 18001:2007 / Miedzynarodowe standardy bezpieczenstwa i higieny pracy
IEC TS 62941: 2016 Naziemne systemy fotowoltaiczne (PV) — wytyczne
dotyczace zwiekszonego zaufania do kwalifikacji projektu
i zatwierdzenia typu modutu PV

2019 TOP PERFORMER

DNV-GL

e~ C® e @ @ g ) PV MODULE
G 39 CSPUS g" SR ORN NS RELIABILITY SCORECARD

GL-EN-Version 2021.01.14 © Phono Solar Co., Ltd All Rights Reserved

@ www.phonosolar.com ™ info@phonosolar.com



PARAMETRY ELEKTRYCZNE

PS435M4-24/TH

Model

Typ ogniw STC NOCT
Moc maksymalna (Pmpp) 435 322
Natezenie pradu (Impp) 10.66 8.61
Napiecie (Vmpp) 40.81 37.33

Prad obwodu zamknietego (Isc) 11.13 8.99
Napigcie obwodu otwartego (Voc) 48.85 44.69
Wydajnosé modutu (%) 19.89

e
440
10.73
41.01
11.21
48.98

20.12
STC (Standardowe Waunki Testowania): Natezenie napromieniowania 1000W/m?, AM 1.5, temperatura ogniwa 25°C

PS440M4-24/TH
PS435M4H-24/TH PS44OM4H-24/TH

NOCT
325
8.67

37.51
9.06

44.81

SlE
445
10.80
41.21
11.29
49.11

PS445M4-24/TH
PS445M4H-24/TH

PS450M4-24/TH

NOCT Se NOCT
329 450 333
8.73 10.87 8.78
37.70 41.40 37.87
9.12 11.38 9.20
44.93 49.24 45.04
20.35 20.58

PS450M4H-24/TH

PS455M4-24/TH
PS455M4H-24/TH

S NOCT
455 336
10.94 8.84
41.60 38.05
11.47 9.27
49.37 45.16
20.80

NOCT (Nominalna temperatura pracy ogniwa): Natezenie napromieniowania800W/m?, AM 1.5, temperatura otoczenia 20°C, wiatr 1 m/S

PARAMETRY Elektryczne

PARAMETRY MECHANICZNE

Typ ogniw Monokrystaliczne 166 x 83 mm
Dtugosé¢: 2103 mm

Wymiary Szerokos¢: 1040 mm
Wysokos¢: 35 mm

Waga 25,0 kg

Szkio 3,2 mm hartowane szkfo

Rama Aluminium anodyzowane

Przewody 4mm? (IEC),

Dtugos¢ 1250 mm
Skrzynka przytaczeniowa |P 68

WSPOLCZYNNIKI TEMPERATUROWE
Temperaturowy wspétczynnik napigcia -0.30%/°C

Temperaturowy wspotczynnik pradu +0.05%/°C
Temperaturowy wspoétczynnik mocy -0.38%/°C
Tolerancja mocy 0~+5W
NocT 43+2°C

WARTOSCI GRANICZNE

Temperatura pracy -40 do +85°C
Wytrzymatos¢ na grad przy 80km/h Do 25mm srednicy
Maksymalne obcigzenie z przodu Do 5400Pa
Maksymalne obciazenie z tytu 2400Pa

Maks. zabezpieczenie przeciwtezeniowe  20A
Klasa ochronnosci Il
Klasa ogniowa (IEC61730) C
Klasa ogniowa (UL 1703) Typ 1

Maks. napiecie systemu

PAKOWANIE
40' HQ
682

Kontener 20’ GP
Szt / kontener 255

Phono Solar

DC 1000V/1500V

Prad [A]

Cell temp.=25C
— Incident Irrad.=1000W/m?

400 — Incident Irrad.=800W/m?

— Incident Irrad.=600W/m?
—— Incident Irrad.=400W/m?
—— Incident Irrad.=200W/m?

|
30 40

130041 (51.18)

0 10 20 50
Napigcie [V]
14
Cell temp.=25C
12 Incident Irrad.=1000W/m?
10 Incident Irrad.=800W/m?
8 :
Incident Irrad.=600W/m?
6 Incident Irrad.=400W/m?
4
Incident Irrad.=200W/m?
2
0 | | | |
0 10 20 30 40
Napigcie [V]
991+2(39.02)
g 8
; ol
3 o 09 &
- o~
+H L &
I o
g < 35(1.38)
8-9x14 (0.35x0.55)
Y

104042 (40.94)

Jednostka: mm (cale)

(€70l LL



SUN2000-50KTL-MO
Smart String Inverter

- S HuAWeE!

Inteligentny Sprawny

Inteligentne monitorowanie Maksymalna sprawnos¢

- & Ii‘;“ Lo i

Bezpieczny

Konstrukcja bez

12 fancuchow 98,7% bezpiecznikéw

m

Niezawodny

%
~

T
5
3
m

Ochronniki przeciwprzepieciowe
typu Il dla DC iAC

g Krzywa sprawnosci ~ Schemat obwodu
Sprawnosé [%] Wyéqéanlk
s Il s | -\ —
99% pe— i WPPTH
98% —E
///' —T WIPPT2
97% — o = g -] [
/ I i ierrs F[a)‘gﬂ\n(i:k
96% —~ R
\Wytgczni Filtr
95% %Cl EMI L 1]
—tl WPPT4
94% o T
93% p— | [ioeers
b MP
o—1I=]
0% 20% 40% 60% 80% 100% - d o
— | WPETS |
520V 620V 800V e = —
Obcigzenie [%] pradu SUN2000-50KTL-MO

;] Filtr [ L
| = --%

Przekaznik
wyjsciowy

Filtr
EMI -

N (©rab)

L solar.huawei.com/pl

Autoryzowany dystrybutor w Polsce.

Corab Sp.z o.0. ul.
Michata Kajki 4,
10-547 Olsztyn

t

+48 (89) 53517 90

m: corab@corab.com.pl

u:

corab.pl



Specyfikacja techniczna

SUN2000-50KTL-MO
Specyfikacjatechniczna

SUN2000-50KTL-MO

Sprawnosc¢

Sprawnos$¢ maksymalna 98,7%
Sprawno$c¢ europejska 98,5%

Wejscie
Maksymalne napiecie wejsciowe 1100 V
Maksymalny prad dla MPPT 22A
Maks. prad zwarciowy MPPT 30A
Napiecie startowe 200V
Zakres napiecia roboczego MPPT 2 200V ~1000V
Znamionowe napigcie wejsciowe 600 V
llos¢ MPPT 6
Maksymalna ilo$¢ wejs¢ MPPT 2

Wyjscie
Znamionowa moc czynna AC 50 000 W
Maksymalna moc pozorna AC 55000 VA
Maksymalna moc czynna AC (cos¢=1) 55 000 W
Znamionowe napiecie wyjsciowe 220V /380V, 230 V /400 V, domysinie 3W + N + PE; 3W + PE opcjonalne ustawienia
Znamionowa czestotliwos¢ sieci AC 50 Hz / 60 Hz
Znamionowy prad wyj$ciowy 76 A@380V/72,2A @400V
Maksymalny prad wyjsciowy 83,6 A@380V/79,4A @400V
Zakres regulacji wspotczynnika mocy 0,8 wyprzedzajacy... 0,8 opézniony
Wsp. zawarto$ci harmonicznych THD <3%

Zabezpieczenia

Urzadzenie odtgczajace po stronie wejscia Tak
Zabezpieczenie przed pracg wyspowg Tak
Zabezpieczenie nadpradowe AC Tak
Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg DC Tak
Monitorowanie awarii tanicucha modutéw PV Tak
Ochronnik przeciwprzepigciowy DC Typ Il
Ochronnik przeciwprzepieciowy AC Typ Il
Wykrywanie rezystancji izolacji DC Tak
Jednostka monitorujgca prad uptywu Tak

Komunikacja

Wyswietlacz Wskazniki LED, Bluetooth + APP
RS485 Tak
usB Tak
PLC Tak

Wymiary (szer. x wys. x gt.)

Dane ogolne
1075 x 555 x 300 mm

Waga (z ptytkg montazowa) 74 kg
Zakres temperatury pracy -25°C ~60°C
Chtodzenie Konwekcja naturalna
Maksymalna wysoko$¢ pracy 4000 m
Wilgotno$¢ wzgledna 0~ 100%

Ztacze DC
Ztagcze AC

Stopien ochrony

Amphenol Helios H4
Wodoodporny zacisk PG + zacisk przytaczeniowy
IP65

Konstrukcja Bez transformatora
Zgodnosé z norma (wiecej informacji dostepnych na zyczenie)
Certyfikaty EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 62910, IEC 60068, IEC 61683

Normy dot. potgczenia sieciowego

IEC 61727, G59/3, AS/NZS 4777.2, EN50438, VDE4105/0126

*1 Maksymalne napiecie wejsciowe jest gérng wartoscig graniczng napiecia DC. ®
Kazde wyzsze napiecie wejdciowe DC moze spowodowac uszkodzenie falownika. ora b) Autoryzowa ny dystrybutor w polsce.
\ o
/2 Kazde napigsie wejsciowe DC przekraczajace zakres napigcia roboczego
moze spowodowagé niep owe dziatanie falownika.
= Corab Sp.z o.0. ul. t:  +48(89) 53517 90
. Michata Kajki 4, m: corab@corab.com.pl
10-547 Olsztyn u:  corab.pl

L solar.huawei.com/pl
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Sterownik polowy
e’TANGO®
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Zz Tworzymy pomysty z energia!

