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1.WSTEP,

1.1 Podstawa opracowania.

Podstawg opracowania niniejszego projektu sa;

® Warunki przytaczenia do sieci elektroenergetycznej ENERGA-OPERATOR SA Oddziat w
Toruniu nr P/18/013820 z dnia 20-04-2018r.

a projekt zagospodarowania terenu dla zadania ,Modernizacja Oczyszczalni Sciekow w Nowej
Wsi koto Grudzigdza"

) istniejgce projekty rozdzielni R31 i obiektu SGK,

dane techniczne modutu kogeneracyjnego typu PETRA 500C z generatorem

synchronicznym o mocy osiggalnej 345kWV,

uzgodnienia z Inwestorem,

instrukcja sterownika synchronizacji i zabezpieczer generatora typu InteliSys-NTC (ComAp).

karta katalogowa sterownika pola uREG 24 E 5 firmy REGULUS Poznan

karta katalogowa jednostki wytwérczej (modutu kogeneracyjnego PETRA 500C z

generatorem synchronicznym typu HCI534C firmy STANFORD

wydane arkusze normy PN-IEC-60364 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych...”,

PN-HD 60346-1 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes$¢ 1. Wymagania podstawowe,

ustalenie ogéinych charakterystyk, definicje,

o Instrukcja Eksploataciji i Ruchu Sieci Dystrybucyjnej ENERGA Operator S.A. Zat. nr 1 -
Szczegotowe wymagania techniczne dla jednostek wytworczych przytaczanych i
przytaczonych do sieci dystrybucyjnej.

e e o @ [ ]

1.2 Zakres opracowania

Niniejsze opracowanie stanowi projekt wykonawczy branzy elektrycznej dla zadania ,Modernizacja
Oczyszczalni Sciekéw w Nowej Wsi koto Grudziadza " w zakresie:

- witgczenia do sieci dystrybucyjnej ENERGA Operator SA za posrednictwem rozdzielni SN-
15kV wraz z uktadu zabezpieczen drugiego generatora synchronicznego o mocy osiagalnej
345kW wchodzgcego w sktad modutu kogeneracyjnego napedzanego silnikiem
przeznaczonymi do spalania biogazu powstajgcego w procesie fermentacji osadéw
$ciekowych,

- likwidacja dwdch istniejacych generatoréw synchronicznych PETRA 190 CGD o mocach
156 kW kazdy

Szczegotowy zakres opracowania:
e uktad wigczenia i wspétpracy generatora z siecig elektroenergetyczna,
e pomiar energii brutto generatora,
e uktad telemechaniki generatora,
e ochrona od porazen i uziemienie generatora.

2. OPIS TECHNICZNY
2.1. Wstep

Dia potrzeb skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej (energetycznego
wykorzystania biogazu pochodzacego z fermentacji osadow Sciekowych) na terenie oczyszczalni
sciekow w Grudzigdzu w budynku SGK (stacja generatoréw kogeneracyjnych) zabudowana
zostanie jednostka wytworcza (trzeci modut kogeneracyjny) z silnikiem przystosowanym do
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spalania biogazu z pradnicg, synchroniczng firmy STANFORD typu HCI534C o mocy 625 kVA ze
wzgledu na moc silnika gazowego moc osiggalna generatora 345kW.
Modut kogeneracyjny napedzany za pomoca silnika przeznaczonego do spalania biogazu dla
pracy ciagtej rownolegtej z siecig (praca synchroniczna) posiada parametry:

* WyjScie elektryczne generatora

bez mozliwosci przecigzenia: 345kW (570kVA; 230/400V, 50Hz)
* wyjScie ciepine chtodzenie silnika: 464kW
* moc wejSciowa paliwa: 943kW

Praca izolowana (wyspowa) generatora nie bedzie realizowana.

Po zaniku napiecia w sieci dystrybucyjnej nastepuje bezzwioczne wytgczenie generatora z blokadag
jego zataczenia do powrotu napiecia w sieci (wytaczenie wytacznika Q7.2. Powtdrne zataczenie
wytacznika Q7.2 i uruchomienie generatora realizowane recznie po powrocie napiecia w sieci.

Niniejsze opracowanie ma na celu zaprojektowanie urzadzen potrzebnych do wigczenia
generatora do sieci elektroenergetycznej i sterowania jego pracg synchroniczna. Kable zasilajgce
oraz zabezpieczenia w rozdzielnicy gtéwnej RG-31 zostang wykorzystane istniejgce (rezerwa
powstata po likwidacji dwoch generatoréw o mocach 156 kW kazdy).

Zaprojektowany uktad pracy synchronicznej generatora zaktad, ze:

* generator 345kW pracuje z regulacjg mocy realizowang za pomoca pomiaru aktualnego
poboru energii elektrycznej z sieci dystrybucyjnej (pomiar pobierany przez sterownik z
licznika uktadu pomiarowo-rozliczeniowego oczyszczalni) i po przetworzeniu w sterowniku
z jego wyjscia analogowego 4...20mA steruje aktualng moca generatora tak by nie
oddawac energii do sieci dystrybucyjnej, regulacja mocy w zakresie 50100% mocy
znamionowej generatora (172,5 - 345kW),

e wytwarzana energia elektryczna zuzywana bedzie na potrzeby wiasne oczyszczalni bez
mozliwosci oddawania do sieci dystrybucyjnej ENERGA OPERATOR,

* energia cieplna pochodzacy z chiodzenia silnika i spalin bedzie zuzywana na potrzeby
oczyszczalni lub wychtadzana za pomoca chfodnicy wentylatorowe;j,

e energia cieplna z chfodzenia mieszanki paliwowej bedzie wychtadzana w chtodnicy
wentylatorowe;j.

Uktad pomiarowo-rozliczeniowy (dwukierunkowy zakup/sprzedaz energii) zlokalizowany jest w
budynku stacji transformatorowej z rozdzielnig SN i nn oczyszczalni i ze wzgledu na brak wzrostu
mocy nie wymaga zadnych prac modernizacyjnych.

