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VATTENFALL _—
-

R/TBU/4502/2009 Gliwice; dnia: 18 maj 2009 .
L. dz. 09-04-29/876

Podmiot przylgczany: Samodzielny Publiczny Zakiad
Opieki Zdrowotnej
Wojewodzki Szpital Specjalistyczny
Nr 3 w Rybniku
ul. Energetykéw 46
44 - 200 RYBNIK

WARUNKI PRZYELACZENIA
do sieci elektroenergetyczne] dla zakiadu zajmujacego sie wytwarzaniem
energii elektrycznej

W odpowiedzi na ztozony wniosek o ustalenie warunkéw przytaczenia z dnia 24.04.2009 r
VATTENFALL DISTRIBUTION POLAND S.A. zwany dalej przedsigbiorstwem energetycznym
dziatajac na podstawie Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 04 maja 2007 roku wraz ze
zmianami oraz koncesji udzielonej przez Prezesa URE, zapewnia mozliwo$¢ przesytu/odbioru energll
elektrycznej dla/z obiektu: zlokalizowanego na ulicy Energetykéw 46 w Rybniku

Obiekt zostat zakwalifikowany do Il grupy przytaczeniowe;.

b WARUNKI| TECHNICZNE
1. Wyrazamy zgode na:

1.1. odbiér mocy przytgczeniowej (osiggalnej) dla:

a. przylagczanr 1:
docelowo w roku 2011 845 kW

b. przylacza nr 2:
docelowo w roku 2011 845 kW

Wyklucza sig mozliwo$¢ generacji na dwa przytgcza jednoczesnie.

1.2.dostawe mocy przytaczeniowej celem pokrycia potrzeb wiasnych obiekiu dla:

a. przylaczanr1:

w roku 2009 1350 kW

docelowo w roku 2011 w wysokosci: 1350 kW
b. przylacza nr 2:

w roku 2009 1350 kW

docelowo w roku 2011 w wysokosci: 1 350 kW

Vattenfall Distribution Poland S.A.

44100 Gliwice, Palska - ul. Portowa 14a « TEL +48 32 203 5| 01+ FAX +48 32 303 51 02 - cistribution@va:tenfall.pl

NIP: 631-250-93-63 « REGON: 240535070 + Numer KRS: 0000267957 Sad Rejonowy w Gliwicach X Wydzial Gospodarczy KRS « www.attentall.pl
Konto Bankowe Nordea Bank Polska S.A. 93 1440 1101 0000 0000 D371 3261 « Wysokosc Kapitau Zasladoweqgo 2 642 887 000,00 z/

Wplzcony w catoSci,

Strona 4



Modernizacja zrodta ciepta i energii dla obiektow SPZOZ WSS w Rybniku ul. Energetykow 46
PROJEKT BUDOWLANY — Tom IV Projekt wiaczenia generatora do sieci elektroenergetycznej

pod warunkiem dotrzymania zobowigzan zawartych w umowie o przytaczenie i spemieniu
ponizej podanych warunkow.

Maksymalna moc przylaczeniowa (sumaryczna) pobierana na wszystkich przytgczach
jednoczesnie wynosi 2 700 kW docelowo w roku 2009.

Przyjmujemy, ze moc minimalna, wymagana dla zapewnienia bezpieczefistwa obiektu
przylaczanego, zgodnie z wnioskiem Klienta (punkt G.1), wynosi 500 kW.

2. |Instalacje elekiryczne podmiotu przylaczanego (wytworcza i odbiorcza) powinny bycC
wykonane zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami, oraz dostosowane do wspotpracy
7 siecig elektroenergetyczng przedsiebiorstwa energetycznego. W szczegoblnosci powinny
by¢ wykonane przez osoby posiadajgce odpowiednie uprawnienia i kwalifikacje. Przytaczenie
jednostek wytwérczych do sieci elekiroenergetycznej, ich synchronizacje i zabezpieczenia
nalezy zaprojektowaé i zrealizowa¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.
Ochrong przepieciowq i przeciwporazeniowa wykonac zgodnie z obowigzujgcymi normami.

3. W Wojewodzkim Szpitalu Specjalistycznym nr 3 w Rybniku planuje sie zainstalowanie
jednostki wytworczej o mocy osiggalnej 845 kW. Generator synchroniczny bedzie pracowaty
na napieciu 0,4 kV. Pr6cz pracy rownolegtej z siecig przedsiebiorstwa energetycznego
przewiduje sie prace samotng generatora (awaryjne zasilanie). Wyprowadzenie mocy Z
elektrowni odbywaé¢ si¢ bedzie do sieci 20 kV stanowigcej wiasnosc przedsigbiorstwa
energetycznego.

Typ i dane techniczne przytaczanej jednostki wytworczej sa zgodne z przestanym do wniosku
zatacznikiem Parametry techniczne jednostki wytworczej'. Planuje sig przytaczenie
generatora typu Stamford PE 734 B2.

Jednostki wytworcze przylaczane bezposrednio do sieci dystrybucyjnej przedsigbiorstwa
energetycznego powinna spetniaé wymagania zawarte w zalgczniku nr 2 do Instrukcji Ruchu i
Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej (IRIESD), ktory jest dostepny na stronie v vatieniall.o

4. Miejsce przylaczenia do sieci elektroenergetycznej bedacej wtasnoscig przedsigbiorstwa
energetycznego stanowi¢ beda:

a. dia przylacza nr 1 — tak jak w stanie istniejgcym, pole nr 2, sekcji 1, rozdzielni 20 kV
stacji R910;

b. dla przylacza nr 2 — tak jak w stanie istniejacym, pole nr 8, sekcji 2, rozdzielni 20 kV
stacji R910.

5. Dla zapewnienia dostawy/odbioru wymaganej ilosci energii elektrycznej do/od wnioskowanego
obiektu, wymagane jest zrealizowanie przez przedsiebiorstwo energetyczne nastepujgcego
zakresu prac zwiazanych z budowa przytacza:
nie wymagane

6. Dla zapewnienia dostawy do wnioskowanego obiektu wymaganej iloci energii elektrycznej,
wymagane jesl zrealizowanie przez przedsigbiorstwo energetyczne nast¢pujgcego zakresu
prac zwigzanych z rozbudowa sieci dystrybucyjnej:
nie wymagane

7. Dla potaczenia instalacji elektrycznej przytaczanego obiektu z siecig elektroenergetyczng
przedsiebiorstwa energetycznego, wymagane jest zrealizowanie przez podmiot
przylaczany nastepujgcych prac:

7.1.W zakresie instalacji elektryczne;j:

nie wymagane

(89

b
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7.2.\W zakresie zabezpieczen, telemechaniki i tacznosci:

a. Nalezy wykluczy¢ mozliwos¢ podania napigcia z generatora na nie zasilang sie¢
przedsiebiorstwa energetycznego oraz podanie napigcia z innego przytacza na czynne
urzgdzenia innego przytgcza;

b. W zakresie zabezpieczen jednostka wytwércza powinna spetnia¢ wymagania zawarte w
Instrukeji Ruchu i Eksploataciji Sieci Dystrybucyjnej, zatacznik nr 2, punkty: 3.3; 3.7; 3.9;
3.10: 3.11; 3.13; 3.14; 3.15; 3.21, a w szczeg6lnosci powinna by¢ wyposazona W
zabezpieczenia dodatkowe, obejmujace zabezpieczenie zerowo-nadnapieciowe oraz
zabezpieczenia do ochrony przed: obnizeniem napiecia, wzrostem napigcia oraz
wzrostem i obnizeniem czestotliwosci dziatajace na wytqczenie jednostki wytworczej;

c. Nalezy zapewnié synchronizacje generatora z siecig energetyki;

d. Jesli generator jest przewidywany do pracy wyspowej zabezpieczenia dodatkowe powinny
stanowi¢ odrebny zestaw zabezpieczen, niezalezny od zabezpieczen podstawowych
generatora;

e. Wielkosci pomiarowe dla zabezpieczen: podnapigciowego, podczestotliwo$ciowego i
nadczestotliwosciowego powinny by¢ pobierane po stronie niskiego napigcia, natomiast
dla zabezpieczer: zerowonapigciowego i nadnapieciowego po stronie $redniego
napiecia. Zabezpieczenia dodatkowe podnapigciowe i nadnapigciowe powinny byc¢
zaprojektowane jako 3-fazowe.

f. Dla zapewnienia prawidiowej wspotpracy generatora z siecig energetyki, zgodnie z
wymaganiami zawartymi w [RIESD, zatacznik 2, punkty 3.18a; 3.19; 3.20 wymagane jest
zrealizowanie telemechaniki w nastepujgcym zakresie:

- telesygnalizacja stanu potozenia wytacznika generatora oraz pozostatych facznikow
przewidzianych do wspotpracy jednostki wytwoérczej z siecig przedsigbiorstwa
energetycznego, jesli takie faczniki sg wymagane (dwubitowo);

- telepomiar pradu, napigcia oraz mocy czynnej i biernej na zaciskach generatora (brutto).
Dla umozliwienia wspotpracy urzadzen telemechaniki z systemem sterowania | nadzoru
przedsiebiorstwa energetycznego nalezy zastosowaé urzadzenia, ktore beda umozliwiaty
przesyt wymaganych sygnatow do systemu dyspozytorskiego WindEx funkcjonujgcego w
przedsigbiorstwie energetycznym.