Sterownik polowy e*TANGO to rozwigzanie ELEKTROMETAL ENERGETYKA
SA opracowane przez nasz zespot Badan i Rozwoju ztozony z inzynierow
z olbrzymig wiedzg praktyczng i wieloletnim doswiadczeniem w branzy.
Pomystyiidee, ktore zastosowalismy to odpowiedz na problemy, z ktérymi
na co dzien borykajg sie nasi klienci. To one inspirowaty nas podczas
prac projektowych. Dzieki temu powstat wyjatkowo przyjazny i intuicyjny
w codziennej obstudze sterownik polowy e*TANGO, ktorego uzytkowanie
nie wymaga prowadzenia wczesniejszych, zaawansowanych szkolen.

Zaprojektowalismy urzadzenie zaawansowane technicznie, uniwersalne
programowo i sprzetowo, przeznaczone do realizacji automatyk
zabezpieczeniowych, sterowania, pomiaru, rejestracji i nadzoru pol
rozdzielczych sredniego i wysokiego napiecia.

Sterownik charakteryzuje sie wieloma ciekawymi cechami ale tatwosc
obstugi i wygoda uzytkowania to jego szczegolne zalety. Zalezato nam
na opracowaniu wyjatkowo przyjaznego i intuicyjnego w codziennej
obstudze urzadzenia, ktére moze pracowac w systemie inteligentnych
sieci elektroenergetycznych SMART GRID. Uniwersalnos¢ e*TANGO,
daje mozliwos¢ tatwego przystosowania go do indywidualnych
wymagan uzytkownika oraz zabezpieczanych odbiorow. Szczegodiny
nacisk potozylismy na bezpieczenstwo bo wiemy jak wazne jest
w elektroenergetyce. Wszystkie nasze produkty, takze rodzina
sterownikow polowych, posiadajg certyfikaty potwierdzajgce
petne badania typu przeprowadzone w najbardziej wymagajgcych
laboratoriach.

e®TANGO to wyjatkowy sterownik polowy. Jestesmy tego pewni, dlatego
szczegolnie go polecamy.

Dariusz Rybak
Gtowny Konstruktor, Kierownik Dziatu Rozwoju Cyfrowego
Elektrometal Energetyka SA



Zz ZASTOSOWANIE

Sterowniki polowe e*TANGO posiadajg komplet automatyk
zabezpieczeniowych i stacyjnych, dzieki czemu mogg byc¢ stosowane
w kazdym rodzaju pola, o réznym przeznaczeniu i charakterze pracy
np.. w polu zasilajgcym, liniowym, transformatorowym, doptywowo -
odptywowym, pomiarowym, sprzegtowym, baterii kondensatorow czy
elektrowni wiatrowej dla sieci srednich i wysokich napie¢. Dodatkowa
automatyka SZR pozwala na petne zabezpieczenie zasilania odptywodw
w obiektach wymagajgcych ciggtego i gwarantowanego zasilania.

pola elektrowni
wiatrowych
e synchro check

o df/dt
e du/dt

pole
transformatorowe

e zabezpieczenie cieplne
® zabezpieczenie
gazowo przeptywowe
® blokada od Il harmonicznej

pola baterii pola zasilajgce
kondensatorow « automatyka SZR

® prad wewnetrzny e automatyka ZS
baterii kondensatorow e automatyka LRW

e automatyka AZBK

pola silnikowe

* model ciepiny
e czujniki PTI00/PT1000
zabezpieczenie rozruchu

pola liniowe

e zabezpieczenie ziemnozwarciowe
e zabezpieczenie admitancyjne
® automatyka SCO



zdalny dostep
serwisowy

zdalny i lokalny odczyt

danych diagnostycznych
z mozliwoscig przestania

do serwisu producenta

gorgca rezerwa

przywrocenie pola

do pracy po awarii

w czasie kilkunastu
minut, mozliwos¢
odtworzenia wszystkich
danych pola np.: nastaw,
logiki, zdarzen

1
1
1
1
1
1
1
1
1
\}

backup danych

D e,

€TANGO-800

ZALETY STEROWNIKA POLOWEGO

szybki start urzadzenia

asystent podstawowej konfiguracji,
bogata baza gotowych schematow
synoptycznych, zestawow
zabezpieczen

bezproblemowa
wymiana baterii
mozliwos¢ wymiany baterii
bez koniecznosci wytaczania

urzadzenia i odstawiania
pracujgcego pola

roznorodnosc
kart rozszerzen

budowa modutowa
w oparciu o karty
rozszerzenikarty
komunikacyjne,

do 168 wejsc

oraz do 39 wyjsc

intuicyjny interfejs wysoka odpornosc szeroki wybor ]

czytelny uktad menu, na zaktocenia konfiguracji sprzetowej

obrazkowo$¢ podpisow do 100% wyzsza jednostki 6-, 10-, 14-slotowe,

Ioznaczen od wymaganej norma dostepne z mocowaniem
natablicowym, zatablicowym,
mieszanym

e€‘TANGO

na biezaco

I !

E e‘TANGO
szybka wymiana pirzywrécenie
niesprawnego sprzetu danych

o [ = o o [ = Eo



ZzZ ZALETY STEROWNIKA POLOWEGO

podglad schematu
i aktualnego stanu logiki

schematy logiczne, synoptyczne
Pole 1| Bank1

Menu - Schemat elektryczny

Pole 1 | Bank1
. - Schemat logiczny > Arkusz 125

petna instrukcja obstugi
szybki dostep do skojarzonych
rozdziatow dokumentacji technicznej

Pole 1| Bank 1

~ Pomiary - Wykres wskazowy

o — czytelne menu

Pole 1| Bank 1 Q@ ——

... = Pomoc - Tres: A

‘—

obrazkowos¢ podpiséw
i oznaczen

Pole 1| Bank1
Menu
A Powod sygnalizacji AW/UP/AL
poruszania sie po ekranie n
ano przyciski odpowia B zdarzenia
Rejestratory Pole 1| Bank1

e Pole odptywowe

H] schemat synoptyczny
[ Schemat elektryczny

schemat ad parametrow dancgerzat 48 Schemat logiczny
aplikacyjny pola : a @ stan wejscimyise )
dostep do schematu aplikacyjnego — £ Etykiety wejsc/wyjsc =0 <
z poziomu panelu operatora I & Fomiary
15.22 kv
gy 1522 kv,

@ mnfo = 15.22 kv,
B Wezytaj/zapisz

graficzna prezentacja ———

parametrow

wykresy wskazowe,
zawartosc¢ harmonicznych

mozliwos¢ obstugi
bez instrukciji
podreczna pomoc

w petni konfigurowalny
interfejs graficzny

do pieciu konfigurowalnych ekranow,
bogata baza widgetow

Intuicyjny i czytelny w obstudze sterownik polowy e*TANGO wyposazony zostat w petni konfigurowalny, przejrzysty
ekran, rozbudowane funkcje konfiguracyjne, rejestracyjne i pomiarowe. Czytelnos¢ wskazan i sygnalizacji, prosty dostep
do dokumentac;ji i instrukcji, tatwos¢ weryfikacji pracy logiki oraz graficzne weryfikowanie charakterystyk zabezpieczen
czy zdalny dostep serwisowy zdecydowanie usprawniajg codzienng prace z urzgdzeniem.



Z CECHY STEROWNIKOW e*TANGO Z EKRANEM DOTYKOWYM

-~ klawiatura alfanumeryczna

-~ dotykowa obstuga menu

-~ dotykowa obstuga logiki poprzez ptynne przewijanie schematu

-~ przyciski ekranowe umozliwiajgce korzystanie z wiekszej liczby
przyciskow funkcyjnych oraz przypisywanie im opcji skrotow

-~ bezposrednie wybieranie tgcznika do zasterowania z ekranu
panelu

-~ przewijanie zdarzen na widget'cie

-~ obstuga kamer

ZZ KONSTRUKCIA

Sterownik polowy e*TANGO sktada sie z dwdch elementdw, jakimi sa: panel operatorski oraz jednostka centralna.
Jednostka centralna jest wykonana w oparciu o karty rozszerzen i wystepuje w trzech wersjach obudowy: J6 (6 kart),
J10 (10 kart) i J14 (14 kart) - w zaleznosci od ztozonosci uktadu polowego rozdzielni oraz potrzeb uzytkownika. Panele
operatorskie e*TANGO-600 i e*TANGO-800 wyposazone sg w duze, czytelne, 6-calowe, kolorowe ekrany. Panele
operatorskie e?’TANGO-1000 i e?’TANGO-1200 posiadajg 7-calowe, kolorowe, ekrany dotykowe. Panele (w zaleznosci od
wersji) wyposazone sg szereg przyciskow umozliwiajgcych sterowanie urzgdzeniem.”