Pomiar energii brutto wytwarzanej w jednostce wytworczej dla potrzeb potwierdzania $wiadectwa
pochodzenia energii z zrodta energii odnawialnej OZE (zielone certyfikaty) realizowane bedzie na
zaciskach generatora za pomocg uktadu potposredniego (przektadniki pradowe 600/5A ki. 0.5) z
czterokwadrantowym licznikiem energii kl. 0,5 typu A1500 (potwierdzanie wytwarzania energii z
OZE - odnawialne zrédto energii dla certyfikacji przez URE). Licznik energii brutto nalezy wigczy¢
za pomoca tacza RS485 do istniejacego toru odezytu licznikéw za pomoca tacza GPRS przez
ENERGA Operator.

Zgodnie z projektem branzy technologicznej w pomieszczeniu modutu kogeneracyjnego i kottowni
nie wystepuja strefy zagrozenia wybuchem.

2.2. Warunek przytaczenia generatora do sieci. Rozdzielnia SN
oczyszczalni.

. Zasilanie rozdzielni SN-15kV oczyszczalni realizowane jest z:

e Przylgcze nr 1: odgatezienia od linii napowietrznej PARSKI,

e Przytgcze nr 2: linig kablowg ze stacji 110/15kV SWIERKOCIN.
Przytaczenie stacji SN-15kV realizowane jest za pomoca, linii kablowej SN
Obliczona moc zwarciowa pochodzgca od sieci w miejscu przytaczenia wynosi:
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SK3 = 85MVA

Moc przytgczeniowa generatorow zamontowanych na terenie oczyszczalni wynosi:
S = 0,567MVA+ 0,57MVA+0,25MVA+0,45MVA = 1,84MVA

Stad:

S".  85,00MVA AR BT
— = —_— = >
Sc  1,84MVA ’

Wspdtczynnik stosunku mocy zwarciowej pochodzacej od systemu do mocy przytgczeniowej w
miejscu wigczenia jednostki wytworczej do sieci jest wiekszy od 20 i spetnia warunek wymagany w
pkt. 1.5 Zat. Nr 1 "Szczegdtowe wymagania techniczne dla jednostek wytwoérczych przytgczanych
do sieci dystrybucyjnej” Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej ENERGA OPERATOR
SA.

Dla potrzeb wigczenia generatora do sieci elektroenergetycznej przez rozdzielnie SN-15kV dla
spetnienia wymogow dotyczagcych zabezpieczen dodatkowych zawartych w pkt. 3 11 IRIESD
ENERGA Dystrybucja S.A. oraz wymogow warunkéw przytaczenia nalezy wyposazy¢ generator w
zabezpieczenia u0> i u> pobierajgce dane pomiarowo z sieci SN-15kV.

Dodatkowo zgodnie z warunkami przytaczenia pkt. 7.2.1 realizowane bedzie wytgczenie
generatora w przypadku przeptywu do sieci mocy powyzej 464kW.

Dla potrzeb zabezpieczen dodatkowych u>, u0> i -P zastosowane zostanie sterownik typu uREG
24 E 5 firmy REGULUS potfaczony z istniejgcych sterownikiem uREG.

Pomiary pragddéw wigczone zostang do modutu przektadnikéw prgdowych 5A CT-0 (modut
zamontowany w slocie nr 1 sterownika), zas pomiary napiecia do modutu VT-

(modut zamontowany w slocie nr 2 sterownika).

Pomiary napigcia z przektadnikéw napieciowych nalezy podtgczy¢ pod zaciski 1-2, 3-

i 5-6 modutu realizujace pomiar napiecia 100V. Na podstawie pomiaru napieé¢ z przektadnikow
napigciowych wyliczane bedzie napiecie 3u0 dla zabezpieczenia u0>. Uzwojenie nr 2
przektadnikdw napieciowych nalezy potgczy¢ w gwiazde.

Nastawa zabezpieczenia u> na poziomie 110% napiecia znamionowego sieci przy czasie
zadziatania 200ms:

u> = 16,5kV/63,5V t - 200ms.

Nastawa zabezpieczenia u0> zgodnie z IRIESD bedzie ustalona z dziatem automatyki ENERGA
OPERATOR S.A. na etapie rozruchu instalaciji.

Kryterium dziatania zabezpieczen dodatkowych jest wytgczenie wytgcznika generatora QG w
rozdzielni sitowej RP generatora nr 3 345kW dostarczanej z modutem kogeneracyjnym.

Na podstawie pomiardw pradéw i napie¢ w sieci SN-15kV wyliczana bedzie aktualna moc w
rozdzielni SN oczyszczalni oraz jej kierunek przeptywu. W przypadku osiggniecia 464kW
przeptywu mocy do sieci sterownik UREG 24 E 5 wylgczy instalacje wytwérczg za pomoca
wytacznika Q7.2 w polu nr 7 rozdzielni R31.

Dla zachowania selektywnosci pracy zabezpieczen podstawowych i dodatkowych generatora
zastosowano selektywnosé czasowa.

Schemat zabezpieczen dodatkowych realizowanych za pomocg sterownika UREG 24 E 5 wg rys.
nr 3.8 do 3.9.

2.3. Rozdzielnia R31 nN-0,4kV stacji transformatorowe;j.

Dla potrzeb przytagczenia generatora nr 3 345kW do sieci w rozdzielni R31 nN stacji
transformatorowej nalezy przebudowacé pole nr 7 wg schematu na rys. nr 3.3.

Jako zabezpieczenie gtdwne zostanie wykorzystany istniejgcy wytacznik mocy Q7.2.