tacznosé na potrzeby telemechaniki proponujemy zrealizowac jako radiowg w systemie
trankingowym lub oparciu o radiomodemy (np.SATEL);

g. Na podany wyzej zakies zabezpieczen i telemechaniki wymagane jest wykonanie
dokumentacji technicznej, ktéra podlega zatwierdzeniu przez Operatora Systemu
Dystrybucyjnego. W ramach dokumentacji nalezy w zakresie prac kazdorazowo
uwzgledni¢ wykonanie edycji telemechaniki w systemie dyspozytorskim WindEx;

h. Nastawienia zabezpieczeri dodatkowych nalezy na etapie projektowania uzgodni¢ w
przedsiebiorstwie energetycznym. Uzgodnienia powinny w szczegolnosci dotyczyé
skoordynowania wytgczenia generatora przez zabezpieczenia dodatkowe z dzialaniem
automatyki SPZ i SZR w stacji zasilajacej przedsigbiorstwa energetycznego,

i. Informujemy, ze zgodnie z zapisami IRIESD obowigzek prawidtowe] eksploatacji urzadzen
(w tym uktadéw zabezpieczen wymienionych w Warunkach Przytaczenia) lezy po stronie
podmiotu przytaczanego. Przedsigbiorstwo energetyczne zastrzega sobie prawo do
okresowej kontroli prawidiowosci dziatania urzadzenn (w tym nastawien wartosci
rozruchowych) oraz wgladu w dokumentacje potwierdzajaca jako$¢ prowadzonej
eksploatacji. Terminy kontroli urzadzen beda uzgadniane z podmiotem przytaczanym i
bedq odbywac si¢ w obecnosci jego Przedstawiciela.

7.3.W zakresie uktadéw pomiarowo — rozliczeniowych:

7.3.1. Ukfady pomiarowo - rozliczeniowe energii elekirycznej powinny speia¢ wymagania
techniczne i funkcjonalne dla uktadéw pomiarowo - rozliczeniowych energii elektrycznej
okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 04 maja 2007 w sprawie
szczegofowych warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego oraz Instrukcji
Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej Vattenfall Distribution Poland S. A.

Ponadto informujemy, ze:

a. Uktady pomiarowo - rozliczeniowe energii elektrycznej powinny byc zainstalowane
na napigciu zasilania, zlokalizowane w pomieszczeniu ruchu elektrycznego,

Fuab-
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b. W uktadach pomiarowych nalezy zastosowac czterokwadrantowe liczniki elektroniczne
posiadajgce co najmniej klase doktadnosci 0,5 dla pomiaru energii czynnej i klas¢ 2 dla
pomiaru energii biernej, umozliwiajgce zdalng transmisj¢ danych pomiarowych do
systemu bilansujacego Vattenfall Distribution Poland S.A. Protokoty transmisji danych
pomiarowych z licznikéw energii elektrycznej powinny by¢ ogélnie dostepne, a format
danych pomiarowych udostgpniany na wyjsciach licznikow akceptowalny przez systemy
bilansujgco — rozliczeniowe funkcjonujace w Vattenfall Distribution Poland S.A.,

¢. Liczniki powinny posiada¢ zdolno$¢ rejestrowania i przechowywania w pamigci
przebiegéw obcigzenia w programowalnym zakresie, od 1 do 60 minutowym okresie
usredniania oraz byé zaprogramowane na automatyczne zamykanie okresu
obrachunkowego,

d. Liczniki powinny posiadac zasilanie awaryjne na wypadek koniecznosci odczytu podczas
braku napigcia zasilajgcego obiekt,

e. Nalezy przewidzie¢ synchronizacie czasu w licznikach energii elektrycznej poprzez
zastosowanie zegara synchronizacji czasu rzeczywistego (DCF 77 lub GPS) co najmniej
raz na dobe z doktadnoscig do + 1 minuty,

f.  Wspotczynnik bezpieczenstwa przyrzadu (FS) przektadnikéw pradowych w uktadach
pomiarowo-rozliczeniowych powinien by¢ réwny 5,

g. Pomiarowe przektadniki napigciowe powinny posiadaé uzwojenia pomiarowe
o klasie doktadnoéci nie gorszej niz 0,5; stuzace wytacznie do pomiaru energii elektrycznej

h. Przektadnie przektadnikéw pradowych powinny by¢ dopasowane do rzeczywistego
maksymalnego obcigzenia,

i. Obcigzenie rdzeni | uzwojen przektadnikéw pomiarowych nie powinno przekraczac
wartosci znamionowych i nie powinno byé nizsze niz 25% mocy znamionowe]
przektadnika,

j. Obwody pradowe i napigciowe nalezy prowadzi¢ z zaciskow przektadnikéw pomiarowych
bezposrednio do listew kontrolno — pomiarowych zabudowanych na tablicach
licznikowych. Obwody wtorne nalezy prowadzi¢ kablem sterowniczym typu np. YKSYFty
Na calej diugosci kabli w odstgpach dwu metrowych nalezy stosowac oznaczniki
Koncowki kabli nalezy ostonié i przystosowaé do plombowania w sposdb uniemozliwiajacy
dostep do poszczegdlnych izolowanych zyt,

k. W przypadku wystgpienia koniecznosci docigzenia rdzenia pomiarowego, jako docigzenie
nalezy stosowaé atestowane rezystory instalowane w obudowach przystosowanych do
plombowania. Rezystory docigzajace nalezy montowaé¢ mozliwie blisko przektadnikow
pomiarowych w tzw. uktadzie rozproszonym,

I.  Tablice licznikowe nalezy wykonaé jako dwudzielne, z czego na ich gormej uchylnej czesci
nalezy zabudowaé liczniki energii elektrycznej wraz z urzagdzeniami zdalnej transmisji
danych oraz zegarem synchronizacji czasu a na ich dolnej statej czesci nalezy zabudowad
listwy kontrolno - pomiarowe oraz pozostaty aparature (listwy zaciskowe obwodow
pomocniczych itp.). Plyty noéne tablic licznikowych, nalezy wykona¢ z materiatu
izolacyinego posiadajgcego atest na niepalnosc.

m. Tablice licznikowe nalezy zlokalizowaé w wydzielonym pomieszczeniu nN,

W poblizu tablic licznikowych nalezy zabudowa¢ gniazdo 230 V AC,

o. Wykonanie modernizacji nalezy poprzedzi¢ opracowaniem dokumentacji technicznej
obejmujgcej swoim zakresem planowang modernizacie,

p. Dokumentacje uktadéw pomiaru energii elektrycznej nalezy uzgodni¢ przed rozpoczeciem
cyklu inwestycyjnego w Dziale Operatora Pomiarow - Klienci Biznesowi Vattenfall
Distribution Poland S.A. Projekt Techniczny nalezy ziozyé w jednym egzemplarzu, ktory
pozostaje w aktach Vattenfall Distribution Poland S.A.

3

7.3.2. W obiekcie nalezy wykona¢ nastepujace uktady pomiarowo — rozliczeniowe energii
elektrycznej:

a. Dla pomiaru energii oddawanei/pobieranej do/z sieci Vattenfall Distribution Poland S. A.
nalezy zastosowaé pomiarowe przektadniki pradowe stuzace wytacznie do pomiaru
energii elektrycznej o klasie doktadnosci 0,5 oraz o przektadni 40/5 A/A. ktore na napieciu
zasilania 20 kV i cos ¢ = 0,93 mogg przenie$¢ bezpiecznie moc maksymalng réwng 1545
KW. Minimalna mierzalna moc przez te przektadniki wyniesie 257 kW (20% ).

W ukfadzie pomiarowym nalezy zastosowaé dwa liczniki energii elekirycznej.

vt
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b. Dla pomiaru energii_brutto generatora nalezy zastosowac pomiarowe przektadniki
pradowe stuzace wytacznie do pomiaru energii elektrycznej o klasie doktadnosci 0,5 oraz
o przektadni 1200/5 A/A, ktore na napigciu zasilania 0,4 kV i cos ¢ = 0,93 moga przeniesc
bezpiecznie moc¢ maksymaing rowng 926,7 kWw. Minimalna mierzalna moc przez te
przektadniki wyniesie 154,5 kW (20% Iv).
W uktadzie pomiarowym nalezy zastosowac jeden licznik energii elektrycznej.

7.3.3. Dopuszcza si¢ wykorzystanie lej samej drogi transmisji danych pomiarowych do
wszystkich realizowanych uktadéw pomiarowych.

7.3.4. \Wszystkie elementy ukiaddéw pomiarowych dostarczone bedg przez Inwestora. W
przypadku zastosowania transmisji poprzez sie€¢ GSM/GPRS karty SIM do transmisji
danych dostarczone zostang przez Vattenfall Distribution Poland S.A.

7.3.5. W przypadku wystapienia Inwestora do Vattenfall Distribution Poland S.A. z wnioskiem o
wydawanie $wiadectw pochodzenia energii elektrycznej nalezy zawrze¢ umowe cywilno-
prawng o dokonywanie takiej ustugi przez Vattenfall Distribution Poland S. A.

8. WspGlczynnik mocy tge mierzony w punktach pomiaru rozliczeniowego energii elektrycznej w
kazdej ze stref rozliczeniowych musi zawiera¢ si¢ w przedziale 0<tge<0,4 chyba, ze zapisy
Umowy Dystrybucyjnej bedg stanowic inaczej.