Dla rozdzielnic matogabarytowych istnieje mozliwos¢ zastosowania zespotu zabezpieczen z najmniejszym dostepnym
na rynku panelem operatorskim e*TANGO-600 lub e*TANGO-1200 o wymiarach zewnetrznych zaledwie 147x235 mm.
Pomimo niewielkich gabarytéw zewnetrznych, panele wyposazone sg w 6- lub 7-calowe ekrany, ktore pozwalajg na
wyswietlenie dowolnej konfiguracji, pomiarow, schematow czy wykresow.

diody sygnalizacyjne
od 12 do 18 trojkolorywch LEDOw
w zaleznosci od modelu

——— wymienne etykiety
tatwo dostepne i wymienne opisy
diod i przyciskow funkcyjnych

—— przyciski ekranowe
mozliwosc tworzenia dodatkowych
przyciskow w interfejsie

\\I\’I‘IV\II'Il\Ilvll\‘I'I’\II

| Zeiometai e

—— przyciski funkcyjne

umozliwiajg przypisanie im
najczesciej uzywanych funkcji

AREE

DHFO O

L A

przyciski sterownicze

umozliwiajg natychmiastowg zmiane
stanu tgcznikow niezaleznie od aktualnie
wyswietlanego menu na ekranie

komunikacja USB
ztgcza USB i USB mini

* Szczegotowe informacje dostepne w tabeli WYKONANIA e?TANGO, str. 13
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60/67N

51/51N

50HS

49/51

zwarciowe / ziemnozwarciowe bezzwtoczne

nadpradowe / nadpragdowe zerowe zwtoczne
trzystopniowe

skrocenie czasu zadziatania w przypadku zatgczenia na
zwarcie

przecigzeniowe zalezne (charakterystyki IEC lub
aproksymowana w 6 pkt)

nadpradowe / nadpradowe zerowe kierunkowe

przecigzenie cieplne

asymetria obcigzenia w oparciu o sktadowa przeciwng
pradu lub roznice pradow fazowych

59N

21N

21IND
64S

66/86

FUNKCJE ZABEZPIECZENIOWE STEROWNIKA POLOWEGO

50/50N

nadnapieciowe sktadowej zerowej

admitancyjne

admitancyjne kierunkowe

ziemnozwarciowe stojana

technologiczne rozruchu silnika

ograniczenie ilosci rozruchow

wydtuzony rozruch

od wypadniecia z synchronizmu

37 Podpradowe 50LR utyk wirnika
32P czynnomocowe, kierunkowe 25
320 biernomocowe, kierunkowe 87M roznicowe silnika

51VN

N
~

()}
©

nadpradowe zerowe z kontrolg / blokadg napiecia

nadnapieciowe dwustopniowe (wyborem dziatania od
napiec fazowych lub miedzyprzewodowych)

podnapieciowe dwustopniowe (z wyborem dziatania od
napiec fazowych lub miedzyprzewodowych)

30/74

74TCS

gazowo-przeptywowe

termiczne (wej. dwustanowe lub wej. analogowe 4-20mA)

kontrola 3 obwodow sterowniczych

zabezpieczenie od zwar¢ wewnetrznych baterii

zabezpieczenie tukowe (wspotpracujgce z czujnikami

81H nadczestotliwosciowe 50C kondensatorew
podczestotliwosciowe AFD blysku)

81R

chwilowa zmiana czestotliwosci df/dt

ZZ AUTOMATYKA

P

\

\Y

\

\

\

A

\

\

\

\

*

automatyka PDZ

automatyka SCO

automatyka SPZ 3-krotna z kontrolg pozycji wytgcznika

i mozliwoscig okreslenia rodzaju zabezpieczen inicjujgcych pobudzenie SPZ-u
automatyka LRW

automatyka AZBK

automatyka uktadu uziemiajgcego punkt zerowy sieci”

automatyka wymuszania sktadowej czynnej prgdu zwarcia doziemnego AWSC
uktad wspotpracy z automatyka SZR

uktad wspotpracy z zabezpieczeniem szyn

synchrocheck

inne w oparciu o programowalng logike

po uzgodnieniu z producentem



ZZ AUTOMATYKA SZR

Sterowniki automatyki Samoczynnego Zatgczenia Rezerwy e?*TANGO SZR powstaty na
bazie sterownikow polowych e*TANGO i posiadajg te same cechy i funkcje. Sg dostepne
w réznych konfiguracjach dla sieci nn, SN i WN. Standardowe wykonanie zapewnia
realizacje automatyki w rozdzielniach 1 lub 2-sekcyjnych.

Funkcje sterownika:

-~ rezerwa jawna, rezerwa utajona, automatyczny wybor (na podstawie konfiguracji
tgcznikow),

-~ cykl SZR wolny i szybki,

-~ pomiar 6 napie¢ fazowych na szynach zhiorczych i dwoch napie¢ przewodowych
po stronie gornej transformatorow zasilajgcych lub na liniach zasilajgcych,

-~ opcjonalny pomiar praddow,

-~ opcjonalny powrot na zasilanie podstawowe,

-~ opcjonalne blokowanie automatyki po zadziataniu,

-~ dwa porty komunikacyjne RS485/$wiattowdd, tgcze Ethernet do wspotpracy z centrum
dyspozytorskim lub tgczem inzynierskim. Obstugiwane protokoty Modbus RTU, Modbus
TCP, IEC870-5-103, DNP3.0, Canbus, Profibus,

~ rejestrator 1000 zdarzen rejestrujgcy wszelkie zadziatania automatyki, blokady, stany
awaryjne,

-~ rejestrator zaktocen rejestrujgcy mierzone napiecia z mozliwoscig ustawiania czasu
powyzwoleniu rejestratora.

Uktady pracy automatyki SZR standardowe;j:

Sterownik w wersji standardowej obstuguje rozdzielnie 2-sekcyjng z dwoma
transformatorami lub dwiema liniami zasilajgcymi, z sekcjami potgczonymi tgcznikiem
szyn lub rozdzielnie 1-sekcyjng z dwoma liniami zasilajgcymi. W przypadku rozdzielni
2-sekcyjnej sterownik realizuje automatyke jawng i utajong z opcjonalnym powrotem

dozasilania podstawowego.

UTWN12 U2WN 12

i

UTWN12 UTWN 12

I

=
=
="

TRTWN TR2WN

TR1 TR2

L&

U2WN 12

T

AL LI L)

\\}—mldj‘ ‘

b

o)

U1l u12 u13 U21 U22 U23

rozdzielnica dwusekcyjna
z dwoma transformatorami

U1l u12 u13 U21 U22 U23

rozdzielnica dwusekcyjna
z dwiema liniami zasilajgcymi

R

U1t u12 u13

rozdzielnica jednosekcyjna
z dwiema liniami zasilajgcymi

Wykonania niestandardowe:

Poza standardowymi rozwigzaniami uktadow pracy automatyki SZR oferujemy
mozliwosc¢ opracowania wersji specjalnych, dostosowanych do indywidualnych potrzeb
klienta. Systemy dedykowane powstajg w ramach prac dziatu R&D i scistej wspotpracy
Zzamawiajgcym.

Przyktadowe rozwigzania niestandardowe:

~ rozdzielnica trzysekcyjna (np: 3 zasilacze, 2 sprzegta)
-~ dedykowane algorytmy przetgczen

~ pomiar pradow i analiza obcigzen zasilaczy



Zz KARTY ROZSZERZEN

KARTY PODSTAWOWE
-~ zasilania
~ procesorowa

KARTY POMIAROWE

- standardowa (51+4U)
-~ synchrocheck (41+5U)
-~ SZR (9U)

KARTY FUNKCYINE

-~ 8 wejs¢ dwustanowych

~ 12 wejs¢ dwustanowych
~ 8 wyjsc przekaznikowych

KARTY ANALOGOWE

-~ 4 wejscia analogowe 0-10 V

-~ 4 wejscia analogowe 4-20 mA
-~ 4 wyjscia analogowe 0-10 V

-~ 4 wyjscia analogowe 4-20 mA

KARTY WEISC CZUINIKOW BLYSKU
-~ B wejsc czujnikéw tuku z komunikacjg CAN
-~ B wejsc czujnikow tuku pasywnych

KARTY TEMPERATUROWE
-~ 6 wejsc¢ temperaturowych PT100
-~ 6 wejsc temperaturowych PT1000

POZOSTALE
-~ karta pomiaru prgdu do zabezpieczenia roznicowego

10



ZzZ PORTY | PROTOKOLY KOMUNIKACYINE

~ Ethernet ~ |EC 60870-5-103
~ USB2.0 ~ DNP 3.0

~ RS485 ~ Modbus RTU

-~ Swiattowdd wielomodowy - OPTO-MM -~ Modbus TCP

-~ Profibus -~ |EC 61850*

-~ CANbus 2x

-~ WiFi*

* po uzgodnieniu z producentem

ZZ REJESTRATORY

- rejestrator zdarzen, 1000 zdarzen

rejestrator zaktocen do 160 s czestotliwosc probkowania 1,6 - 3,2 kHz
- rejestrator kryterialny do 600 s

rejestracja wartosci chwilowych, TrueRMS

rejestrator jakosci energii

-~ profil mocy

wykres wektorowy

\

\

A

\

Przyktad danych z rejestratora kryterialnego

| e'TANGO-Viewer
Pl Pomoc
Rejestrator kryterialny
3 e xx
0,06 5 X po
.3 X o~
k3 X
0,04 W
k3 xx
-
» XX
0,02 x
=
jB o = §
e X
0,02 X =
*
% x
e
= . x
W5 % x *
0,06 X% % o R
® x x w % X
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G




ZZ WYMIARY

e*TANGO-600 e*TANGO-800 e?TANGO-1000 e?TANGO-1200

235
1 A

| Hs 1l
- % ‘- b

—
PP ———
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el

sasssnsannss
|

Sesssesens

\

Zz SPOSOB MOCOWANIA

montaz zatablicowy

montaz natablicowy montaz mieszany

wersja 1 wersja 2
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222




ZZ WYKONANIA e°TANGO

600 800 1000 1200
e2TANGO

INTERFEJS | OBSLUGA
Wyswietlacz 6" 6" 7" 7"
Rozdzielczosc wyswietlacza 640x480 px 640x480 px 800x480 px 800x480 px
Kolorowy wyswietlacz ] . . .
Ekran dotykowy - - . .
Przyciski kontekstowe (ilosc) 6 6 - -
Przyciski sterownicze (1,0,£-)\v) . ] . -
Przyciski funkcyjne programowalne z LED 2 4 4 -
LED 12 14 18 18
Wirtualne LED (na LCD) 4 4 8 8
Wirtualne przyciski funkcyjne (na LCD) - - 8
Wymienne etykiety . . . -
BUDOWA | WYPOSAZENIE
Wymiary panelu (zewnetrzne - WxSx@G) 235x147x41,5 252x215%x41,5 252x215%x41,5 235x147x415
Wymiary otworu montazowego w wersji zatablicowej 228x123 228x191 228x191 228x123
Zewnetrzna jednostka centralna . . . .
Jednostka J6

* G slotow ] . o] 0

o wymiary: 222 x 187 x 103 (WxSxG)
Jednostka J10

® 10 slotow 0 0 . .