Nastawy zabezpieczen wytacznikow:
¢ wyzwalacz przecigzeniowy: | =0,8x Iy = 640A, t- - 24s
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o wyzwalacz zwarciowy: [ = 2x Iy = 1 800A czas zadziatania < 30ms.
Whytgcznik Q7.2 sterowany jest ze sterownika uUREG 24 E 5. W przypadku prawidtowej pracy
sterownika UREG 24 E 5 poprzez styki wyprowadzone na zaciski 3-4 modutu PS-0 podawane jest
napiecie na cewke podnapieciowe wytgcznika Q7.2 i jest on gotowy do pracy. W przypadku awarii
sterownika UREG zdejmowane jest napiecie z zacisku 4 modutu PS-0 i nastepuje natychmiastowe
wytgczenie wytgcznika Q7.2 (blokada pracy generatora). Dodatkowo na elewacji rozdzielni R31
pole nr 7 zatgczana jest lampka sygnalizacyjna H1 informujaca o braku gotowosci sterownika
UREG do pracy.
Zatgczenie i wylgczenie wytacznika Q7.2 realizowane jest z modutu 10-0 {slot 5) sterownika uREG.
Zaciski 1-2 zatagczenie wylgcznika, zaciski 3-4 wytgczenie wytacznika.
Wytaczenie wylgcznika odbywa sie po zadziataniu zabezpieczen dodatkowych generatora.
Zatgczenie po powrocie hormalnego stanu pracy, przy czym po powrocie napiecia w sieci po jego
poprzednim zaniku ponowne zataczenie wytacznika po czasie 10min od powrotu napigcia.
W celu poboru danych do zabezpieczen dodatkowych pobierajgcych dane pomiarowe z sieci nN-
0,4kV zamontowano zabezpieczenie F7.2. pomiar napiecia w sieci nN realizowany przez sterownik
UREG, Pomiary napiecia podtagczone pod zaciski 7-8. 9-10 i 11-12 modutu VT-3, ktore realizujg
pomiar napiecia 230VAC.
Pomiar napiecia w sieci nN realizowany jest po wytaczniku Q7.2 od strony generatora. Pomiar
napiecia w sieci nN zostanie wykorzystywany dla potrzeb telemechaniki oraz jako kontrola
napiecia powrotnego po zaniku napiecia w sieci. Zanik napiecia w sieci (pomiar napie¢ po stronie
SN) powoduje natychmiastowe wytgczenie wytacznika Q7.2 (wytgczenie przez zdjecie napiecia z
cewki podnapieciowej wytgcznika Q7.2). Dodatkowo wytaczenie cewki podnapieciowej wytgczniki
realizowane bedzie niezaleznie w przypadku braku napiecia zasilenia oo stronie SN oraz
pojawieniu sie napiecia na generatorze (przypadkowe zataczenie generatora do pracy wyspowe;j).
Podczas normalnej pracy (obecnos¢ zasilania z sieci) kontrola napiecia powrotnego nie jest
realizowana.
Przektadniki pradowe 600/1A podtaczone do wejs¢ 13-14, 15-16 i 17-18 modutu VT- 3. Pomiar
pradu generatora dia potrzeb monitoringu parametréw pracy generatora (prad, napiecie,
czestotliwo$é, moc, energia).

2.4. Charakterystyka modutu kogeneracyjnego.

Warto$¢ emisji w stosunku do wyrzutu suchych spalin z 5% zawartoscig O2.

e zawarto$é NOx mierzony jako NO2 < 500 mg/m®

e zawarto$é CO < 1000 mg/m®
Generator zamontowany jest na ramie silnika gazowego i napedzany za pomocg elastycznego
sprzegta przez silnik gazowy. Agregat pradotworczy jest potaczony z rama za pomoca
elastycznych antywibracyjnych elementéw.
W jednostce wytworczej PETRA 500C (module ko generacyjnym) zamontowany jest napedzany
silnikiem gazowym generator firmy Stanford typu HCI 534C samoregulujacy sie, bezszczotkowy,
synchroniczny, samowzbudny, z wewnetrzng wentylacjg. Whudowany regulator napiecia i cos fi,
zaprojektowany zgodnie z VDE 0530, klasa izolacji H, poziom zaktdcen radiowych N, niski poziom
harmonicznych, zamontowany na wale elastycznym.
Dane techniczne generatora:

Producent: STAMFORD

Typ generatora: MCI 534C

Moc znamionowa: 625 kVA - 400V / 50Hz
Napiecie: 400V

Czestotliwosé: 50Hz

Prad: 498A - 400V / 50Hz / cos fi=1
Predkos¢: 15000br/min

Kierunek wirowania:
Regulacja napiecia:
Regulacja cos fi;

Sposéb potgczenia:

przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara
* 1%, regulator napiecia elektroniczny
regulator cos fi elektroniczny

gwiazda z uziemionym punktem zerowym

opracowanie PPU PROJEKO Sp. z o0.0.
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cos fi znamionowe: 0,8

Sprawnos¢ (100% obcigzenia): 95,8%

Max. temperatura otoczenia: 40°C

Stopieh ochrony: IP 23

Sposob chtodzenia: powietrze

Klasa izolacji: H, grzanie <= H

Detekcja temperatury uzwojen: PTC, 150°C pomiar

Reaktancje i state czasowe:

Stosunek zwarcia Kz - 0,34
Reaktancja synchroniczna podtuzna Xd [Q] 2,95
Reaktancja synchroniczna poprzeczna Xq [Q] 2,4
Reaktancja przejsciowa podiuzna X'd [Q] 0,16
Reaktancja podprzejsciowa podiuzna X"d [Q] 0,12
Reaktancja podprzej$ciowa poprzeczna X’q [Q] 0,24
Reaktancja sktadowej przeciwnej X2 [Q] 0,17
Reaktancja sktadowej zerowej X0 [Q] 0,1
Stata czasowa przejSciowa podiuzna biegu jatowego T’d 0 [s] 2
Stata czasowa przejsciowa podituzna stanu zwarcia 3f T'd [s] 0,08
Stata czasowa podprzejsciowa podtuzna stanu zwarcia 3f T"d [s] 0,012
Stata czasowa sktadowej aperiodycznej pragdu zwarciowego Ta [s] 0,017

Generator zamontowany w module kogeneracyjnym dostarczany jest przez dostawce wraz z
indywidualng szafg automatyki i zabezpieczen RP realizowang w oparciu o modut synchronizacji i
zabezpieczen InteliSys-NTC.