9. Przed przytaczeniem elekirowni do sieci elektroenergetycznej nalezy uzgodni¢ z
przedsiebiorstwem  energetycznym  Instrukcje Wspélpracy ~ Ruchowej  instalacji
odbiorczej/wytworczej z siecig elekiroenergetyczng.

10. Dane techniczne istniejgcej sieci elektroenergetycznej dla uktadu normalnego pracy:

a. stacja 110/20 kV Nowiny — rozdzielnia 20 kV

TR1 Sekcja 1 S = 189,4 MVA .= 91,06 A
TR2 Sekcja 2 S, = 189,4 MVA l.= 166,73 A

Sie¢ jest kompensowana, cewka pracuje na zaczepie:
s nr3 o pradzie 90 A — sekcja 1
e nr1 o0 pradzie 60 A — sekcja 2
Czas nastawy zabezpieczenia ziemnozwarciowego: t = 0,7 s

b. stacia 110/20 kV Paruszowiec — rozdzielnia 20 kV

TR 1 Sekcja 1 S = 195,6 MVA le= 183,68 A
TR 2 Sekcja 2 S,y = 215,686 MVA l.= 169,37 A

W sieci 20 kV jest zastosowana kompensacja nadgzna.
Czas nastawy zabezpieczenia ziemnozwarciowego: t=0,7 s

11. Standardy jekoSciowe energii elektrycznej s3 okreslone w powotanym na wstepie
Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki i s3 obowigzujace, jezeli strony nie ustality innych na
etapie spisywania Umowy na sprzedaz/odbiér energii elektrycznej i $wiadczenie ustug
dystrybucyjnych oraz na etapie uzgadniania Instrukcji Wspoipracy Ruchowej instalacji
odbiorczej/ wytworczej z siecig elektroenergetyczng.

Przedsiebiorstwo energetyczne zastrzega sobie mozliwos¢ odigczenia instalacji Wytworcy
w_przypadku, gdy produkowana przez nieqgo energia_elekiryczna nie spefnia_standardéw

jako$ciowych.

12. W istniejgcym ukiadzie pracy sieci i po przytaczeniu jednostki wytworczej do  sieci,
przedsiebiorstwo energetyczne wykona badanie jakosci energii w punkcie przytaczenia

wn

[T
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celem sprawdzenia parametrow jakosci energii i faktycznego wplywu jednostki wytworczej na
sieé.

13. Przy realizacji uktadu zasilania (juz na etapie projektowania) nalezy stosowa¢ rozwigzania
techniczne zgodne ze standardami technicznymi obowigzujacymi w przedsiebiorstwie
energetycznym.

14. Urzadzenia podmiotu przylaczanego, przytaczone do sieci dystrybucyjnej nie mogaq
powodowaé pogorszenia parametréw energii elektrycznej innym podmiotom powyzej
dopuszczalnych  granic  okre$lonych  standardami jakoéci energii elekirycznej w
przedsiebiorstwie energetycznym. \Wymagania te okresla Instrukcja ruchu i eksploatacyl
sieci dystrybucyjnej, dostepna na stronie internetowej www.vattenfall.pl oraz zatgcznik nr 2
do przedmiotowej Instrukgiji.

Il WARUNKI ROZLICZANIA ZA ENERGIE ELEKTRYCZNA
1. Miejscem dostawy/odbioru energii elektrycznej beda:

a. dla przytacza nr 1 — zaciski prgdowe gtowicy kablowej (na odejsciu kabla w kierunku
instalacji podmiotu przylaczanego) zainstalowanej w polu nr 2,
sekcji 1, rozdzielni 20 kV stacji R910;

b. dla przylacza nr 2 — zaciski pradowe gtowicy kablowej (na odejsciu kabla w kierunku
instalacji podmiotu przylaczanego) zainstalowanej w polu nr 8
sekgcji 2, rozdzielni 20 kV stacji R910;

Miejsce to stanowié bedzie takze granice witasnosci i eksploatacji urzadzen pomigdzy
przedsiebiorstwem energetycznym a podmiotem przylaczanym.

Kable 20 kV wyprowadzone z pél nr 2 i 8 rozdzielni 20 kV stacji R910 beda na majatku i
eksploatacji podmiotu przylaczanego.

2. Uktady pomiarowo — rozliczeniowe energii elektrycznej powinny spetniaé wymagania
okreslone w punkcie 7.3 niniejszych warunkéw przytaczenia.

3. Podmiot przylaczany obowiazujg odpowiednie zarzadzenia dotyczace dostawy/odbioru
mocy i energii elektrycznej w godzinach szczytu energetycznego.

4. Odsprzedaz energii elektrycznej innym podmiotom gospodarczym moze odbywaé sie jedynie
na zasadach, okre$lonych w ustawie z dnia 10.04.1997 roku Prawo energetyczne wraz z
p6zniejszymi zmianami.

118 WARUNKI EKONOMICZNO - FINANSOWE

1. Sprzedaz i $wiadczenie ustug dystrybucyjnych do obiektu oraz odbiér energii z produkgji
elektrowni bedzie mozliwe po:

a. wywigzaniu si¢ podmiotu przylgczanego (Inweslora) z zobowigzan zawartych w
podpisanej Umowie o przylaczenie (projekt w zataczeniu),

b. po zrealizowaniu uktadu zasilania i dokonaniu wzajemnych rozliczen,

c. po zawarciu Umowy na $wiadczenie ustug dystrybucyjnych dia odbioru i dostawy energii
elektrycznej.

V. DANE OGOLNE
1. Podmiot przytaczany zobowiazany jest do bezzwiocznego zawiadomienia przedsigbiorstwa

energetycznego o wszelkich zaistniatych zmianach w terminach, w planie realizacji inwestycji,
lokalizagiji, itp.
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2. Podmiot przylaczany zobowiazany jest do umozliwienia dostgpu do rozliczeniowego ukfadu
pomiarowego energii elektrycznej przedsiebiorstwu energetycznemu.

3. Niniejsze warunki przylgczenia traca wazno$¢ po uptywie dwoch lat od daty ich wystawienia,
jesli w tym czasie nie zostanie zrealizowany ukfad zasilania na podstawie Umowy 0
przytaczenie i nie zostanie zawarta Umowa na sprzedaz/odbior energii elektrycznej.

4. Do momentu podpisania Umowy o przylgczenie niniejsze warunki przytaczenia nie powodujg
zadnych skutkéw prawnych, w stosunku do wnioskodawcy | w stosunku do autora niniejszego
dokumentu.

Z powazaniem

PELNOMOCNIK
vnwmumwmmmqn}ﬂm

W R
\“fomasz Burek

Rozdzielnik:

Klient - 1 egz. Oryginal,
DP - 1 egz. Oryginal,
PDP - 1 egz. Kopia

svseBnmR Szl Spechatxctry Ryt O MEMAVSZpM Spaciistycary 0 B4SMW 2

fn“:‘\
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1. WSTEP.
1.1.Podstawa opracowania.

Podstawg opracowania niniejszego projektu sa:

Warunki przytaczenia do sieci elektroenergetycznej dla zaktadu zajmujgcego
sie wytwarzaniem energii elektrycznej — pismo Vattenfall Distribution Poland
S.A. znak: R/TBU /4502/2009 L. dz. 09-04-29/876 z dnia 18-05-20009r.
Dokumentacje rozdzielni ST2, ST1 i STR Szpitala Nr 3 w Rybniku,

Zatozenia i podktady technologiczne budynku Agregatorowni i stacji
transformatorowej STR,

Uzgodnienia z Inwestorem,

Instrukcja modutu synchronizacji i zabezpieczenh generatora typu
MFR2S/PSTV firmy Woodword,
Instrukcja obstugi systemu zabezpieczen i sterowania dla agregatu

pradotwdrczego z pradnicg synchroniczng 845kW typu firmy Leroy Somer
Wydane arkusze normy PN-IEC-60364 ,Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych...”,

Instrukcja Eksploatacji i Ruchu Sieci Dystrybucyjnej GZE (Zatacznik nr 3 -
Szczegolowe  wymagania techniczne dla  jednostek  wytwdrczych
przytaczanych do sieci dystrybucyjnej).

1.2. Zakres opracowania.

Niniejsze opracowanie stanowi projekt branzy elektrycznej dla zadania wigczenie
do sieci dystrybucyjnej poprzez sieC wewnetrzng Szpitala Nr 3 w Rybniku modutu
kogeneracyjnego napedzanego silnikiem przeznaczonymi do spalania gazu
ziemnego grupy E o mocy 845kW (1 175kVA).

Szczegotowy zakres opracowania:

Ukfad witgczenia i wspotpracy generatora z siecig elektroenergetyczng,
System zabezpieczen i sterowania generatora dla pracy réwnolegtej z siecig
oraz dla pracy "wyspowej”,

Zabezpieczenia nadnapieciowe u> i zabezpieczenie zerowo-nadnapieciowe
u0> zasilane z przektadnikow napieciowych zamontowanych w polu
pomiarowym nr 2 projektowanej rozdzielni STR SN 20kV, dziatajacych na
wytgcz wytgcznika generatora,

Rozdzielnie SN STR 20kV i nn STR 0,4kV oraz RGA dla potrzeb wiaczenia
generatora do sieci elektroenergetycznej,

Ochrona od porazen i potaczenia wyrbwnawcze,

Oswietlenie i gniazd wtykowych w Agregatorowni.