o wymiary: 222 x 234 x 103 (WxSxG)
Jednostka J14

® 14 slotow 0 0 0 0

o wymiary: 222 x 281 x 103 (WxSxG)
STANDARDOWE WYPOSAZENIE
liczba wejs¢ dwustanowych (maks.”) 20 (168) 20 (168) 28 (168) 28 (168)
liczba wyjs¢ dwustanowych (maks.”) 15 (39) 15 (39) 23 (39) 23(39)
Maks. liczba tgcznikow™ 12 12 12 12
Czujniki tuku (maks.)™ 0(12) 0(12) 0(12) 0(12)
Wejscia analogowe 4-20 mA (maks.)™ 0(4) 0(4) 0(4) 04
Wejscia analogowe 0-10 V (maks.)™ 0(4) 0(4) 0(4) 04
Wyjscia analogowe 4-20 mA (maks.)™ 0(4) 0(4) 0(4) 04
Wyjscie analogowe 0-10 V (maks.)™ 0(4) 0(4) 0(4) 0(4)
Wejscia temperaturowe (maks.)™ 0(6) 0(B) 0(6) 0(B)
INNE
Widgety . . . .
Baza schematow synoptycznych 55 55 55 55
Liczba ekranow do konfiguracji 5 5 5 5

Podglad logiki na wyswietlaczu

/0 - standard/opcja

* - dla najwiekszej dostepnej jednostki i przy wszystkich slotach wypetnionych jednym typem karty
** - wymagana odpowiednia liczba kart rozszerzen

13



ZZ OPROGRAMOWANIE e*TANGO-STUDIO

e2TANGO-Studio to program inzynierski dedykowany do obstugi sterownika polowego e?TANGO
i jednoczesnie narzedzie konfiguracyjne do panelu. Program zostat opracowany i wyposazony
w bogaty zestaw funkcjonalnosci, ktory w potaczeniu z czytelng wizualng konfiguracjg wigdetow
staje sie doskonatym wsparciem w codziennej pracy, umozliwiajgcym tworzenie projektow dla wielu

urzadzen, pol, rozdzielnic czy stac;ji.

zaawansowane projektowanie
mozliwosc przygotowania konfiguracji urzadzen

dla catej rozdzielni na PC i dystrybucji przy uzyciu USB
elementy uzytkownika

definiowanie wtasnych elementow graficznych
schematu synoptycznego

[ eangorstodio

DNaHR BOddR e s
ax @

Pok: P odphwore |

asystent szybkiej
konfiguraciji

utatwienie pierwszego uzycia
programu oraz wsparcie
podczas regularnej pracy

podglad on-line

podglad na zywo stanow wejsc/wyjsc,
pomiarow; realny podglad obrazu
wyswietlanego na ekranie LCD

zgodnosc wyswietlania

podglad rzeczywistego
widoku ekranu panelu

===

DNaHE R4d4AROE
]

pos: ok odpiwone 1 ax

ek | Warlsgs | 1o

mozliwa dalsza
rozbudowa

przy pomocy
plug-in‘éw

e

16666060

=l
13

14

btyskawiczne projektowanie
ekranow uzytkownika
umieszczanie elementow

wspierane metoda
drag&drop



ZZ OPROGRAMOWANIE e*TANGO-STUDIO

Z effango-Studio

DaBR 44RO E
| Pole: Nowe Pole dupas 2x @
@ rio ~ dEBmR=A

Nowe Pole dupas->Zabezpieczenia->1>3
nadpradowe 3 1>3

Nowe Pole dupas; a

Typ urzadzenia: T800

~—)

I
G2

Firmware 1C: 110
ler[:":;r:aama: Domysiny kanat prog... Nazna G Bk Iaas aae
# Konfiguraa A | Spostbcza.  Sposeb dristania zabezpieczenia e - ~ =
% Kryterium Wielkos¢ kryteriaina dziatania zabezpie. Tharm. . : £ oy Y
ot/ Kierunel k dzi. Bezkier. I
* Wybér aktywnych funkeji |
Nastawy ogéine I 7oy ] )
Lomiinge ] o wizualne ksztattowanie
chemat synoptyczny kodpadu 0,97 h kt t k
Logika &l
e [= charakterysty
el BT |Akymotéonz = T4 graficzna i klasyczna konfiguracja
Hasia P02 Coosawlokipry POZ 05 E o= nastaw zabezpieczen
Synchronizacja czasu Wyzw. rej. 2. Wyzwolenie rejestratora zakiécert 2ad. Zab,
2k o T e T T 1 prosta weryfikacja
NasTW N L.
52 H nastaw i selektywnosci
- 0
o2 5 prezentacja nastaw catej rodziny
B Kasowanie ?g 3 zat;egpleczenknadpradowych
s |
o Rejestrace ~ 3 2 na jednym wykresie
g b1
Zdarzenia °
Rejestrator zakiécer ]
Rejestrator kryteriany =)
#% Aktualne pomiary ~ 1 =
Jr— [ e2tango suto [P~
Wres wsaz . -
T s SaBR BAAROE
oo T 85| @ e .
bist ol v fdaRN eeaaaq@EEEE w-AKNC B @2
Symulagia statyczna % )
W Pliki offline :""”‘ 2
o
.
o
H
.
o
H
.
.
o
4 o
.
0 reesace v o
8 s pomiay o
2 Testoname v o
o
i Pl offiine 0
.
.
H
H
5
.
o
T
- -
i o
peiny podglad DOUG@ smeme
stanow
dostep do wszystkich £
wewnetrznych 2
stanow urzadzenia ee
i zabezpieczen -

symulator logiki

mozliwosc¢ petnej symulaciji
logiki bez potaczenia z
urzgdzeniem

czytelnosc logiki

mozliwosc dzielenia logiki
na bloki i arkusze

d1 -

obstuga rozbudowanych
zaleznosci logicznych
do 340 bramek logicznych / funktorow

ZAAWANSOWANY EDYTOR | SYMULATOR LOGIKI

e2TANGO-Studio charakteryzuje sie zaawansowanym i

rozbudowanym edytorem

logicznym pozwalajgcym

przeprowadzac¢ symulacje uktadu logiki, widocznej takze z poziomu panelu, bez koniecznosci podtgczania urzadzenia.
Umozliwia podglad stanéw logicznych podczas wspotpracy z urzadzeniem, co utatwia przygotowywanie projektow,
jak réwniez uruchamianie i serwisowanie stacji rozdzielczych. Daje mozliwos¢ budowy niestandardowych logik
dedykowanych wymaganiom infrastruktury klienta.
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ZZ PARAMETRY TECHNICZNE

16

Zasilanie napieciem pomocniczym

Napiecie DC

110V, 220 V (80-300 V)

Napiecie AC

230V (88-265V)

Maksymalny pobdr mocy - jednostka centralna z panelem

30 W (VA)

Obwody pomiarowe pradowe

Prad znamionowy

5 A (1 A opcjonalnie)

Czestotliwos¢ znamionowa 50/60 Hz
Zakres pomiaru pragdow fazowych 0,05-150 A
Zakres pomiaru pradu I0 0,001-10 A
Zakres pomiaru pradu Ig w polu baterii kondensatorow 0,01-10A
Obwody pomiarowe napieciowe

Napiecie znamionowe 57,7100 V
Czestotliwos¢ znamionowa 50 Hz
Zakres pomiaru napigcia U, U, 3-120V

Podstawowe parametry zabezpieczen

Wspotczynnik powrotu zabezpieczen nadmiarowych

Konfigurowalny

Wspotczynnik powrotu zabezpieczen niedomiarowych

Konfigurowalny

Czas wtasny urzadzenia

typowo 35 ms

Czas wtasny dla zabezpieczenia tukowego

{10 ms

Doktadnos¢ pomiarow

11,12, 13 (0.1-150A)

1%

U1, U2, U3, U0 (5-120V)

1%

10 (0.001-10A)

1%

P, Q, EC, EB (U>5V, 0.1A<IK10A, 60°¢ ¢ <-60°)

1%

@1, 92, ¢3, 90

10

Obwody wejs¢ dwustanowych

Napiecie znamionowe

110/230 V AC/DC

Maksymalny pobor prgdu 220 V DC, 230 V AC

2mA, 15 mA

Obwody wyjs¢ przekaznikowych - sterowanie wytgcznikiem

Dopuszczalne napiecie przy rozwartych stykach

250V AC/ 440V DC

Zamykanie obwodu przy 220 V DC 55A
Otwieranie obwodu przy 220 V DC (L/R = 0) 04A
Otwieranie obwodu przy 220 V DC (L/R = 40 ms) 0,3A
Obwody wyjs¢ przekaznikowych - pozostate

Dopuszczalne napiecie przy rozwartych stykach 250V AC/440VDC
Obcigzalnos¢ dtugotrwata 5A
Otwieranie obwodu przy 220 V DC (L/R = 40 ms) 0.1A
Otwieranie obwodu przy 220 V AC (cos @ = 0,1) 2A
Warunki srodowiskowe

Temperatura pracy -10°C..+55°C
Temperatura przechowywania -25°C..+70°C
Wilgotnosc wzgledna 5do 95%

Wibracje i udary mechaniczne

Klasa 1 wg IEC 60255-21

Zaktocenia elektromagnetyczne

Klasa B wg IEC 60255-26

Bezpieczenstwo

Wytrzymatosc elektryczna izolacji

2kV/50Hz/60s wgIEC 60255-27

Gabaryty

Masa (jednostka centralna/panel) 5kg/1kg
Wymiary jednostki centralnej (szer. x gt. x wys. mm) 187/234/281 x 103 x 222
Stopien ochrony jednostki centralnej IP 3X

Stopien ochrony panelu (od strony ptyty czotowej) IP4X/IP 54




ZzZ STANDARYZACIJA

PN-EN 60255-1 Przekazniki pomiarowe i urzadzenia zabezpieczeniowe. Czesc 1: Wymagania wspolne

PN-EN 60255-26 Przekazniki pomiarowe i urzadzenia zabezpieczeniowe. Czes¢ 26: Wymagania dotyczace
kompatybilnosci elektromagnetycznej

PN-EN 60255-27 Przekazniki pomiarowe i urzgdzenia zabezpieczeniowe. Czesc 27: Wymagania bezpieczenstwa
wyrobu

ZZ CERTYFIKATY | NAGRODY

Certyfikat zgodnosci IEn Ztoty medal
nr 005/2015 Targi ENERGETAB 2015

2z JAKOSC ELEKTROMETAL ENERGETYKA SA

Wdrozony Zintegrowany System Zarzgdzania oparty na normach:

-~ PN-EN ISO 9001 Systemy zarzadzania jakoscig

-~ PN-EN ISO 14001 Systemy zarzadzania srodowiskowego

-~ PN-N 18001 Systemy zarzgdzania bezpieczenstwem i higieng pracy
-~ BS OHSAS 18001 Occupational health and safety management systems

Mazowiecka Nagroda Jakosci

17



Z FORMULARZ ZAMOWIENIA

W celu zamoéwienia sterownika polowego e*TANGO nalezy wypetni¢ te czesc¢ formularza zgodnie z INSTRUKCIA
WYPELNIANIA FORMULARZA znajdujacej sie na nastepnej stronie.