Sterowanie silnika gazowego odbywa sie za pomocy szafy sterowniczej RKJ (dostawa
producenta),

Praca generatora na terenie oczyszczalni realizowana bedzie jako praca réwnolegta z siecig (silne
zroédio), do ktérej uktad automatyki generatora synchronizuje urzadzenie.

Zasilanie obwodow sterowania i zabezpieczen generatora odbywa sie z baterii akumulatoréw 24V
buforowanej zasilaczem 24VDC.

2.5. Zabezpieczenia i sterowanie generatora.

Generator dostarczony jest przez dostawce z sitowg RP z wytgcznikiem synchronizacji QG
generator oraz szafg zabezpieczajgca RKJ. W skiad wyposazenia szaf wchodzi urzadzenie
mikroprocesorowy system sterowniczy InteliSys-NTC spetniajgcy funkcje uktadu synchronizagji,
zabezpieczenia i kontroli wszystkich parametréw pracy generatora. Modut synchronizagiji i
zabezpieczen kontroluje wszystkie prady i napiecia generatora i sieci energetycznej. Steruje
rowniez wytgcznikiem generatora QG (zatgczenie po przeprowadzeniu synchronizacji, wytgczenie
ruchowe - przez obstugg lub awaryjne od zabezpieczen).

Generator wyposazony jest w nastepujace zabezpieczenia podstawowe:
e pod- i nadczestotliwosciowe,

pod- i nadnapieciowe.

przed wypadnieciem z synchronizmu,

pradowe przecigzeniowe i zwarciowe,

przed mocg zwrotna,

technologiczne.

o @ o o o

Podczas zaniku napiecia w sieci wytgczenie generatora przez zabezpieczenia podstawowe
nastepuje w czasie krotszym od 150ms na ktoéry sktadajg sie;
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e czas dziatania ukfadu zabezpieczen < 100ms dla zabezpieczen pod i
nadczestotliwo$ciowych oraz pod i had napieciowych oraz < 70ms dla zabezpieczenia
przed wypadnieciem z synchronizmu,

e czas otwarcia stykow stycznika i wylgcznika generatora przez wyzwalacz podnapigciowy
(zanikowy) < 50ms.

Kryteria pracy zabezpieczen podstawowych generatora

Kryterium pracy zabezpieczenia Nastawa Czas zadziatania
nadczestotliwosciowe > 51Hz; histereza = 0,1 Hz <100 ms
podczestotliwosciowe < 49Hz, histereza = 0,1 Hz <100 ms
nadnapieciowe > 440kV/253V < 100 ms
podnapieciowe < 360V/207V < 100 ms
wypadniecie z synchronizmu 10" bezzwtoczne

Zabezpieczenia dziatajg na wylacz wytacznika generatora w rozdzielni RKJ generatora (dostawa
rozdzielni z modutem kogeneracyjnym.

Powyzsze zabezpieczenia gwarantujg wylgczenie generatora przy zaniku napiecia w sieci.
Zabezpieczenia sa realizowane niezaleznie dla kazdej fazy.

Synchronizacja:
Uktad kontroluje wszystkie warunki niezbedne do przeprowadzenia synchronizacji ograniczajgc do
minimum ewentualne prady wyrownawcze jakie mogg sie pojawi¢ podczas procesu synchronizacji.
Kontrolowane parametry:

a) skuteczne wartosci napie¢ pradnicy i sieci

b) czestotliwosé napieé pradnicy i sieci

c) Kkolejnos¢ faz pradnicy i sieci

d) wartosci chwilowe odpowiadajgcych sobie napie¢ pradnicy i sieci.

Warunki synchronizacji zaprogramowane w sterowniku:
a) df max 0.5Hz
b) df min 0.5Hz
¢) dU max 11,5V (napiecie fazowe)
d) dfimax7°
e) czas impulsu zatgczenia wytgcznika 240ms

Wszystkie w/w parametry spetniajg warunki synchronizacji podane w IRIESR ENERGA
Dystrybucja S.A.

System sterowniczy InteliSys-NTC zapewnia:

e uruchamianie i wytgczanie JK w oparciu o wybrany tryb pracy (recznie z poziomu
kontrolera lub zewnetrznym sygnatem bezpotencjatowym start/stop);

o wszystkie niezbedne zabezpieczenia elektryczne dziatajace na obtoczenie wytgcznika QG
wyprowadzenia mocy petnhigcego funkcje tacznika synchronizacyjnego;

Automatyczng synchronizacje JK wzgledem sieci energetycznej:

e po uruchomieniu JK system sterowniczy InteliSys-NTC rozpoczyna przeprowadzanie
synchronizacji wzgledem napiecia sieciowego odczytywanego przed odfgczonym
wytgcznikiem synchronizacyjnym QG (od strony sieci), pod warunkiem, ze wartosci
parametrow sieci energetycznej (napiecie i czestotliwo$é) mieszcza sie w okreslonym
zakresie tolerancji;

o jezeli wartosSci parametrow sieci energetycznej nie mieszcza sie w zakresie toleranciji,
system sterowniczy InteliSys-NTC przerwie przeprowadzanie synchronizaciji, zatrzyma
prace zespotu pradotworczego oraz wyswietli odpowiedni komunika: alarmowy;
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e po pomysinie przeprowadzonej synchronizacji wzgledem sieci energetycznej, system
sterowniczy InteliSys-NTC zatgczy wytacznik synchronizacyjny i od tego momentu JK
bedzie wspétpracowacé rownolegle z siecig energetyczna;

e InteliSys-NTC bezprzerwowo monitoruje wartosci parametrow elektrycznych, takich jak
natezenia praddéw na poszczegdlnych fazach, napiecia, czestotliwo$é i w razie
przekroczenia dopuszczalnego zakresu tolerancji ktéregokolwiek z parametréow (w tym
catkowity zanik napiecia sieci energetycznej), natychmiastowo odfgczy wylgcznik
synchronizacyjny, odcinajgc tym samym JK od sieci energetycznej:

e po otrzymaniu ze strony obstugi polecenia wytgczenia JK, system sterowniczy InteliSys-
NTC stopniowo odcigzy zespdt pradotworczy a nastepnie odtaczy wytacznik
synchronizacyjny, odcinajac tym samym JK od sieci energetycznej. Zespdt pradotwoérczy
pozostanie jeszcze przez pewien czas w pracy na biegu jatowym celem schtodzenia silnika,
po czym zostanie zatrzymany i pozostanie w gotowos$ci na kolejne uruchomienie.