Projekt modernizacji uktadoéw pomiarowo-rozliczeniowych oraz pomiaru energii brutto
generatora stanowi oddzielne opracowanie.
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OPIS TECHNICZNY.
1.2.Wstep.

Dla potrzeb skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej w Szpitalu
Wojewddzkim Nr 3 w Rybniku zamontowany zostanie modut kogeneracyjny
z pradnicg synchroniczng firmy Stamford typu PE 734 m mocy 1175kVA.
Moc elektryczna wytwarzana w skojarzeniu z energig cieplng bedzie proporcjonalna
do aktualnego zapotrzebowania na energie elektryczng przez szpital (regulacja mocy
generatora w funkcji kierunku przeptywu energii, przeptyw w kierunku sieci powoduje
zmniejszanie mocy generatora).
Modut kogeneracyjny napedzany za pomocg silnika przeznaczonego do spalania
gazu ziemnego wysokometanowego grupy E (GZ-50).
Parametrach pracy ciagtej rownolegtej z siecig (praca synchroniczna:

»  WyjScie elektryczne generatora

bez mozliwosci przecigzenia: 845kW (1175kVA; 230/400V, 50Hz)
= Woyjscie cieplne 949kW
= Moc wejsciowa paliwa: 2055kW

Parametry pracy ciagtej modutu w trybie pracy izolowanej (wyspowej):
» Wyjscie elektryczne generatora

bez mozliwosci przecigzenia: 770kW
W projektowanym rozwigzaniu przewidziano zakres pracy izolowanej generatorow
(praca wyspowa) dla awaryjnego zasilania szpitala przy zaniku napiecia w sieci
elektroenergetycznej. Generator do pracy wyspowej uruchamiany jest automatycznie
po zaniku napiecia w sieci (algorytm pracy generatora wg opisu ponizej).
Niniejsze opracowanie ma na celu zaprojektowanie urzadzenh elektroenergetycznych
potrzebnych do wtgczenia generatora do sieci elektroenergetycznej wraz z uktadem
zabezpieczen i sterowania jego pracg synchroniczng i wyspowa.
W opracowaniu szczegolng uwage zwrdécono na prace wyspowg generatora
i zabezpieczenia uktadu przed mozliwoscig podania napiecia do sieci zewnetrzne.
Szczegotowy opis zabezpieczen podano w rozdziale 2.5 ,Zabezpieczenia,
sterowanie generatoréw”.
Schemat strukturalny wiaczenia generatora do sieci pokazano na rys. nr 1.
Zaprojektowany uktad pozwala na nastepujgce uktady pracy systemu:
Praca rownolegta z siecig — podstawowy uktad pracy:

e Generator GS1 pracujg z regulacja mocy w zakresie 50...100% mocy
znamionowej (422,5...845kW). Regulacja mocy urzgdzenia realizowana jest
przez uktad sterowania w funkcji kierunku przeptywu mocy uniemozliwiajgcy
przeptyw energii w kierunku sieci. Dostawa uktadu regulacji w ramach szafy
sterowania, zabezpieczen i sterowania generatora SG.

Praca wyspowa — awaryjny uktad pracy
Po zaniku napiecia w sieci nastepuje oddzielnie generatora od sieci przez
wytaczenia wytgcznika Q4 w rozdzielni SAG. Po czasie 15s (czas dziatania
uktadow SZR w sieci) i stwierdzeniu trwatego zaniku napiecia nastepuje
zatgczenie wytgcznika Q5 i podanie napiecia rozdzielni zasilania awaryjnego
szpitala RAG w ST1, a nastepnie ukiad sterowania generatora zalgcza
sekwencyjnie poszczegolne grupy odbiornikbw wymagajacych zasilania
gwarantowanego. Praca uktadéw SZR na rozdzielniach ST1, ST2, ST3 i ST4
realizowana przez istniejacy uktad zasilania awaryjnego uzgodniony z
Zaktadem Energetycznym. Po powrocie napiecia sieciowego (pomiar napiecia
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sieci przez ukfad sterowania generatora przed wytacznikiem Q4 od strony sieci
wytaczany jest wytacznik Q5 i nastepuje synchronizacja generatora z siecig na
wytgczniku Q4 i przywrécenie podstawowego uktadu pracy sieci.
Zgodnie z projektem branzy technologicznej w Agregatorowni nie wystepujg strefy
zagrozenia wybuchem.

2.2. Modernizacja rozdzielni STR SN-20kV i 0,4kVszpitala.

W punkcie przytaczenia do sieci:
— przylacze nr 1: pole nr 2, sekcji 1 rozdzielni 20kV stacji R910
— przytacze nr 2: pole nr 8, sekcji 2 rozdzielni 20kV stacji R910
(granica stron) moc zwarciowa wynosi:
Sk = 172,65MVA

Moc przytaczeniowa generatora wynosi:

S = 1,175MVA

Stad:

Se _ 172,65 147 > 20
Se 1,175

Wspotczynnik stosunku mocy zwarciowej pochodzgcej od systemu do mocy

przytaczeniowej w miejscu wigczenia jednostki wytwoérczej do sieci spetnia

wymagania Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej GZE Zat. Nr 3, Pkt.

1.5.

Dla potrzeb wigczenia generatora do sieci elektroenergetycznej poprzez stacje

transformatorowg STR szpitala nalezy w ramach czesci SN 20kV stacji wykonac

nalezy nastepujgce prace:

= wymieni¢ rozdzielnie SN stacji na rozdzielnie typu ROTABLOK wg rys. nr2i 3.

= wymieni¢ transformator olejowy 250kVA na transformator suchy 1000kVA.

= w ramach prac budowlanych w czesci SN rozdzielni STR wybudowaé $cianke
dzialowg pomiedzy czescig rozdzielni nalezacg do ZE a czescig uzytkownika
(rozdzielnie te nie majg potaczenia elektrycznego) oraz wydzieli¢ pomieszczenie
gospodarcze, do pomieszczenia rozdzielni STR SN dobudowac¢ drzwi wejsciowe
z zewnatrz.

Prady i moc zwarciowa rozdzielni STR SN z uwzglednieniem wptywu generatora

wynosi (wyliczenia w czesci obliczeniowej dokumentacii):

— poczatkowy prad zwarcia: lk =4 830A
— prad termiczny: lth =5 700A
— prad udarowy: Iy =8 279A
— moc zwarciowa: Sk =167,11MVA.

Osprzet i urzadzenia SN zamontowane i projektowane wykonane sg do pracy
z pragdem zwarciowym 12KkA.
Dobrane urzgdzenia spetniajg wymagania wytrzymatosci zwarciowe;.
Zasilanie projektowanej rozdzielni odbywa sie istniejgca linig kablowg prowadzong w
ziemi kablem typu 3x(YHAKXS50mm?) 18/30kV dtugosci L=680m (sprawdzenie
kabla w czesci obliczeniowej).
Dane techniczne rozdzielni ROTABLOK:
Rozdzielnia typu ROTOBLOK 24:

— napiecie znamionowe sieci: 20kV
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— najwyzsze napiecie urzadzen: 25kV

— czestotliwo$¢ znamionowal/liczba faz: 50Hz/3

— znamionowe napiecie krotkotrwate: 50/60kV

— znamionowe nap. udarowe (piorunowe): 125/145kV

— prad znamionowy ciggty: 630A

— prad znamionowy krotkotrwaty: 16KA (1s)

— prad znamionowy szczytowy: 40kA

— kl. odpornosci na wewnetrzne zw. tukowe: AF 16KkA (1s)
— stopien ochrony: IP4x.

Zestawienie pol i wyposazenia:
Pole nr 1 typu RL4 liniowe z napedem recznym i pomiarem prgdu wyposazone w :
— roztgcznik z uziemnikiem dolnym GTR2
— tor szynowy P40x10
— pojemnosciowy dzielnik napiecia DCL20
— uchwyt kablowy UKZ
— sygnalizator neonowy do wspotpracy z DCL20
— gniazdo zbrojenia i sygnalizacji zazbrojenia
— przetgcznik zatgcz/rozigcz
— gniazdo uziemnika
— wskaznik przeptywu pradu zwarcia
— przektadniki pragdowe
Pole nr 2 typu RP1 pomiaru napiecia wyposazone w :
— roztgcznik z uziemnikiem dolnym GTR4
— tor szynowy P40x10
— gniazdo zbrojenia i sygnalizacji zazbrojenia
— przetgcznik zatgcz/roziacz
— gniazdo uziemnika
— podstawy bezpiecznikowe z bezpiecznikami 0,8A
— przektadniki napieciowe typu UMZ 24-1
uzw. |: 20:v3/0,1:43kV; 5VA; kl. 0,1
uzw. II: 20:v3/0,1:43kV; 10VA; kl. 3P
uzw. ll: 20:V3/0,1kV; 10VA; kl. 3P
Pole nr 3 i 4 typu RT1 transformatorowe z napedem recznym i pomiarem pradu
wyposazone W :
— rozlgcznik z uziemnikiem dolnym GTR2
— tor szynowy P40x10
— pojemnosciowy dzielnik napiecia DCL20
— uchwyt kablowy UKZ
— sygnalizator neonowy do wspotpracy z DCL20
— gniazdo zbrojenia i sygnalizacji zazbrojenia
— przetacznik zatacz/roztacz
— gniazdo uziemnika
— podstawy bezpiecznikowe.
Dane techniczne transformatora zywicznego typu TZAM1000:
— moc 1000kVA
— napiecie GN 21kV
— napiecie DN 400V
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— regulacja £2x2,5 %