KROK 1
(» wersja panelu 600 800 1000 1200
(2 wersja jednostki centralnej 16 710 14
(® wersja karty pomiarowej TR TR (standardowa, 51+4U) TRS (dla synchrocheck, 41+5U) TRU (dla SZR, 9U)
prad znamionowy karty
@ pomiarowej 5A 1A
(® napiecie wejsc dwustanowych UNI (110/230 V AC/DC) 24V inne
I ®com x-brak RS485 CANx2 OPTO-MM Profibus inne
komunikacja Ethernet +
@ com2 x-brak RS485 CANx2 OPTO-MM Profibus inne
sposob montazu Z- zatablicowy N1- natablicowy wersja 1 N2- natablicowy wersja 2 M-mieszany
dtugosc przewodu .
® panel-jednostka S-Tm L-2m Inna
Stopien ochrony IP IP 4X IP 54"

1) stopien ochrony IP54 dostepny tylko w wykonaniu z mocowaniem zatablicowym i mieszanym

KROK 2
Slot
A C E G | K M

Nazwa karty Kod B D F H ] L N
karta procesorowa CPU - standardowo w kazdym urzadzeniu

karta zasilajgca PSU - 7 wyjsc¢ przekaznikowych - standardowo w kazdym urzgdzeniu

8 wejsc¢ dwustanowych 8IN

12 wejsc¢ dwustanowych 12IN

8 wyjsc przekaznikowych 80UT

4 wejscia analogowe 0-10 V A0

4 wejscia analogowe 4-20 mA AI20

4 wyjscia analogowe 0-10 V AO10

4 wyjscia analogowe 4-20 mA A020

6 wejsc temperaturowych PT100 PTI

6 wejsc temperaturowych PTI000 PTIO

6 wejsc czujnikow tuku z komunikacjg CANbus + 3 czujniki ~ ARC

6 wejsc¢ czujnikow tuku pasywnych + 3 czujniki ARP
pomiar pragdu do zabezpieczenia réznicowego® TRR
* - karta dostepna dla jednostek J10 i J14 16

Jio
14

dodatkowa liczba
czujnikow tuku elektrycznego: tylko w przypadku gdy zamawiana jest karta ARC lub ARP

wymagania dodatkowe:

KROK 3
Twoj kod:

e’TANGO
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ZZ INSTRUKCJA WYPEENIANIA FORMULARZA

KROK 1

W przedstawionej tabeli znajdujg sie podstawowe
parametry techniczne sterownika polowego e?TANGO.
Z kazdej pozycji oznaczonej numerem od 1 do 10 nalezy
wybrac tylko 1 pozycje. W przypadku wyboru pozycji
.nne", w KROKU 3 w odpowiadajgcym polu nalezy wpisac
zamawiang wartosc.

KROK 2

W przedstawionej tabeli znajduje sie lista dostepnych
kart rozszerzen oraz mozliwe ich miejsca zainstalowania
w jednostce centralnej sterownika polowego e?*TANGO.
Brak pola do zaznaczenia ] oznacza, ze dana karta nie
moze byc¢ zainstalowana w danym miejscu. Z listy nalezy
wybra¢ zamawiane karty i zaznaczyc¢ znakiem ,X" slot,
w ktérym majg byc¢ zainstalowane. Rozmieszczanie
kart nalezy rozpoczgc od slotu A. Pojemnosci jednostek
zaznaczone sg odpowiednio kolorem tta w tabeli.

Dodatkowe wymagania nalezy opisac w wyznaczonym
miejscu.

Widok jednostki centralnej z zaznaczeniem utozenia
slotow na karty rozszerzen

oo o®

® €]
CRY TR

»

>
&>
@@
@@
@@

Jio

J4

KROK 3

Wybrane powyzej parametry sterownika polowego
e?’TANGO nalezy wpisa¢ w odpowiadajgce im miejsca. Tak
utworzony kod e*TANGO razem z innymi wymaganiami
lub zeskanowang strone formularza nalezy przestac wraz
Zzamowieniem na adres: eaz@elektrometal-energetyka.pl

Objasnienia dla kroku 1.

- - zalecana konfiguracja podstawowa
-~ OPTO-MM - swiattowdd wielomodowy

-~ N1 - mocowanie natablicowe wersja 1

-~ N2 - mocowanie natablicowe wersja 2

Objasnienia dla kroku 2.

- - zalecana konfiguracja podstawowa

-~ maksymalnie 4 karty 80UT

-~ maksymalnie 1 karta Al10 albo 1 karta Al20

-~ maksymalnie 1 karta AO10 albo 1 karta AO20

-~ maksymalnie 1 karta PT1 albo 1 karta PT10

karta TRR moze byc zainstalowana tylko w slocie F

wjednostkach J10 i 114.

-~ karte ARP mozna umiesci¢ w urzadzeniu tylko wtedy,
gdy jest juz zainstalowana karta ARC

\

Przyktadowa konfiguracja sterownika polowego e*TANGO:
(® e2TANGO-1000 montaz mieszany
© kabel o diugo$ci 8 m
stopien ochrony IP4X
[A] slot A: karta 8IN

slot B: karta 80UT

@ jednostka centralna 10
@ karta pomiarowa TR
@ prad znamionowy karty pomiarowej 5A

(® napiecie wej$¢ dwustanowych uniwersaline

® 0PTO-MM slot C: karta 12IN
@ RS485 [0] slot D: karta ARC
Przyktad prawidtowego wypetnienia kodu:
e?TANGO 1000 | JI0 [ TR | 5A || UN [OPTO-MM RS485 | M N 8 h IP4X
8IN 1 80UT 1 12IN 7 ARC i i A i i i A A
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tel. (+48) 22 350 75 50
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MSG-6xx/7xx

moduty komunikacyjne
GPRS/UMTS/LTE

Moduty komunikacyjne MSG-6xx/7xx to specjalizowane
urzgdzenia z dodatkowymi interfejsami z mozliwoscig
realizacji konwersji protokotow, przeznaczone do zesta-
wiania potgczen z dowolnymi urzagdzeniami w sieciach
GPRS/UMTS/LTE.

MIKRONIKA

Moduty komunikacyjne MSG-6xx/7xx to zaawansowane
urzadzenia komunikacyjne GPRS/UMTS/LTE, ktére mogg petnié
jednoczesnie funkcje modemu, koncentratora danych i konwer-
tera protokotéw w odpowiedzialnych aplikacjach w energetyce
iinnych dziedzinach przemystu. Urzgdzenia moga by¢ stosowane
w dowolnych sieciach SMART GRID, do komunikacji z urzadze-
niami nie obstugujgcymi autonomicznie standardéw GPRS/
UMTS/LTE. Moduty z powodzeniem wspdtpracujg z zabezpie-
czeniami cyfrowymi, reklozerami, sterownikami biogazowni,
farm wiatrowych i fotowoltaicznych.

Moduty sg przeznaczone do pracy w trudnych warunkach
srodowiskowych.

Urzadzenia wykonuja ztozone funkcje komunikacyjne, takie jak
rownolegta obstuga wielu protokotéw transmisji w kilku kana-
tach komunikacyjnych z mozliwoscig réwnoczesnej konwers;ji
protokotow.

Wyposazone s3, w zaleznosci od wersji, w tacza sieci ETHERNET,
kanaty transmisji szeregowych, interfejs 1-Wire.

Dla zapewnienia ochrony i poufnosci danych, pewnosci
wykonywanych operacji, zabezpieczenia przed dziataniem nie-
uprawnionym, a takze przeciwdziatania btedom ludzkim,
w modutach zaimplementowano szereg mechanizmdw ,cyber
security” do ochrony komunikacji, dostepu zdalnego i lokalnego
oraz ochrony danych wrazliwych.




Dane techniczne

W zalezno$ci od wersji urzgdzenia MSG-6xx/7xx sg wyposazone w rozbudowane zasoby komunikacyjne:
®  t3czaEthernetTP10/100

m  kanaty RS-232/485

m  kanaty RS-485/RS-422

= kanat1-Wire

m  kanatRS-232 dedykowany do lokalnej diagnostyki

Konkretne opcje wyposazenia sg dobierane wg kluczy produktéw. MSG-6xx/7xx posiadajg wbudowany modem,
wyposazony w dwie karty SIM, dzieki czemu jest mozliwa praca w sieciach dwdch réznych operatoréw. Urzadzenia
MSG-6xx/7xx moga komunikowac sie z systemem SCADA za pomoca wbudowanego modemu 2G/3G/4G, sieci
Ethernet lub przez tacza RS-485/RS-422 i RS-232/485 obstugujgc réznorodne protokoty komunikacyjne. Do
komunikacji z systemami SCADA standardowo wykorzystywane sg protokoty DNP 3.0 lub PN-EN 60870-5-104.