Zabezpieczenia generatora i sieci:

Parametry generatora, dla ktorego dobrano nastawy zabezpieczen:
moc znamionowa - 345kW (570kVA)

cos fi dla pracy réwnolegtej z siecia- 1

prad pracy generatora - 535,4A ( dla cos fi = 0,93)
Nastawy zabezpieczen i kryterium dziatania:

Typ zabezpieczenia Nastawa
Zabezpieczenia podstawowe sieci InteliSys-NTC

]Kryterium dziatania

Nadczestotliwosciowe > - 81H

f>51,0Hz; t= 100ms

wytaczenie generatora

Podczestotliwosciowe f< - 81L

f<49,0Hz; t = 100ms

wytaczenie generatora

Nadnapieciowe J> - 59

U>440V; t = 100ms

wytaczenie generatora

Podnapieciowe U< - 27

U<360V, t= 100ms

wytaczenie generatora

\Wypadniecie z synchronizmu 78

fi=10°

wytgczenie generatora

bezzwtoczne)

Moc zwrotna - 32R

P>34,5kW;t = 1,58

wytaczenie generatora

Asymetria pradowa - 45l

I=158A; t= 1s

wytaczenie generatora

IAsymetria napieciowa - 46U

U=23V:t=3s

wytgczenie generatora

Nadpragdowe fazowe » - 50

| = 1053,6A; t = 0,04s

wytgczenie generatora

Nadpradowe fazowe > - 51

| > 542,6A; t = 30s

wytaczenie generatora

Zabezpieczenia dodatkowe

df/dt ROOCOF-81RL

-1 Hz/s; t = 300ms

wytgczenie generatora

Nadczestotliwosciowe f> - 81H

f>51Hz: t = 200ms

wytaczenie generatora

Podczestotliwosciowe f< - 81L

f<49Hz, t = 300ms

wytgczenie generatora

Podnapieciowe U< - 27

U<360V, t = 200ms

wytgczenie generatora

Zabezpieczenia dodatkowe

Nadnapieciowe U> - 59

U=16,5kV;t=0,2s
miedzyfazowe

wytaczenie generatora

Zerowonadnapieciowe U0> - 59N

Uzgodni¢ podczas
rozruchu z wydziatem
Automatyki ENERGA
Dystrybucja S.A.
oddziat w Toruniu

wytgczenie generatora

Kontrola napiecia 24VDC

Zanik napiecia

wytgczenie generatora

(dziatanie zabezpieczenia

Zastosowane zabezpieczania podstawowe i dodatkowe generatora spetniajg wymagania
IRIESD ENERGA OPERATOR SA. Zal. Nr 1 ,,Szczegétowe wymagania techniczne dla
jednostek wytwoérczych przytaczanych i przytaczonych do sieci dystrybucyjnej” pkt. 3 dla
jednostek wytwérczych o mocy powyzej 150kW.
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Generator pracuje z uziemionym punktem zerowym. Zacisk N generatora nalezy potgczy¢ z GSU
rozdzielni RP. Zacisk PE i obudowe generatora nalezy uziemi¢ za pomocg bednarki FeZn30x5mm.
Wymagana oporno$¢ uziemienia dla obudowy generatora < 50.

Uziemienie generatora wykona¢ zgodnie z PN-HD 60364-1 dla wielozrédtowego uktadu TN (pkt.
312.2.1.2 normy).

2.6. Telemechanika generatora 345kW.

Zgodnie z warunkami przytaczenia pkt. 7.2.4 dia wiaczenia do sieci generatora o mocy 345kW
nalezy wykonaé telemechanike obejmujaca:

e pomiar prgdéw generatora (tréjfazowo) - przektadniki 600/1A zamontowane w polu nr 7

rozdzielni R31,

e pomiar napie¢ generatora (trojfazowo),
pomiar mocy czynnej i biernej (‘wyliczana na podstawie pomiaru prgdow i napieé¢ w
sterowniku),
sygnalizacje potozenia wytacznika generatora QG (dwubitowo) w rozdzielni RP
sygnalizacje zadziatania zabezpieczen podstawowych generatora,
zdalne wytaczenie z poziomu RDM wytgcznika Q7.1 w polu nr 7 rozdzielni R31,
blokade zatgczenia wytacznika generatora Q7.1 z poziomu RDM.
Dane ze sterownika telemechaniki przesytane bedg do systemu dyspozytorskiego RDM ENERGA
Operator SA za pomocg transmisji GSM.
Uktad telemechaniki realizowany bedzie za pomocg sterownika uREG 24 E 5.Schemat
podiaczenia sygnatdw zewnetrznych do sterownika wg rys. E3.9.
Lokalizacja szafki SZDT w rozdzielni R31 wg rys. nr 3.10.
Zasilania sterownika napieciem 24VDC z rozdzieini R31 przez zasilacz 24VDC buforowany

akumulatorem.
Uktad telemechaniki obejmuje przekazywanie do systemu dyspozytorskiego, zgodnie z wymogami

warunkéw przytgczenia nastepujacych telesygnatow:
o telesygnalizacja:

o dwubitowo stanu potozenia wytgcznika generatora QG w rozdzielni RP,
> dwubitowo stanu potozenia wytacznika Q7.2 w rozdzielni R31 w polu nr 7,