— uktad potaczen Dyn5 —

— poziom hatasu 61dB(A)

— napiecie zwarcia 6 %

— straty stanu jatowego 2500W

— straty stanu obcigzenia 9200W

— masa catkowita 3050kg.
Modernizacja czesci nn 0,4kV wedtug schematow nr 7 i 8.
Dane techniczne rozdzielni ZR-W:

— napiecie znamionowe sieci: 400kV

— napiecie znamionowe izolacji: 1500/690V

— czestotliwo$¢ znamionowal/liczba faz: 50Hz/3

— napiecie probiercze: 3,5kV

— napiecie probiercze udarowe: 12kV

— prad znamionowy szyn ciggty: 3200A

— prad krotkotrwaty: 105KA (1s)

— prad znamionowy szczytowy: do 200kA

— odpornos¢ na dziatanie fuku wewnetrznego:  105kA (0,3s)/50 (0,5s)
— stopien ochrony: IP4x

Wytacznika QG wyposazy¢ w cewke podnapieciowg oraz w polu wytgcznika
zamontowac transformator 230/24Vac. Na rys. nr 7/1 pokazano podtgczenie
wytacznika awaryjnego (p.poz.) kottowni. Wytacznik ten w przypadku awarii bedzie
wytgczat zasilanie kottowni z rozdzielni STR (wylgcznik QG) oraz modut
kogeneracyjny poprzez stop awaryjny. Rozwigzanie to pozwoli na catkowite
wylaczenie zasilania kottowni.

2.3. Rozdzielnia wilaczenia generatora do sieci SAG Agregatorowni.

Dla potrzeb witgczenia generatora do sieci elektroenergetycznej
zaprojektowano rozdzielnie SAG 0,4kV. Schemat ideowy jednokreskowy oraz widok
rozdzielni przedstawiono na rys. nr 11 i 12. Rozdzielnia wykonana w systemie
rozdzielnic wnetrzowych niskiego napiecia typu ZR-W Elektromontaz Katowice.

Dane techniczne rozdzielni jak dla STR 0,4kV:

Typ i nastawy wytacznikéw (dobdr w czesci obliczeniowej dokumentaciji):
Wytgczniki QG:

Typ wytgcznika: NW16N1 3P z zabezpieczeniem Micrologic 5.0A

= prad znamionowy: 1600A

» prad zwarciowy wytgczalny: 80kA

» zabezpieczenie przecigzeniowe: |I,=0,95x Iy = 1520A; t=20s

= zwarciowe zwioczne: lsg=1,5x |, = 2280A; t < 100ms
krotkozwtoczne

= zwarciowe: li = 3x Iy = 4800A

W polu generatora dodatkowo oprocz wytgcznika zamontowano odtgczniki 1600A
zgodnie z wymogami Zat. Nr 3 Pkt. 2.1 IRIESD.

Dla potrzeb pomiaru energii brutto produkowanej przez generatory (energia
z wysokosprawne] kogeneracji) w polu generatora zamontowano przektadniki
pradowe 1200/5A/A.

Schematy ideowe rozdzielni SAG wraz ze szczegdtowymi zestawieniami materiatow
wg projektu wykonawczego.
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2.4. Charakterystyka agregatow.

Zastosowany modut kogeneracyjny wyposazony jest w generator o danych

znamionowych:
Producent:

Typ generatora:
Moc znamionowa:
Napiecie:
Czestotliwosé:
Prad znamionowy:

Predko$¢:

Kierunek wirowania:

Regulacja napiecia:
Regulacja cose:
Kontrola czasu:
Sposbb potaczenia:

Ccos o:

STAMFORD

PE 734

1175kVA cl F

400V / 231V

50Hz

1226 A — 400V / 1175kVA, cosp=1
1500 obr/min

Przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara
1 0,5%, regulator napiecia elektroniczny
regulator cos phi elektroniczny

< 300 ms, przy statej predkosci

gwiazda z uziemionym punktem zerowym

08, ...,1

Sprawnosc¢ (100% Py): 96,5 %
Max. temperatura otoczenia: 40 °C

Generator wykonany jako samoregulujacy sie, bezszczotkowy, synchroniczny,
samowzbudny, z wewnetrzng wentylacja. Wbudowany regulator napiecia i coso,
zaprojektowany zgodnie z VDE 0530, klasa izolacji H, poziom zaktocen radiowych N,
niski poziom harmonicznych.

Modut kogeneracyjny wyposazony jest w modut kontroli oraz system monitorujgcy.
Zamontowany modut (wraz z systemem zasilania) zawiera nastepujgce sktadniki:

- modut kontroli z mikroprocesorem umozliwiajgcym start/stop kontrolingu,
w przypadku zasilania awaryjnego, jak rowniez analogowy monitoring cisnienia
oleju, temperatury wody chtodzacej silnik, wymiennika ciepta wyrzucanego gazu,
temperatury podgrzewacza wody, wyrzucanego gazu w cylindrach
i w katalizatorze (jezeli jest zainstalowany), temperatury wlotu powietrza,
temperatury mieszanki, predkosci generatora, monitoring minimalnego poziomu
wody chtodzacej, poziom oleju min./max., zakres bezpiecznej temperatury, min.
ci$nienie gazu, wycieki gazu,

- synchronizacja i monitorowanie pracy generatora,
- port szeregowy, transfer danych zgodnie z protokotem 3964R,
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- regulacja mocy wyjsciowej w zaleznosci od zréznicowanych ustawien,
umozliwiajgca shutdown, redukcje automatyczng przy przekroczonej
temperaturze wlotowego powietrza

- kontrola lambda (sktadu mieszanki)

- bezpotencjatowe styki — dla kontroli przeptywdw, pracy generatora, pomocniczych
napedow, wentylatora, podgrzewacza.

- bezpotencjatowe styki — dla kontroli dziatania i sygnatéw zaktdcajacych, zdalnego
startu, awaryjnego startu,

- sterowanie pomocniczymi napedami pomp chiodzacych, urzadzeniami
wtryskujacymi smar, regulacjgq predkosci, witryskiem, instalacjg gazowa,
tadowarkg baterii, starterem,

- panel sterujgcy catkowicie okablowany i dotgczony do modutu, z przyciskiem
stopu, dotykowy panel z wyswietlaczem LCD, sygnalizacja zaktdcen, statusow
sygnatow, ustawien, parametrow.

Zasilanie obwodow sterowania odbywa sie z baterii akumulatoréw 24V buforowane;

zasilaczem 24Vdc.

2.5. Zabezpieczenia i sterowanie generatorow.

Generator dostarczony jest przez producenta z szafg sterowniczg i zabezpieczajaca
MMC. W skitad wyposazenia szafy wchodzi urzadzenie firmy Woodward typu
MFR2S/PSTV spetniajgce funkcje ukfadu synchronizacji, zabezpieczenia i kontroli
wszystkich parametrow pracy generatora. Ustawione parametry zabezpieczone sg
kodem dostepu. Modut synchronizacji i zabezpieczen typu MFR2S/PSTV kontroluje
wszystkie prady i napiecia generatora, szyny wspolnej i sieci energetycznej. Steruje
rbwniez  wytgcznikiem generatora QG (zataczenie po  przeprowadzeniu
synchronizacji, wytgczenie ruchowe — przez obstuge lub awaryjne od zabezpieczen).
dodatkowo uktad steruje wytgcznikami Q4 i Q5.

Generatory wyposazone sg w nastepujgce zabezpieczenia:

pod- i nadczestotliwosciowe,

pod- i nad napieciowe,

przed wypadnieciem z synchronizmu,
pradowe przecigzeniowe i zwarciowe,
przed asymetrig,

przed mocg zwrotna,

= technologiczne.

Zabezpieczenia sg realizowane niezaleznie dla pracy rownolegtej z siecig oraz dla
pracy wyspowej.
Podczas zaniku napiecia w sieci wytgczenie generatora nastepuje w czasie krotszym
od 150ms na ktory sktadajg sie:
e czas dziatania uktadu zabezpieczen < 100ms dla zabezpieczeh pod
i nadczestotliwosciowych oraz pod i nadnapieciowych oraz < 50ms dla
zabezpieczenia przed wypadnieciem z synchronizmu,
e czas otwarcia stykdw wytgcznika generatora przez wyzwalacz
podnapieciowy (zanikowy) < 50ms.
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Zabezpieczenia dziatajg na wytacz wytacznika generatora w rozdzielni SAG.

Kryteria pracy zabezpieczen:

Kryterium pracy Nastawa Czas zadziatania
zabezpieczenia

nadczestotliwosciowe > 50,2 Hz; histereza = 0,1Hz <100 ms
podczestotliwosciowe < 49,8 Hz, histereza = 0,1 Hz <100 ms
nadnapieciowe > 440V <100 ms
podnapieciowe < 360V <100 ms
wypadniecie z synchronizmu 50 < 50 ms

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

Synchronizacja:

Ukfad kontroluje wszystkie warunki niezbedne do przeprowadzenia synchronizacji
ograniczajgc do minimum ewentualne prady wyréwnawcze jaki mogq sie pojawic
podczas procesu synchronizaciji.