MSG-6xx/7xx dostosowane sg rowniez do wspotpracy z systemem TETRA. Zewnetrzny terminal radiowy systemu
TETRA mozna podtgczy¢ do modutu przez facze szeregowe. Modut zapewnia jednoczesng, rownolegtg komuni-kacje
zsystemem SCADA w tgczno$ci TETRA i GPRS/UMTS/LTE-APN.

Zintegrowany modem jest przeznaczony do zestawiania potgczen w sieciach GSM/GPRS/EDGE/UMTS/HSPA+,
a takze LTE w pasmach 900/1800/1900/2100 MHz, klasa 10. £gcznos¢ od strony sieci bezprzewodowych jest
realizowana w protokotach sieciowych TCP/IP lub UDP.

Budowa

Modut posiada trwatg obudowe, odporng na warunki atmosferyczne. W zaleznosci od wersji moze ona by¢
wykonana z metalu pokrytego wysokoodpornym lakierem proszkowym lub z miedziowanego tworzywa sztucz-
nego. Zasilanie modutu jest separowane galwanicznie od interfejséw komunikacyjnych i uktadéw logicznych.
Wielostronna separacja galwaniczna gwarantuje duzg pewnos¢ dziatania, odpornos¢ na uszkodzenia wywotywane
przepieciami, niewrazliwos¢ transmisji na zaktécenia.

MSG-6xx/7xx sg przeznaczone do montazu na szynie DIN 35 mm. Dostep do podzespotéw elektronicznych jest
mozliwy w trybie serwisowym. Wszystkie interfejsy urzgdzenia sg dostepne od frontu. Wyglagd modutéw wraz
zopisem oznaczen interfejsow i gabarytami przedstawiono ponize;.

MSG-6xx MSG-7xx

interfejsy szeregowe

Ethernet TP10/100
Ethernet TP10/100
165 RS-232 serwisowe

zfacze anteny GSM
| 132 ztacza anten GSM
karty SIM1, SIM2 % interfejsy szeregowe
Ethernet TP10/100 | karty SIML, SIM2
RS-232 serwisowe we/wy dwustanowe
ZelEmiE ' zasilanie

www.mikronika.pl




Wspotpraca z urzgdzeniami komunikacyjnymi

Moduty umozliwiajg jednoczesng obstuge co najmniej dwdch dowolnych, innych modutéw komunikacyjnych.
Opcjonalnie mozliwe jest podtgczenie np. modemu PSTN lub specjalizowanego konwertera transmisji. Do interf-
ejsow zewnetrznych MSG-6xx/7xx mozna takze podtaczy¢ dowolny modem zewnetrzny, obstugujacy transmisje
w standardzie GSM/GPRS/UMTS, CDMA. Mozna takze podtgczyé modem radiowy w standardach dedykowanych
np. TETRA, DMR oraz modem radiowy w zakresach dedykowanych lub otwartych czestotliwosci.

Bezpieczenstwo cybernetyczne

Rozwigzania ,cyber security” zastosowane w MSG-6xx/7xx oparte zostaty na rekomendacjach ENISA, NIST, BDEW,
BlueCrypt. Implementacja mechanizmow bezpieczenstwa jest zgodna z PN-EN 62351, IEEE P1686, PN-ISO/IEC
27001, BDEW White Paper ,Requirement for Secure Control and Telecommunication Systems". Mechanizmy te
obejmuja:

m  ochrone komunikacji

= kontrole dostepu

m  ochrone danych wrazliwych

®m  |ogowanie/monitorowanie aktywnosci uzytkownikéw

Poszczegdlne funkcjonalnosci sg konfigurowane za pomocg oprogramowania pConfig.

Dane techniczne

MSG-6xx/7xx spetniajg wymagania dla urzadzen 2 klasy odnosnie bezpieczeristwa wedtug normy PN-EN 60950.
Istnieje mozliwos$é wykonania MSG-6xx/7xx do montazu natablicowego po zamontowaniu dodatkowych
uchwytéw oraz w wyzszej klasie ochrony. Wymagane wykonanie nalezy uzgodnic¢ z dostawca.

obudowa do montazu na szyne DIN35 lub TS35 wg normy PN-EN 60715:2007
czesci ruchome brak
klasa ochrony IP51
masa 530g (MSG-601 i MSG-611), 600g (MSG-701)
wymiary (S x W x G) 55x165x111 (MSG-601 i MSG-611), 48x132x84 (MSG-701)
Zasilanie
nominalne napiecie zasilania 230/220V AC/DC 12+24V DC 12+24V DC
zakres napiecia zasilania 90+280V AC/DC 9+36V DC 12+24V DC
maksymalny szczytowy pobdr mocy 10W 7W 6W
Sredni pobdér mocy 7W 5W 4w
Komunikacja
protokot standardowo standardowo PN-EN 60870-5-101,
PN-EN 60870-5-104, PN-EN 60870-5-104, PN-EN 60870-5-103,
DNP 3.0 TCP/UDP DNP 3.0 TCP/UDP DNP3.0, MODBUS-RTU
MODBUS-TCP MODBUS-TCP
warstwa fizyczna  kanat ETHERNET TP10/100 kanaty radiowe RS-232/485, RS-485/422, 1-Wire
w sieci GSM 2G/3G/4G zaleznie od wer. urzadzenia

zaleznie od wer. urzadzenia

typ zfacza RJ45 SMA 713-1430/107-000/
713-1110/107-000, WAGO

www.mikronika.pl




Warunki srodowiskowe

PARAMETR NORMA | KLASA WYMAGAN m

zakres temperatury pracy PN-EN 60870-2-2 klasa C1 od -25 do 55°C
wilgotnos¢ wzgledna PN-EN 60870-2-2 klasa C1 5+95%

cisnienie atmosferyczne PN-EN 60870-2-2 klasa C1 86+106kPa, 0....2 000m
stopien szczelnosci, bez dodatkowych zabezpieczern  PN-EN 60529 IP51

Witasciwosci izolacji

wytrzymatos¢ dielektryczna PN-EN 60870-2-1 1kV/RMS dla 1min
odpornos¢ na udary PN-EN 60664-1 2kV

Odpornosé¢ mechaniczna

S T I e

przemieszczenia dla wibracji sinusoidalnych PN-EN 60255-21 Klasa 1 0,035mm
przyspieszenia dla wibracji sinusoidalnych 0,5g (g=9,81 m/s’)
przyspieszenie maksymalne w przypadku udaréw 5g/11ms
pojedynczych

Konfiguracja i diagnostyka

Konfiguracje i diagnostyke modutéw komunikacyjnych wykonuje sie za pomocg programu konfiguracyjnego
pConfig. Przez strone WWW mozliwy jest podglad pracy modutu online oraz jego konfiguracja w ograniczonym
zakresie. Zapisy zwigzane z dziataniem modutu, stanem transmisji, funkcjami diagnostyki s3 umieszczone w wewn-
etrznym dzienniku zdarzen urzadzenia.

Klucz doboru

MSG-xxx:

601 - urzadzenie w obudowie z miedziowanego tworzywa sztucznego, zasilanie 230/220V AC/DC, modem
3G, 1x Ethernet TP 10/100, 2x RS-232, 2x RS-485 / 1x RS-422, 1-Wire

611 - urzadzenie w obudowie z miedziowanego tworzywa sztucznego, zasilanie 12-24V DC, modem 3G,
1x Ethernet TP 10/100, 2x RS-232, 2x RS-485 / 1x RS-422, 1-Wire

701 - urzadzenie w obudowie metalowej, zasilanie 12-24V DC, modem 4G,
2x Ethernet TP 10/100, 1x RS-232/485, 1x RS-485, 1-Wire, 1x wejscie dwustanowe, 1x wyjscie
sterujgce

MIKRONIKA, 60-001 Poznan, ul. Wykopy 2/4, telefon: +48 61 6655 600, biuro@mikronika.pl, www.mikronika.pl

o
o
e~
o~
ridal
—
<
-
<
<
x
~
<
x
(Y]
O
(%]
p
&
X
(&)




e ND45 ,
T - ANALIZATOR JAKOSCI SIECI ENERGETYCZNE]

« Pomiar i rejestracja ponad 500 parametréw jakosci energii elektrycznej zgodnych z normami
PN-EN 50160, PN-EN 61000-4-30.

+ Klasa pomiarowa A.

« Pracaw 3 lub 4-przewodowej, trojfazowej, symetrycznej lub niesymetrycznej sieci energetycznej.

«Analiza harmonicznych i interharmonicznych pradu i napiecia do 51-¢j dla klasy I.

« Flicker.

« 4-kwadrantowy pomiar energii w czterech taryfach.

+ Monitorowanie do 6 dodatkowych licznikéw energii z wyjsciem impulsowym.

« Zapis pomiaréw przed i po zdarzeniu (zanik lub zapad napiecia).

- Konfigurowalne archiwum wartosci chwilowych i rejestracja zdarzen.

« Archiwizacja danych na karcie SD — pamig¢ do 32 GB.

« Wysyfanie wiadomosci e-mail po wystapieniu zdarzen alarmowych.

« Serwer WWW (protokdt HTTP), serwer FTP, klient DHCP.

« Interfejsy: RS-485 Modbus Slave, Ethernet 100 Base-T (Modbus TCP/IP), USB Device & Host.

« Kolorowy ekran dotykowy LCD TFT 5,6 640 x 480 pikseli.

- Stopien ochrony IP54 od strony czotowe]

« Automatyczna synchronizacja zegara RTC z serwerem czasu NTP.