> jednobitowo zadziatanie zabezpieczen podstawowych generatora,
o telepomiary:
> tréjfazowo pragddw generatora 345kW z przektadnikéw 600/1A zamontowanych w polu
7 rozdzielni R31,

> tréjfazowo napie¢ generatora w rozdzielni R31.
e Telesterowanie:

- zdalne wytgczenie wytgcznika Q7.2 w polu nr 7 rozdzielni R31 poprzez sterownik uREG
24 E 5 z poziomu RDM, wytaczenie wytacznika z poziomu RDM wprowadza
teleblokade zatagczenia wytgcznika Q7.2,

> zdalng deblokade wytgcznika Q7.2 poprzez sterownik uREG 24 E 5 z poziomu RDM.
Na podstawie pomiaréw pradoéw i napie¢ w sterowniku telemechaniki wyliczane beda moce czynna
i bierna na zaciskach generatora.
W ramach prac uruchomieniowych i rozruchowych uktadu telemechaniki nalezy wykona¢:
e Kkonfiguracje modutu komunikacji GSM.
e parametryzacje sterownika.
¢ wykona¢ edycje obiektéw w systemie dyspozytorskim przedsiebiorstwa energetycznego i
uruchomic¢ kanat tacznosci pomiedzy systemem dyspozytorskim a sterownikiem
obiektowym,
e przeprowadzi¢ proby funkcjonalne sygnalizacji, sterowan i pomiaréw w obecnosci
Inwestora.
Z powyzszych prac nalezy sporzadzi¢ protokoty i przekaza¢ instalacje telemechaniki
uzytkownikowi.
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Komunikacja sterownika UREG 24 E 5 z RDM realizowana za pomocag dwumodemowego modutu
komunikacyjnego GPRS GR-0/1 z pojedynczg kartg sim, za pomoca protokotu DNP3. Modut z
gniazdem antenowym SMA z anteng dostarczang przez producenta systemu.

2.7. Opis projektowanego rozwigzania pomiaru energii brutto

W budynku SGK generatoréw biogazowych zostanie zainstalowany drugi modut kogeneracyjny (po
likwidacji dwéch istniejgcych modutéw kogeneracyjnych o mocach 156 kW kazdy) z silnikiem
przystosowanym do spalania biogazu o mocy 345kW. Zamontowany modut kogeneracyjny
wyposazony jest w generator synchroniczny o mocy czynnej osiagalnej 345kW (570kVA).

W uktadzie pomiarowym energii brutto generatora dla potwierdzania ,zrédta pochodzenia" energii
z odnawialnego zrodta energii tak jak dla istniejgcego generatora, zaprojektowano liczniki firmy
ELS TER typu A1500 o parametrach:

A1500 W045-741-0SL-1065X-V1H00

Znaczenie oznaczen:

- pomiar przektadniowy,

- napiecie 3x58/100V.. .3x240/415V
- prad 5A

- klasa 0,58

- pomiar +P, -P, Q1...Q4

- 4 taryfy energia M

- 1 taryfa mocy

- bez odbiornika SCA

- zegar RTC z kalendarzem + zegar taryfowy
podtrzymanie bateryjne

- jedno zewnetrzne wejscie sterujace
- bez wyjscia przekaznikowego

- szes¢ wyjsé elektronicznych

- pamieé, profilu obcigzenia 400 dni
- interfejs komunikacyjny RS485 + dodatkowy interfejs RS485
- wy$wietlanie VDEW?2.0

- wejscie DCF77

- zasilacz pomocniczy

- dla funkcji dodatkowych.

81—\<><010>O—\l—mOA.b.\1m4>.o§
1

W celu zdalnego odczytu licznika zostanie one przez magistrale komunikacyjng RS485 potaczony
do istniejgcego uktadu odczytu licznika generatora nr 1 oraz pomiaru rozliczeniowego wg rys. nr
E4.4.
Schemat ideowy ukfadu pomiarowego energii brutto generatora wg rys. nr E4.2.
Dla pomiaru pradu generatora G3 o mocy 345kW we wszystkich fazach w skrzynce MX3
zamontowanej w agregacie nalezy zamontowac¢ przektadniki pradowe typu:
ASK61.4 600/5A/A; 5VA; kI.0,5; FS5 wzorcowane

ln = 60 X Ipn = 36KA;

layn = 150 X Ip, = O0KA,;

U, = 0,76kV.
Skrzynka MX3 przystosowana do plombowania.
Przektadniki wraz z zaciskami przewodow do pomiaru napiecia przystosowac do oplombowania.

2.8. Tablica uktadu pomiarowego TL-G

Dla uktadu pomiarowego energii brutto generatora nr 2 zaprojektowano tablice TL — G2, ktéra
zlokalizowana zostanie w agregatorowni obok modutu kogeneracyjnego z generatorem
synchronicznym.
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Tablica licznikowe TL - G wg typowego rozwigzania ZPUE Wioszczowa typu TP13/V - ukiad
pomiarowy posredni o wymiarach 650x450x250 wykonanie w li klasie izolacji.
Na tablicy pomiarowej nalezy zamontowac:
czes¢ uchylna:
e licznik typu A1500 pomiarowy generatora,
czes¢ stata:
e listwa kontrolno-pomiarowa typu LPW 847-767 firmy WAGO,
e ochronniki przepieciowe w obudowie S4.
W poblizu tablicy licznikowej nalezy zamontowaé gniazdo 230VAC.