Kontrolowane parametry:

a) skuteczne wartosci napie¢ pradnicy i sieci

b) czestotliwos¢ napiec pradnicy i sieci

c) kolejnos¢ faz pradnicy i sieci

d) Wartosci chwilowe odpowiadajgcych sobie napie¢ pradnicy i sieci.
Warunki synchronizacji zaprogramowane w sterowniku:

a) df max 0.2 Hz

b) df min 0.1 Hz

¢) dU max 30V (napiecie miedzyfazowe)

d) de max 5°

e) czas impulsu zataczenia wylacznika 240 ms
Wszystkie w/w parametry spetniajg warunki synchronizacji podane w IRIESD Zat.
Nr 3 pkt. 5.4.

Zabezpieczenia generatora i sieci:

Parametry generatorow dla ktérych dobrano nastawy zabezpieczen:

moc znamionowa - 845kW (1175kVA)
cos@ dla pracy rownolegtej z siecig -  ~0,95
cos@ dla pracy wyspowej - ~0,80

Zabezpieczenia zaprogramowane realizowane przez modut zabezpieczajacy firmy
WOODWARD typu MFR 2S 45B-PSV-A2,T2,Sf,M:
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1. Zabezpieczenia sieci do ktorej przytagczono generatory:

nad-/podnapieciowe
nad-/podczestotliwosciowe

zabezpieczenie od poslizgu biegundw wirnika

(utrata synchronizmu)
od asymetrii napiecia

2. Zabezpieczenia generatora:

nad-/podnapieciowe
nad-/podczestotliwosciowe

— nadmocowe
— od mocy zwrotnej

— obnizenie mocy czynnej

— od asymetrii mocy
— prgdowo-czasowe

Nastawy zabezpieczen i kryterium dziatania:

(59/27)
(81HIL)
(78)

(47)

(59/27)
(81HIL)
(32)
(32R)
(32F)
(46)
(50)

Typ zabezpieczenia

| Nastawa

| Kryterium dziatania

Zabezpieczenia zasilane z sieci (przed wytacznikiem oddzielenia sieé/wyspa strona

sieci)

Nadczestotliwosciowe > - 81H

f>50,2Hz; t = 100ms

wytgczenie generatora

Podczestotliwosciowe f< - 81L

f<49,8Hz; t = 100ms

wytgczenie generatora

Nadnapieciowe U> - 59

U>440V; t = 100ms

wytgczenie generatora

Podnapieciowe U< - 27

U<360V, t = 100ms

wytgczenie generatora

Wypadniecie z synchronizmu 78 | jednofazowe: wytgczenie generatora
@=5° (dziatanie zabezpieczenia
trojfazowe: bezzwioczne)

@=15°
Asymetria napiecia w sieci 47 30V, t =100ms wytgczenie generatora

Zabezpieczenia zasilane z generatora (za wylacznikiem

generatora)

Nadmocowe P> - 32

P > 887,25kW,
t=10s (105% PNG)

wytgczenie generatora

Moc zwrotna - 32R

P > -42,25kW; t = 55

wytgczenie generatora

Asymetria obcigzenia - 46

P> 161,5kW;t=1s

wytgczenie generatora

Przecigzeniowe - 50 | = 1484A; t = 60s wytaczenie generatora
(209% Ing)
Przecigzeniowe - 51 I =1614A;t=2s wytgczenie generatora

(120% Iyg)

Nadczestotliwosciowe f> - 81H

f>70,0Hz; t = 100ms

wytgczenie generatora (tylko dla
pracy wyspowej)

Podczestotliwosciowe f< - 81L f<43Hz;t=3s wytgczenie generatora (tylko dla
pracy wyspowej)

Nadnapieciowe U> - 59 U>440V;t=1s wytgczenie generatora(tylko dla
pracy wyspowej)

Podnapieciowe U< - 27 U<360V, t = 3s wytgczenie generatora(tylko dla

pracy wyspowej)

Zabezpieczenia zasilane z przektadnikéw napieciowych

SN - 15kV

Nadnapieciowe U> - 59

U=66,5V; t = 500ms

wytgczenie generatoréw

Zerowo-nadnapieciowe U0> - 27

wg danych operatora
sieci

wytgczenie generatoréw
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Zabezpieczenia dodatkowe

Kontrola napiecia 24VDC Zanik napiecia bezzwloczne wytaczenie
wszystkich generatoréw

Funkcja realizowane przez zabezpieczenia:
zabezpieczenia zasilane z sieci:

= nadczestotliwosciowe 81H — zabezpieczenie dziatajgce przy nagtych
odcigzeniach generatora
podczestotliwosciowe 81L - zabezpieczenie dziatajgce w stanach
zaktéceniowych spowodowanych deficytem mocy
czynnej w systemie
= nadnapieciowe 59 - zabezpieczenie generatora i sieci przed skutkami
nadmiernego wzrostu napiecia spowodowanego
nagtym odcigzeniem generatora lub wzrostem
napiecia wzbudzenia
= podnapieciowe 27 - zabezpieczenie podnapieciowe reagujgce przy
zaniku wzbudzenia generatora
= wypadniecie z synchronizmu 78 -  zabezpieczenie od poslizgu biegunéw
= asymetria napiecia 47 - zabezpieczenie od asymetrii napiecia w sieci

zabezpieczenia zasilane z generatora (po wyfgczniku generatora):

= nadmocowe 32 - zabezpieczenie przecigzeniowe mocowe

* moc zwrotna 32R - zabezpieczenie generatora przed pracg silnikowg

= asymetria obcigzenia 46 - zabezpieczenie generatora od asymetrii obcigzenia

= przecigzeniowe 50 - zabezpieczenie przed przecigzeniem generatora
zwioczne 1°

= przecigzeniowe 51 - zabezpieczenie przed przecigzeniem generatora
zwioczne I1°

» nadczestotliwosciowe 81H — zabezpieczenie dziatajgce przy nagtych
odcigzeniach generatora aktywne tylko dla pracy
wyspowej generatora

= podczestotliwosciowe 81L - zabezpieczenie dziatajgce w stanach
zaktéceniowych spowodowanych deficytem mocy
czynnej w systemie aktywne tylko dla pracy
wyspowej generatora

= padnapieciowe 59 - zabezpieczenie generatora i sieci przed skutkami

nadmiernego wzrostu napiecia spowodowanego
nagtym odcigzeniem generatora lub wzrostem
napiecia wzbudzenia aktywne tylko dla pracy
wyspowej generatora

podnapieciowe 27 - zabezpieczenie podnapieciowe reagujace przy

zaniku wzbudzenia generatora aktywne tylko dla
pracy wyspowej generatora

zabezpieczenia zasilane z przektadnikéw napieciowych SN 15kV

= padnapieciowe 59 - zabezpieczenie przed wzrostem napiecia w sieci
= zerowo-nadnapieciowe - zabezpieczenie od zwar¢ doziemnych w sieci SN
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Zastosowane zabezpieczania spetniajg wymagania IRIESD Zat. Nr 3 dla jednostek
wytworczych o mocy powyzej 100kW.

Dziatanie zabezpieczenh generatora:

Zabezpieczenie przeciazeniowe

przecigzenia max moc

Dziatanie zabezpieczenia: wytgcz wytgcznik generatora. Zatrzymywany jest
réwniez silnik napedzajgcy pradnice, na panelu sterowniczym pojawia sie
komunikat z opisem alarmu i przyczyny wytgczenia.

Zabezpieczenie zwarciowe bezzwloczne

prad wyltaczenia bezzwiocznego

Dziatanie zabezpieczenia: Bezzwiloczne wylaczenie wytgcznika generatora
i silnika napedzajacego pradnice, na panelu sterowniczym pojawia sie komunikat
Z opisem alarmu i przyczyny wytgczenia.

Moc zwrotha

Nastawa zabezpieczenia:
moc zwrotna: - 5% - opéznienie 5s

Dziatanie zabezpieczenia: zabezpieczenie przed skutkami awarii silnika gazowego
napedzajgcego pradnice lub przejscia na prace silnikowg. Wytaczenie pradnicy
i silnika nastepuje zgodnie z zaprogramowanymi wartosciami.

Niesymetria obciazenia

Nastawy zabezpieczenia od niesymetrii obcigzenia:
niesymetria obcigzenia: 10% - op6znienie 1s

Dziatanie zabezpieczenia: w przypadku niesymetrycznego obcigzenia wylgczenie
generatora od sieci i wytgczenie silnika.

Niesymetria pradowa

Nastawy zabezpieczenia od niesymetrii pradowe;j:
a) przekroczenie pradowe (niesymetria) - stopien pierwszy: 106%
opoznienie: 60 s
b) przekroczenie pradowe - stopien drugi: 116% - opdznienie: 2s

Dziatanie zabezpieczenia: niesymetryczne obcigzenie poszczegolnych faz pradnicy
powoduje wytgczenie generator od sieci energetycznej j i zatrzymanie silnika
napedzajgcego.