* dla wybranych parametréw - szczegéty w danych technicznych

PRZYKtAD ZASTOSOWANIA

ND45

A s s

Ethernet TCP IP

RS 485

4 6X esne

- o)
) "," . Pomiar i rejestracja parametrow jakosci energii elektrycznej.
licznik energii

www.lumel.com.pl



ND45 - ANALIZATOR JAKOSCI SIECI ENERGETYCZNE)

POMIAR, WIZUALIZACJA | REJESTRACJA PONAD 500 PARAMETROW 3-FAZOWE)

Wartosci agregowane dla 3 sekund, 10 minut i 2 godzin:

napiecia fazowe u,u,u,u.
prady fazowel,, 1, I, 1., .avg

moce fazowe czynne P.P,P,

moce fazowe bierne Q,0, Qz, ZQm, Qmavg

moce fazowe pozome S, S,, S,

wspdtczynniki mocy czynnej PF,
wspdtczynniki mocy zniksztatcenia dPF., dPF, dPFs, dPF

wspétczynniki mocy biernej/czy
napigcia miedzyfazowe U, U
prad w przewodzie zerowym 1
kat pomiedzy napieciem i prade
i radiany)

kat miedzyfazowy napiecia <t U

CECHY UZYTKOWE

@ m
@ Ochrona
haem

RTC

WEJSCIA

Rodzaj wejscia

Wejscie napieciowe

Wejscie pradowe

Wejscie binarne

Wejécie do pomiaru temperatury

31’

SYMETRYCZNEJ I NIESYMETRYCZNEJ SIECI ENERGETYCZNE)

Pozostate wartosci:
czestotliwo$¢ (agregacja dla 1i 10 sekund)
wartosci temperatury/rezystandji (dwa kanaty)
wartosci Demand: P, Q, S, U, I (15minutowe, 30 minutowe lub 1 godzinne).
energia: czynna pobierana/oddawana, bierna pobierana/oddawana i pozorna.
Wszystkie energie liczone dla poszczegéInych faz oraz parametréw trojfazowych.
wsp6tczynniki: THD, THDS, THDG, PWHD. Liczone dla napiec i pradow
poszczegdlnych faz oraz parametréw tréjfazowych.
harmoniczne od 1 do 51 dla poszczegéInych faz pradéw i napiec.
interharmoniczne od 1 do 51 dla poszczegdlnych faz pradéw i napiec.
wartosci potokresowe napiecia poszczegdlnych faz.
rejestracja zapadow, wzrostow i przerwan.
pamiec¢ wartosci minimalnych i maksymalnych wartosci mierzonych.

avg

IP ., P, avg

123/

zS‘IB' s'IZSavg

, PF,, PF,, PF avg

123
123avg

nnej tgo,, tgo,, tgo,, tgo,,.avg
U, U, avg

23’
me, @, ¢, ¢, ©,,,avg (stopnie

12 < U!l' < UZ3’ < u123a"g

N

2x
Pt100/
Pt1000/
0

WYJSCIA
0/4...20 mA RS
MODJUSBY &

IZOLACJA GALWANICZNA

>

\

DANE TECHNICZNE
Zakres pomiarowy Parametery Btad podstawowy
2307400V | 57,7/100V | 69,3/120V 0,05..1,5Un +0,1%
1A lub 5A 0,005..1,5In +0,1%

4lub 6 wejs¢ binarnych: 0/5..24V d.c. czestotliwos¢ przefaczania do 50 Hz

2 wejscia: Pt100 (-200...850°C) lub Pt1000 (-200...850°C), rezystancja: 0...5000Q +0,2%

WYJSCIA

Rodzaj wyjscia
Wyjscie analogowe

Wyjscie przekaznikowe

INTERFEJSY KOMUNIKACYJN

Whasciwosci
3 lub 6 programowalne pradowe 0/4...20 mA, rezystancja obciazenia < 500 Q

4 lub 8 programowalnych przekaznikéw elektromagnetycznych, styki beznapieciowe zwierne, obciazalnos¢ 250V a.c./1Aa.c.

Typ interfejsu
RS-485

USB

Ethernet

N

Wiasciwosci

interfejs: Modbus Slave, predkos¢ 300. . . 115200 bit/s, tryb transmisji ASCII/RTU

2 interfejsy: Device & Host, USB v.2.0

100 Base-T, Gniazdo RJ45, Modbus TCP/IP, Serwer WWW (HTTP), Serwer FTP, klient DHCP

www.lumel.com.pl



ND45 - ANALIZATOR JAKOSCI SIECI ENERGETYCZNE)

ZNAMIONOWE WARUNKI UZYTKOWANIA

LUMEL

LICZY SIE WSZYSTKO

85V..253V a.c., 40...400Hz
pracy: 0.do 50°C

<75%

zaniki zasilania:

Napiecie zasilania 90V..300V d.c.
Temperatura otoczenia

Wilgotnos¢ wzgledna

pobdr mocy: 15 VA, 35 VA (przy tadowaniu)

przechowywania: - 20...50°C
niedopuszczalne skroplenia
zachowanie danych i stanu przyrzadu

Reakgja na —
powrét zasilania:

2 Un (max. 1000V)
Stopien ochrony obudowy IP54
Kategoria instalacjilll

Krotkotrwate przeciazenie (5s)

Wymagania bezpieczeristwa
ymag P Stopien zanieczyszczenia 2

Maksymalne napigcie pracy wzgledem RS485, wejécie temperatury/rezystancji, USB: 50V

ziemi ukfad pomiarowy, przekazniki, zasilanie: 300V

kontynuacja pracy przyrzadu
10In

PN-EN61010-1

PN-EN61010-1

ZAKRESY POMIAROWE, METODY POMIARU | DOPUSZCZALNE BtEDY PODSTAWOWE PRZETWARZANIA

Wielko$¢ mierzona Metoda pomiaru

URMS

wartosci usrednione:
200ms  klasa: B

1s klasa: B

3s klasa: Alub S
10min  klasa:Alub S
2godz. klasa:AlubS
Napiecie URMS

I RMS:

wartosd usrednione:
00ms klasa: B

Prad IRMS 1s klasa: B

3s klasa: Alub S

klasa: Alub S

klasa: Alub S

Klasa S
wyznaczona z 10 lub 12 cykli w okresie czasu 200 ms.

(zestotliwos¢
zestotliwosc e

wyznaczona ze 100 lub 120 cykli w okresie czasu 10's.

Moc czynn,

Mierzona co10 cykli (50 Hz) lub 12 cykli (60 Hz)
Mocbierna:

Wyznaczana z mocy pozornej i czynnej.

Moc pozorna:

Wyznaczana z U RMS oraz | RMS.

Metoda pomiaru
Mierzona co 10 cykli (50 Hz) lub 12 cykli (60 Hz).

0ddzielny pomiar dla oddawanej, pobieranej energii czynnej
i biernej.

Moc czynna, bierna i pozorna

Wielkos¢ mierzona

Energia czynna pobierana / oddawana,
energia bierna pobierana / oddawana,
energia pozorna.

Wspétczynnik mocy czynnej:

zalezny od U RMS, | RMS i mocy czynnej.
Wspétczynnik mocy znieksztatcenia:
zalezny od wartosci THD .

wg PN-EN 61000-4-7, do 51-¢j harmonicznej
Dtugos¢ okna: 10 cykli

(dla 50 Hz), 12 cykli

(dla 60 Hz). Dtugos¢ FFT: 4096 punktow

Wspétczynnik mocy czynnej,
Wspétczynnik mocy znieksztatcenia

Harmoniczne pradéw i napiec

wg PN-EN 61000-4-7, do 51-ej harmonicznej
Dtugos¢ okna: 10 cykli

(dla 50 Hz), 12 cykli

THD U, THD |, THDG U, THDG |, THDS U, THDS I, | (dla 60 Hz). Dtugosc FFT: 4096 punktow

PWHD U, PWHD|

Zakres

URMS L-N (150% Un)

Un=230V 23,0.46..345,0V (Ku=1)
..1,38 MV (Ku1)

Un=>57,7V5,7.11,5..86,5V (Ku=1)

280KV (Ku

(Kuz1)
Un=69,3V6,9.13,9..104,0V (Ku=1)
A6 KV (Kuz1)

URMS L-L (150% Un):
Un=400V 400 .80..600,0V (Ku=1)
2,4 MV (Ku=1)
Un=100V 10,0 .20..120,0V (Ku=1)
480KV (Ku=1)
Un =120V12,0..24..180,0V (Ku=1)
720 kV (Ku=1)

1 RMS (150% In):
In=1A-0,010..0,

1.1,5A (Ki=1)
In=5A- 0050 057
80,0 k

A
A (Ki=1)
(Ki=1)

’

42,5 do 57,5 Hz dla 50 Hz a.c. zasilania
51,0 do 69,0 Hz dla 60 Hz a.c. zasilania

Zalezy od napiecia i aktualnej wartosci
przekfadni.

Zakres

Zalezy od napiecia i aktualnej wartosci
przekfadni.

-1,000..0..1,000

Harmoniczne napiecia: 0,00 .. 100,00 %
Harmoniczne pradu: 0,00 .. 100,00 %

THD U:0,00 .. 100,00 %
THD1:0,00 .. 100,00 %
THDG U:0,00.. 100,00 %
THDG: 0,00 .. 100,00 %
THDS U:0,00.. 100,00 %
THDS 110,00 .. 100,00 %
PWHD U:0,00.. 100,00 %
PWHD I: 0,00 .. 100,00 %

Btad podstawowy
klasa A wg PN-EN 61000-4-30
URM

RMS L-
(10% Udin - 150% Udin): +0,1% Udin.