2.9. Wytyczne montazu uktadu pomiaru energii brutto
generatora

Z przektadnikow prgdowych w skrzynce MX wyprowadzic¢ przewdd 6 x LgY 1x2,5mm? i prowadzié
go w RL 28 do zaciskéw pradowych listwy kontrolno-pomiarowej LPW 847-767. Z szyn rozdzielni
RKJ generatora nr 3 (pomiar napiecia) nalezy wyprowadzi¢ przewod 4 x LgY 1x1,5mm?do
zaciskow napieciowych listwy kontrolno-pomiarowej (po bezpiecznikach zamontowanych w
rozdzielni RKJ jak dla istniejgcego generatora).

Przewody podigczy¢ bezposrednio do zaciskow przektadnikéw oraz do zaciskéw listwy kontrolno-
pomiarowej bez stosowania dodatkowych listew i ztgczek. Koncowki kabli nalezy ostoni¢ i
przystosowaé do oplombowania w spos6b uniemozliwiajgcy dostep do poszczegdlnych zyt.
Tablice nalezy montowac bezposrednio na $cianie. Tablica otwierana na zawiasach i zamykana za
pomoca srub M8 z otworami 02mm dla potrzeb plombowania.

2.10.0chrona od porazen, potaczenia wyréwnawcze.

Jako ochrone od porazen pragdem elektrycznym w kontenerze zgodnie z wymogami normy PN-IEC
60 364-3:2000 zastosowano nastepujgce srodki:
e samoczynne wytaczenie zasilania dla odbiornikéw technologicznych
o wytaczniki roznicowoprgdowe o pradzie roznicowym 30mA w obwodach gniazd wtykowych
i oswietleniowych.

Przewdd PE w rozdzielniach RP i RSJ nalezy potgczy¢ z "gtéwna szyna uziemiajgcy" staci

transformatorowe;j.
Rezystancja uziemienia obudowy i punktu PE generatora R<5 Ohm.
Do gtdwnej szyny uziemiajgcej nalezy podtaczyc:

e przewdd uziemiajgcy

e przewody ochronny PE

e potgczenia wyrdwnawcze gtdwne.
Po wykonaniu prac montazowych instalacji elektrycznej nalezy wykonac pomiary skutecznosci
ochrony przeciwporazeniowej. Sporzadzone protokoty z pomiardw skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej sg warunkiem rozpoczecie eksploatacji urzadzen elektrycznych.

W celu zmniejszenia wystepujacych napieé dotykowych nalezy zastosowac potaczenia
wyréwnawcze gtowne i dodatkowe (miejscowe). Potgczenia wyrbwnawcze gtowne taczg ze sobg
nastepujgce czesci przewodzgce:

e przewdd ochronny uktadu rozdzielczego
gtdbwng szyne uziemiajaca
rury i inne metalowe obudowy urzadzen
metalowe elementy konstrukcyjne (stupy, pomosty, podpory itp.)
uziom fundamentowy budynku agregatow.

Potaczenia wyréwnawcze dodatkowe obejmujg czesci przewodzace jednoczesnie dostepne
urzgdzen statych i czesci przewodzace obce, a takze gtdwne zbrojenie konstrukgji. W tym celu
wzdiuz $cian wewnatrz kottowni i agregatorowni nalezy utozyé na wysokosci 0,3m nad poziomem
posadzki bednarke FeZn o wymiarach 30x5 mm. Na bednarce zamontowac listwy wyréwnania
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potencjatéw i wykonaé do nich potgczenia przewodem Cu o przekroju 8mm? (kolor izolacji Zétto-
zielony).

Do obudowy generatora (zacisk PE) doprowadzi¢ bednarke FeZn30x5mm.

Uwaga:

Po wykonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykonac¢ pomiary

kontrolne odbiorowe, ktérych pozytywny wynik potwierdzony w protokotach stanowi podstawe
dopuszczenia urzadzen do rozruchu.

3. Obliczenia techniczne.
3.1. Dobdr zabezpieczen i kabli
Dobér zabezpieczen i kabla generatora rozdzielnia RP.

Dobdr kabli i wytgcznika dla generatora zamontowanego w jednostce wytworczej PETRA 500C.

Dane techniczne generatora:

e moc generatora 570kVA
e praca ciggta z mocag 345kwW
e prad pracy ciggtej dla cos fi = 0,93 535,4A

Dobdr kabla tagczacego generator z rozdzielnia RP:
PNG = 345 kW
Prad generatora - praca réwnolegta z siecig cos fi = 0,93

345000 ..
6527 \[3%400+0,93 ’

Dobrano kabel 4x (2xHO7RN-F240mm?) dla sposobu utozenia E o dopuszczalnym obciazeniu
prgdowym 642,6A zgodnie z PN-IEC 60384-5-523.
Stad:

535,4A < 640A < 642A
928A < 931A

Dobér kabli i wylacznika linii kablowej z rozdzielni R31 nN do rozdzielni RP.

Dane do obliczen:
¢ moc maksymalna wyprowadzana z generatora: 345kW
e prad dla min cos fi= 0,93 535,5A

Wytgcznik 800A z zabezpieczeniem LI. Nastawy zabezpieczenia:

® przecigzeniowe: I = 640A, zwloka czasowa t=24s

e Zwarciowe: [, =1 600A
Utozenie kabla w ziemi (najbardziej niekorzystny odcinek utozenia).
Wykorzystano istniejacy kabel (ktéry zostanie zwolniony po likwidacji dwdch modutdéw
kogeneracyjnych) typu 2x YKY4x240mm? o obciazalnosci diugotrwatej 15=361 A wg PN-IEC
60364-5-523:2001 (tablica 52-C1 kolumna D)
Wspétczynnik ze wzgledu na sposob utozenia:

e ky=1,05-temperatura 15°C (tablica 52-D2)
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e k;=1,18 - rezystywno$¢ gruntu (tablica 52-D3)
e k3 =0,85 - utozenie dwa kable w odlegtosci 12,5cm (tablica 52-E2)

Rzeczywisty prad diugotrwaty:
lgg=2°+1,05+1,18+0,85« 361 =770A
Stad:

558,7A < 640,0A < 760.0A

928,0A < 1102.0A

Spadek napiecia:

100+ P [ 100+ 345000 = 55
y*s* U2 55%2 %240 * 4002
Aug, = 0,20% < 0,45%

Au% =

Spadek napiecia spetnia wymagania normy N-SEP-002.