Zabezpieczenie czestotliwosciowe generatora dla pracy rownolegfej z siecia
elektroenergetyczna
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Nastawy zabezpieczenia:

a) nadczesttliwosciowe f> - przekroczenie czestotliwosci f > 50,2Hz
opoznienie 0,1s

b) podczestotliwosciowe f< - przekroczenie czestotliwosci f < 49,8 Hz
opoéznienie 0,1s

Dziatanie = zabezpieczenia:  przekroczenie gornego lub  dolnego progu
zaprogramowanej czestotliwosci generatora spowoduje wytaczenie generatora od
sieci (wylacznik generatora).

Podane nastawy zabezpieczenia tylko dla pracy rownolegtej z siecig
energetyczng(podczas pracy samotnej zabezpieczenie nieaktywne.

Zabezpieczenie napieciowe generatora dla pracy roéwnolegftej Z Siecia
elektroenergetyczna

Nastawy zabezpieczenia:
a) nadnapieciowe u> - przekroczenie napiecia U> 440 V - op6znienie 0,1s
b) podnapieciowe u< - przekroczenie napiecia U<360 V - opdznienie 0,1s

Dziatanie = zabezpieczenia:  przekroczenie goérnego lub dolnego progu
Zzaprogramowanego napiecia generatora spowoduje wytgczenie generatora od sieci
(wytacznik generatora).

Podane nastawy zabezpieczenia tylko dla pracy rownolegtej z siecig energetyczng
(podczas pracy samotnej zabezpieczenie nieaktywne).

Zabezpieczenie czestotliwosciowe dla pracy wyspowej generatora:

Nastawy zabezpieczenia nadczestotliwosciowego:
a) czestotliwosé max: f>55Hz - opdoznienie: 0,5s

Nastawy zabezpieczenia podczestotliwosciowego:
a) czestotliwos¢ min: f<45Hz - opéznienie: 3s

Dziatanie = zabezpieczenia: przekroczenie goérnego lub  dolnego progu
zaprogramowanej czestotliwosci generatora spowoduje wylgczenie generatora
Z pracy samotnej (wyspowe)).

Podane nastawy zabezpieczenia obowigzujg jedynie dla pracy samotnej (podczas
pracy rownolegtej z sieciq zabezpieczenie nieaktywne).

Zabezpieczenie napieciowe dla pracy wyspowej generatora:

Nastawy zabezpieczenia npodnapieciowego:
a) napiecie max: U > 440V opédznienie: 1s

Nastawy zabezpieczenia podnapieciowego:
b) napiecie min: U < 360V - opéznienie: 3s

Dziatanie = zabezpieczenia: przekroczenie goérnego lub dolnego progu
zaprogramowanego napiecia generatora spowoduje wytaczenie generatora z pracy
samotnej (Wyspowej).
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Podane nastawy zabezpieczenia obowigzujg jedynie dla pracy samotnej (podczas
pracy rownolegtej z siecig zabezpieczenie nieaktywne).

Zabezpieczenie od niesymetrii napiecia

Nastawy zabezpieczenia:
a) asymetria napiecia: 30V - opdéznienie: 0,1 s

Dziatanie zabezpieczenia: Modut zabezpieczajgcy generatora dokonuje pomiaru
napiecia fazowego generatora i w przypadku niesymetrii przekraczajacej nastawiony
prog wytacza generator od sieci energetyczne;.

Zabezpieczenie przed utrata synchronizmu (przed poslizgiem biequnéw wirnika

generatora)

Nastawy zabezpieczenia:

a) jednofazowe 5°
b) tréjfazowe 15°
Dziatanie zabezpieczenia:

Podczas pracy réwnolegtej z siecig generator synchroniczny oddaje moc do sieci,
pomiedzy napieciem na zaciskach (napiecie sieci U1) i sitg elektromotoryczng (Up)
powstaje tzw. kat obcigzenia wirnika. Powoduje on roznice napie¢ AU miedzy Up
i U1. Kat obcigzenia wirnika miedzy polem wirujgcym stojana i wirnika jest zalezny od
mechanicznego momentu napedowego watu generatora. W przypadku zaktdcenia
sieci generator nagle przejmuje na siebie duze obcigzenie pochodzgce od
pracujgcych odbiornikdbw energii elektrycznej. Kat obcigzenia wirnika rosnie skokowo
i wektor napiecia U1 zmienia kierunek. Napiecie zmienia swojg wartos¢, co powoduje
zmiane fazy. Uktad mierzy czas trwania cyklu i poréwnuje z wewnetrznym czasem
odniesienia. W przypadku skoku wektora napiecia urzgadzenie jest wytgczane
bezzwtocznie. Uktad ten chroni generatory synchroniczne pracujgce réwnolegle
w sieci poprzez szybkie odtgczenia w przypadku zaktdcen w sieci uszkodzenie sieci
wykrywane jest w okoto 70ms.

Dodatkowo generator wyposazony jest w wytgcznik z cztonami zabezpieczajgcymi:
— zwarciowym
— zwarciowym krotkozwiocznym
— nadprgdowym zwtocznym.

Podczas zaniku napiecia w sieci wytgczenie generatora nastepuje w czasie krétszym
od 150ms na ktéry sktadajg sie:
= czas dziatania uktadu zabezpieczen < 100ms dla zabezpieczen pod
i nadczestotliwosciowych oraz pod i nadnapieciowych oraz < 70ms dla
zabezpieczenia przed utratg synchronizmu,
= czas otwarcia stykOw wytgcznika generatora przez wyzwalacz podnapieciowy
(zanikowy) < 50ms.
Schematy zabezpieczen generatorow pokazano na rys. 5, 6.
Na rys. nr 9i 10 pokazano zabezpieczenia dodatkowe:
= zerowo-nadnapieciowe UO>
= nadnapieciowe U>
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zasilane z przektadnikdw napieciowych zamontowanych w polu pomiarowym nr 2
rozdzielni STR SN 20kV.

Dane przektadnikow napieciowych wg rys. nr 5.

Uzwojenia wtorne |l nalezy potaczy¢ w gwiazde dla potrzeb zasilania zabezpieczenia
U>.

Zabezpieczenie realizowane jest przez przekaznik napieciowo-czasowy typu
RET430A napiecie zasilania 230Vdc firmy ZEG Tychy.

Zabezpieczenie dziata na wylacz wytgcznikdw generatoréw.

Nastawa zabezpieczen (wg wymogow producenta generatora 120%Uyg; t=500ms):
RET- 430N; U =66,5V, t =500ms

Uzwojenia wtérne Il nalezy potaczy¢é w uktad otwartego trojkata dla pomiaru
skladowej zerowej napiecia dla potrzeb zasilania zabezpieczenia zerowo-
nadnapieciowego u0>.

Jako  zabezpieczenie  zerowo-nadnapieciowe  (funkcja  ziemnozwarciowa)
zastosowano przekaznik napieciowo-czasowy typu RET425N-100-220 produkcji ZEG
Tychy.

Nastawa zabezpieczenia zerowo-nadnapieciowego do uzgodnienia z dziatem
automatyki zabezpieczeniowej GZE podczas prac rozruchowych generatorow.
Przekazniki zabezpieczen UO> i U> po zadziataniu wchodzg w stan blokady, ktérg
nalezy skasowac recznie.

Przekazniki zabezpieczen zamontowane w przedziale niskonapieciowym pola
pomiarowego nr 2 STR SN-20kV.

Algorytm pracy generatora.

Modut kogeneracyjny dostarczany jest z indywidualng szafg SG realizujaca funkcje
zabezpieczenia, synchronizacji i sterowania jego praca.
Funkcje realizowane przez szafy SG generatoréw:

— zabezpieczenia sieci i generatora,

— synchronizacja generatora z siecia,

— sterownie pracg wytacznika generatora QG i wytgcznikami Q4 i Q5 dla pracy

wyspowej,
— sterowanie praca:
= pompy obiegowej ukiadu chtodzenia generatora i zaworu

podwyzszajgcego temperature powrotu,
= sterowanie praca wentylatora powietrza do spalania i chtodzenia,
» sterowanie pracg zaluzji czerpni powietrza i ukfadu wyrzutowego
spalin,
» nadzorowanie pracy silnika gazowego i wewnetrznych obiegow
chtodzacych wraz z ich zabezpieczeniami (temperatura i ciSnienie).
Szafa wyposazone jest w 19” panel Touch Screen pozwalajgcy na miejscowe
nadzorowanie pracy generatora.
Wylaczenie wytacznika generatora QG ruchowe oraz od zabezpieczen odbywa sie
przez zdjecia napiecia z cewki podnapieciowej wytacznika.
Ukfad sterowania i zabezpieczen generatora zasilany jest napieciem 24Vdc (zasilacz
buforowany) z podtrzymaniem z baterii akumulatoréw.

Strona 24



Modernizacja zrodta ciepta i energii dla obiektow SPZOZ WSS w Rybniku ul. Energetykéw 46
PROJEKT BUDOWLANY — Tom IV Projekt wiaczenia generatora do sieci elektroenergetycznej

Pradnice wyposazona sg w niezalezne (wewnetrzne) uktady regulacji napiecia i cos@
Uktad regulacji pracy generatora ustawiony jest na kompensacje mocy biernej przez
zmiane napiecia wzbudzenia.

Generatory pracujg z uziemionym punktem zerowym. Zacisk N i PE generatora
nalezy potaczy¢ z GSU rozdzielni SAG. Wymagana opornosc¢ uziemienia < 5Q.