1 RMS
(10%In - 150% In): +0.1% pomiaru

Klasa S wg PN-EN 61000-4-30
+0,050 Hz

Klasa A wg PN-EN 61000-4-30
+0,010 Hz

wg PN-EN 61557-12:

Energia czynna: +0,5% Pn
Energia bierna: = 1%Qn
Energia pozorna: +0,5% Sn

Btad podstawowy
wg PN-EN 61557-12:

Energia czynna: + 0,5%
Energia biera: + 1%
Energia pozorna: £ 2%

Wspétczynnik mocy PF +0,01%
Wspdtczynnik znieksztatcenia PFdist + 0,05%

Harmoniczne napiecia — klasa |

+ 5% Urdg jesli Urdg > 1%
+0,05% Un jesli Urdg < 1%

Harmoniczne pradu— klasa |

+ 5% Urdg jesli Urdg > 3%
+0,5% Un jesli Urdg < 3%

THD U: +5% (50/60Hz)
THDI: 5% (50/60Hz)
THDG U: 5% (50/60Hz)
THDG I: 5% (50/60Hz)
THDS U: £5% (50/60Hz)
THDS I: 5% (50/60Hz)
PWHD U: £5% (50/60Hz)
PWHD I: +5% (50/60Hz)

gdzie:

Ku — przekiadnia przekladnika napieciowego
Ki — przektadnia przektadnika pradowego
Udin - deklarowane napigcie wejsciowe

Urdg, Irdg — wartosci pomiarow
Un, In, Pn, Qn — wartosci nominaine

www.lumel.com.pl




ND45 - ANALIZATOR JAKOSCI SIECI ENERGETYCZNE)

LUMEL

LICZY SIE WSZYSTKO

PRZYKtADY PREZENTACJI DANYCH POMIAROWYCH

Roézne formy wyswietlania danych: @ 1>ane| sterowania 'Ks

+ wyswietlanie cyfrowe,
+ widok analogowy,

« bargrafy,

+ wykresy wektorowe
« trendy

+ licznik energii

- analiza harmonicznych.

Ekrany logéw systemowych.

Ekrany logéw alarméw.

Panel sterowania.

o J ") G

Ustawienia Wejscie

0géine pomiarowe Alarmy Wizualizacja
@ O ;
Ethernet Modbus Archiwizacja Bezpieczefistwo
L/ Z 6
. o e Informacje
Jakos¢ energii Wyijscia systemowe

11:00:19
2019-01-04

229461
223.98 1

14:05:11

2019-01-04

Ums Ll 22561V .. RO

Urms L2  225.84V

Urms 13 226.45v

Irms L1 0.00A
Irms L2 0.00A | o
Irms L3 0.00A , Diz '—‘H%
f 500Hz | | i
oLl /

|¢ L2 = * >, =

QL3 - A T

2.33% 2.34% 2.33%
THD U

2% -

www.lumel.com.pl

2255
2254

2245

224 3

14:44:41

2019-01-04
226.66T
225.011

V

226.811
225.151

\'

227.517

13 225l.éﬁl
. 1y

( 2269
E | 225.344
L ] V

11.00:31
2019-01-04

T T T T T T
10:52:04 10:53:44  10:55:24  10:57:04  10:58:44  11:00:24

225.71V 22594V 226.56 V 226.07 V

14:17:44
2019-01-04

ULl ulL2 ulL3

N =]

0w No v sWw

2

14:00: 4o
2019-0

L1 [%] L2 [%] L3 [%]

2.34 2.35 2.34

2.34 2.35 2.34

0.00 0.00 0.00

2.34 2.35 2.34 =
100.00 100.00 100.00

0.05 0.04 0.05

0.78 0.79 0.78

0.02 0.02 0.02

0.63 0.63 0.63

0.02 0.02 0.02

1.78 1.79 1.78

0.03 0.03 0.03

0.66 0.66 0.66 -

nn3 nnz nnz3 |



ND45 - ANALIZATOR JAKOSCI SIECI ENERGETYCZNE] LUMXEL

LICZY SIE WSZYSTKO

PRZYKtADY PREZENTACJI DANYCH POMIAROWYCH

= 13.08:41 | = 14:07:45
Ii] Energy | 2019-01-04 Bl | Binary inputs =] 2019-01-04

value unit A
S EnP+ oooooooo.o‘ kWh BI1 BI2
L1 00000000.0 KWh ¥ 1 . 0
L2 00000000.0 kWh i
L3 00000000.0 kWh BI3 Bl4
S EnP- 00000000.0 kWh =
L1 00000000.0 kWh ¥ 0 o 0
L2 00000000.0 kWh
L3 00000000.0 kWh BI5 BI6
> EnQ+ 00000000.0 kVARKh , 0 0
L1 00000000.0 kVARh v 7 ¥

| [Aarmiogs B[ [ 4] %8sl

No ‘ Date Time I Description ~
aa.ea4 Alarm 2 - WL (Urms L2 200ms

43 2016-01-20 13:49:54 224.811V) (> 210)

Alarm 1 - Wt. (Urms L1 200ms

224.823V) (> 200)

Alarm 1 - Wk (Urms L1 200ms

240.477V) (> 200)

Alarm 2 - Wh (Urms L2 200ms

229.91V) (> 210)

Alarm 1 - Wt (Urms L1 200ms

229.898V) (> 200)

Alarm 2 - Wk (Urms L2 200ms

228.824V) (> 210)

Alarm 1 - Wt. (Urms L1 200ms

228.798V) (> 200) v

Alarea D W {llrmae |9 20NmAe

« b

42 2016-01-20 13:49:54
41 2016-01-20 08:53:15
40 2016-01-19 16:00:19
39 2016-01-19 16:00:19
38 2016-01-19 15:36:32

37 2016-01-19 15:36:31

ETHERNET: WWW SERVER, FTP

Indeks ftp://10.0.1.84/ND45/

€& ) & | 10017.101/main
= R ]
LUMZEZL nD45 Miernik parametrow sieci Name Size  Data Modified
2019-01-04 08_21_26.ND45Arch 35 KB 2019-01-04 08:55:00
2019-01-04 08_31_30.ND45Arch /KB 20190104 030100
Dane pomiamwe RERS 2019-01-04 08_35_42 ND45Arch 35KB 2015-01-04 09:07:00
2019-01-04 08_44_37 ND45Arch 35KB 2015-01-04 09:13:00
Nazwa Wartosé alarm log.csv 2KE 20190104  09:21:00
Alarm 1 (Urms L1 200ms = 226.055V) (> 200 014 224
firms il s SRR ( ) ) auditlog.csv 2KB 20190104 09:22:00
Urms L2 1s 222.64V Alarm 2 {(Urms L2 200ms = 226.071V) (= 210) |
Urms L3 1s 222.59v 2
Uavg 1s 222.62v
Irms L1 1s 0.0000A
Irms L2 15 0.0000A
B piiki /ND4D
Irms L3 1s 0.00004
== . 0
lavg 1s 0.0000A = in m ‘ﬁ' Q | !é !f' g
Ufund L1 1s 222,59V Nazwa Data modyfikacji Rozmiar
Uind e 227 61V B 201901-0408_16_46.ND45Arch | 2019-01-04 08:17:26  10.0 kB

www.lumel.com.pl 5



ND45 - ANALIZATOR JAKOSCI SIECI ENERGETYCZNE] LUMXEL

LICZY SIE WSZYSTKO

WYMIARY OBUDOWY, MONTAZ W TABLICY

il

[ —— —1
aar—TI——o
aar—1I——o
— ]
[ c—— —
[— - —
[————]
~130
TILT
144

ZAMAWIANIE

Kod Opis

ND45 1010M000* Analizator parametrow sieci ND45

prad wej. TA/5A, X/1A, X/5A,

napiecie wej. 3x57,7/100V,

klasa pomiarowa S,

interfejsy Ethernet, RS485, USB, pamiec do 32GB,
zasilanie 85-253V a.c. lub 90-300V d.c.,

wersja pl/en, raport z kontroli

ND45 1011M000* Analizator parametrow sieci ND45

prad wejsciowy TA/5A, X/1A, X/5A

napiecie wejsciowe 3x57,7/ 100V

klasa pomiarowa A/S

interfejsy Ethernet, RS-485, USB, pamie¢ do 32GB
zasilanie 85-253 V a.c. lub 90-300V d.c.

wersja pl/en,

raport z kontroli

ND45 2010M000* Analizator parametréw sieci ND45

prad wejsciowy TA/5A, X/1A, X/5A

napiecie wejsciowe 3 x 230/400V,

klasa pomiarowa S,

interfejsy Ethernet, RS-485, USB, pamiec do 32GB
zasilanie 85-253 V a.c. lub 90-300V d.c.

wersja pl/en,

raport z kontroli

ND45 2011M000* Analizator parametrow sieci ND45

prad wej. TA/SA, X/1A, X/5A,

napiecie wej. 3x230/400V,

klasa pomiarowa A/S,

interfejsy Ethernet, RS485, USB, pamiec do 32GB,
zasilanie 85-253V a.c. lub 90-300V d.c.,

? * Po uzgodnieniu dostepna jest odpfatnie opcja zamdowienia Swiadectwa wzorcowania dla produktu.
wersja pl/en,

Wéwczas w kodzie wykonania w miejscu ostatniego znaku nalezy wpisac cyfre 2, np. ND45 2011M002.

raport z kontroli Klient otrzyma wtedy standardowo raport z kontroli oraz (odptatnie) swiadectwo wzorcowania.
LUMEL S.A.
— ul. Stubicka 4, 65-127 Zielona Géra, Poland Realizacja zaméwien:
L U M > L tel.: +48 68 4575 100, fax +48 68 45 75 508 tel.: (68) 45 75 150, 45 75 151, 45 75152, 45 75 153, 45 75 154, 45 75 155
L

www.lumel.com.pl fax.: (68) 32 55 650

Informacja techniczna: Wzorcowanie:
tel.: (68) 45 75 140, 45 75 141,45 75 142, 4575 145, 4575 146 tel.: (68) 4575 163

e-mail: sprzedaz@lumel.com.pl e-mail: laboratorium@lumel.com.pl

ND45-19B_R1