Ochrona przeciwporazeniowa przy zasilaniu z R31
Transformator 630kVA

Rt =0,002620 Ohm; X- = 0,09820 Ohm

Kabel zasilajacy 2x YKY4x240mm?

R 5 l 5 55
= ¥ — = ’—_—
Lt y*S 552 %240

1
X1 = > [%0,08=0,5%0,055%0,08 = 0,002

= 0,0042

Ziy = J(Rr + Rup)?+ (X7 + X14)2 = 0,102
08=U
f = —5— = 1803 > 18004 by dla 0,25

Warunek samoczynnego wytaczenia spetniony.

3.2. Dobér przektadnikéw i uktadu pomiarowego

Pomiar energii brutto generatora — moce prady
Moc generatora przy pracy synchronicznej z siecig wynosi:

PNG = 345 kW
Dla cos fi regulowanego w zakresie 0,9 ... 1

Prad maksymalny generatora (praca generatora z cos fi = 0,9):
P 345000

lgmax = = = 553,34
Gmex ™ [Z«Uy*cosgp 3 +400 0,9
Moc minimalna generatora (regulacja mocy w zakresie 50...100%):
Ppin= 0,5*Pyg = 1725 kW
Prad lgmin:
Pri 172500
IGm,'n - nin - 276’6A

V3 # Uy *cosp V3 %400 +0,9

opracowanie PPU PROJEKO Sp.z0.0. maj2018r. 14



Modernizacja Oczyszczalni Sciekéw w Nowej Wsi koto Grudzigdza

Dokumentacja projektowa urzgdzen zasilajgcych w zakresie czg$ci abonenckiej, wraz z projektowanym ukladem pomiarowo-rozliczeniowym

Dobrano przektadniki pradowe typu:
ASK61.4 600/5A/A; 5VA; kl.0,5; FS5 wzorcowane
I, = 60 x I, = 36KA
layn = 150 X Iy = 90KA
Un = 0,76kV
Sprawdzenie zakresu pracy przektadnikow dla maksymalnego i minimalnego obcigzenia:
Warto$¢ pradu maksymalnego po stronie pierwotnej przektadnikéw:
Imax - 53,3 < Iy= 600A i stanowi 92,2% obcigzenia przekfadnika gradowego (wartosS¢ mniejsza od
120%).
Warto$¢ minimalna pradu po stronie pierwotnej przektadnikéw prgdowych:
lmin = 276,6A > 120A i stanowi 46,1% wartosci obcigzenia przektadnika pradowego.

Dobrane przektadniki pradowe spefniajg warunki obcigzenia strony pierwotnej przekfadnika
w zakresie 20-120%.

Sprawdzenie wytrzymatosci dynamicznej i cieplnej przektadnikow:
Prad poczatkowy zwarcia (wg obliczen zwarciowych w pkt. 2.1:
I =10.57kA

Prad termiczny:

lh= 10,61kA

Prad udarowy:

ip = 19,98kA

Wymagana wytrzymato$¢ cieplna przektadnika:

lp = 36,00kA > 10,61kA = Iy, - warunek wytrzymatosci cieplej dla przektadnikow jest spetniony
Prad udarowy:

iup = 90,0kA > 19,98KA = |, - warunek spetniony

Dobrane przektadniki pradowe spetniaja warunki zakresu obcigzenia i warunki wytrzymalos$ci
zwarciowej.

Dobér licznika pomiarowego energii brutto generatora

Zgodnie z warunkami przytgczenia do pomiaru energii brutto generatora nalezy zastosowac licznik
o klasie dokfadnosci 0,5. W celu spehienia w/w warunkéw dobrano licznik firmy ELESTER typu
A1500.

Zakres pomiarowy licznika A1500 przy zachowaniu klasy doktadnosci wynosi: 1%...120% pradu
znamionowego |, = 5A,

Sprawdzenie zakresu pradowego licznika:

Przekfadnia pradowa przektadnika pradowego wynosi 120.

Prad maksymalny po stronie pierwotnej przekfadnikéw pradowy dla In.x = 553,3A po stronie
wtornej wynosi:

Imax

120

I = = 4,614

za$ prad minimalny po stronie wtornej przektadnikéw pradowych dla |, = 276,6A po stronie
wtbrnej wynosi:

Co stanowi odpowiednio 92,2% i 46,0% pradu znamionowego licznika i miesci sie w
dopuszczalnym zakresie pracy licznika dla klasy doktadnos$ci 0,5.
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Sprawdzenie obciazenia strony wtornej przekladnikéw pradowych

Pobor wtasny mocy przez obwody pomiarowe wg DTR licznika A1500 wynosi:
¢ dla obwodéw gradowych P = 0,01W/faze.

Przekroéj przewodoéw obwodow wtornych dla obwodow przektadnikow pradowych:
e 25mm?Cu

Straty mocy w przewodach obwodéw wtérnych prgdowych wykonanych z miedzi o przekroju

2,5mm? i diugosci 6m wynosza:

— 5’02 *

xs E5+25 2,18W dla obcigZenia maksymalnego

APyp = Irznax b

Moc tracona na zaciskach:

APy = 2% 24, Ry = 2+5,02%0,02 = 1,00W dla pradu Ly,

Moc pobierana przez cewke licznika oraz moc strat dla obcigzenia maksymalnego:
APpyx = AP+ APjp+ APz = 0,01+ 2,18+ 1,00 = 3,19W < Py = 5,00W

Dobrane przekfadniki spetniaja warunki obciazenia dla strony wtérnej przektadnika.

4. Zalaczniki

a) Warunki przytaczenia do sieci elektroenergetycznej ENERGA-OPERATOR SA nr
P/18/013820

b) Dokumentacja techniczna agregatu kogeneracyjnego Petra 500C
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