2.6. Obwody pomocnicze Agregatorowni Wymiennikowni.

Rozdzielnie potrzeb wtasnych Agregatorowni RG.

Dla potrzeb zasilania obwodow gniazd wtykowych i oSwietlenia oraz urzgdzen
pomocniczych (aktywny system bezpieczenstwa gazowego) zaprojektowane
rozdzielnie potrzeb wtasnych Agregatorowni RG.

Rozdzielnie wykonane w obudowach o drugiej Kkl. Izolacji typu KV4448
(4x12modutdw) IP65. Schematy rozdzielni pokazano na rys. nr 13.
Na rys. nr 14 pokazano miejsca montazu rozdzielni.

Obwody gniazd wtykowych:

Instalacje gniazd nalezy wykonaé przewodami kabelkowymi YDY-zo 5x6mm?,
3x2,5 mm? i 2x2,5 mm? z osprzetem hermetycznym w kolorze biatym . Obwody
gniazd zasilane z rozdzielni potrzeb wtasnych RG. Ciagi przewoddéw prowadzi¢ w
korytkach, podejscia do gniazd w rurze elektroinstalacyjnej z twardego PCV
mocowane do na scian przy pomocy uchwytow.

Obwody oswietleniowe:

Dla obliczen natezenia o$wietlenia przyjeto zgodnie z PN-EN-12464-1 (Swiatto
i oswietlenie miejsc pracy we wnetrzach) nastepujace natezenie oswietlenia:

= Agregatorownia (jak dla maszynowni elektrowni) 200Ix,

= Pomieszczenia sktadu oleju silnikowego 100Ix.
Doboru opraw oswietleniowych dokonano za pomocg programu Dialux
z uwzglednieniem wptywu obudow dzwiekochtonnych modutéw kogeneracyjnych.
Do oswietlenia Agregatorowni zastosowano oprawy oswietleniowe typu: Farel
FTCWO03 AC 2xTL-D58W/830 IP65, zas sktadu oleju FTCW03 AC 2xTL-D36W/830
IP65.
Oprawy oswietleniowe w pomieszczeniu Agregatorowni i skfadu montowac
w miejscach wskazanych na rys. nr 14 bezpos$rednio do sufitu.
Na rys. 14 oznaczono oprawy spetniajgce dodatkowg funkcje oswietlenia awaryjnego
w ktorych nalezy zamontowac inwertery i akumulatory.
Instalacje wykonaé¢ przewodem kabelkowym YDY-zo 3x1,5 mm? i 2x1,5 mm?
z osprzetem hermetycznym w kolorze biatym.

2.7. Ochrona od porazen i potagczenia wyréwnawcze.

Jako ochrone od porazen pradem elektrycznym w agregatorowni zgodnie
z wymogami normy PN-IEC 60 364-3:2000 zastosowano nastepujace srodki:
= samoczynne szybkie wylgczenie zasilania
= wylaczniki réznicowopradowe o pradzie réznicowym 30mA w obwodach gniazd
wtykowych i o$wietleniowych.
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Przewdd PE w rozdzielniach nalezy potaczy¢ z "gtbwng szyng uziemiajaca"

obiektu. Rezystancja uziemienia R<5Q. Do gtéwnej szyny uziemiajgcej nalezy
podtaczyc:
=  przewod uziemiajacy
= przewody ochronny PE
= potgczenia wyréwnawcze gtowne.
Po wykonaniu prac montazowych instalacji elektrycznej nalezy wykona¢ pomiary
skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej. Sporzgdzone protokoty z pomiaréw
skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej sg warunkiem rozpoczecie eksploatacii
urzadzen elektrycznych.

W celu zmniejszenia wystepujacych napie¢ dotykowych nalezy zastosowac
potaczenia wyréwnawcze gtbwne i dodatkowe (miejscowe). Pofgczenia
wyréwnawcze gtdwne tgczg ze sobg nastepujgce czesci przewodzace:
= przewod ochronny ukfadu rozdzielczego
gtéwna szyne uziemiajacq
rury i inne metalowe obudowy urzadzen
metalowe elementy konstrukcyjne (stupy, pomosty, podpory itp.)
uziom fundamentowy budynku agregatow.

Potaczenia wyréwnawcze dodatkowe obejmujg czesci przewodzgce
jednoczesnie dostepne urzadzen statych i czesci przewodzace obce, a takze gtéwne
zbrojenie konstrukciji. W tym celu wzdtuz $cian wewnatrz kottowni i agregatorowni
nalezy utozy¢ na wysokosci 0,3m nad poziomem posadzki bednarke FeZn
o wymiarach 25x4 mm. Na bednarce zamontowaé listwy wyrdownania potencjatow
i wykonaé do nich potaczenia przewodem Cu o przekroju 25 mm? (kolor izolacji Z6tto-
zielony).

Do obudowy generatora (zacisk PE) doprowadzi¢ bednarke FeZN25x4mm.
Uwaga:
Po wykonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzgdzen nalezy wykonac
pomiary kontrolne:

= dziatania zabezpieczen generatora podstawowych i dodatkowych,

= opornos$ci uziemienia,

= wylgcznikdw réznicowoprgdowych oraz opornosci petli zwarcia.
Z przeprowadzonych pomiaréw nalezy sporzadzi¢ protokoty pomiarowe stanowigce
podstawe do uruchomienia instalaciji.
Pomiar oporno$ci uziemienia nalezy skorygowa¢ odpowiednim wspotczynnikiem
zaleznym od warunkow atmosferycznych.

2.8. Zewnetrzne linie kablowe.

Dla potrzeb wiaczenia generatora 845kW do sieci elektroenergetyczne;j
zaprojektowano linie kablowe prowadzone w ziemi wykonane kablem
4x YKXS4x240mm? dla:

— wyprowadzenia energii do sieci przy pracy synchronicznej z siecig przez do
rozdzielni STR diugos¢ 80m (prowadzona na catej dtugosci w rurze ostonowej,
— zasilania odbiornikdw gwarantowanych w trybie pracy wyspowej do rozdzielni
RGA dtugos¢ 280m.
Dobor kabli i zabezpieczen w czesci obliczeniowej dokumentac;i.

Trase kabli oraz zblizenia i skrzyzowania pokazano na planie sytuacyjnym 1:500,
zagospodarowania terenu (rys. nr 15).
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Kable nalezy uktadaC zgodnie z postanowieniami PN76/E-05125 oraz normy
SEP N-4.

Kable nalezy prowadzi¢ w ziemi na gtebokosci 0,7m dla kabli nn i 0,9m dla kabli SN,
na dnie wykopu na warstwie piasku o grubosci 10cm. Pomiedzy kablami nalezy
zachowa¢ odlegto$¢ minimalng 25cm. Kable w ziemi utozy¢ luzno z zapasem
wystarczajgcym do skompensowania mozliwych przesunie¢ gruntu. Zapas ten
powinien wynosi¢ okoto 1...3% dtugosci wykopu. Wymagania dotyczace zapasu
odnoszg sie do koncowych odcinkdéw kabla (wprowadzenia do budynkow itp.).

Utozone kable nalezy zasypaC warstwg piasku o grubosci co najmniej 10cm,
nastepnie warstwg rodzimego gruntu o grubosci co najmniej 15m i przykry¢ folig
z tworzywa sztucznego w kolorze niebieskim.

Kable utozone w ziemi i na koncach powinny by¢ zaopatrzone w oznaczniki
umieszczone co 10m.

W miejscu skrzyzowania uktadanego kabla z istniejgcym lub projektowanym
uzbrojeniem terenu kabel nalezy zabezpieczy¢ rurami; rura ochronna zatozona na
kabel winna wystawa¢ minimum 0,50 m po obu stronach krzyzowanego uzbrojenia
podziemnego.

Wprowadzania i wyprowadzania powinny by¢ uszczelnione.

Zaleca sie wykonanie uszczelnien z materiatow witdknistych, np. sznura konopnego
lub pianki uszczelniajgce;.

Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci przy skrzyzowaniach i zblizeniach.

— kabli elektroenergetycznych na napiecie znamionowe sieci do 1kV z kablami
tego samego rodzaju lub sygnalizacyjnymi

— pionowa przy skrzyzowaniu - 25 cm;

— pozioma przy zblizeniu - 10 cm

Odlegtosci kabli utozonych w ziemi od innych urzadzen.

— Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci kabli elektroenergetycznych utozonych
w ziemi na skrzyzowaniu z rurociggami wodociggowymi, Sciekowymi,
cieplnymi, gazowymi z gazami niepalnymi i palnymi o ci$nieniu do 0,5at:

— pionowa przy skrzyzowaniu - 80 cm przy Srednicy rurociggu do 250 mm
(dopuszcza sie zmniejszenie odlegtosci do 50 cm pod warunkiem
zastosowania podwodjnego przykrycia kabla na skrzyzowaniu z rurg z
dodatkiem min. 50 cm z kazdej strony)

— pozioma przy zblizeniu - 80 cm

Skrzyzowania z drogami nalezy wykona¢ w rurach ochronnych z tworzywa
odprornych na obcigzenia od ruch pojazdéw. Skrzyzowania z innymi ciggami
podziemnymi nalezy wykona¢ w rurach ostonowych zachowujgc odlegtosci zgodne
z PN76/E-05125.

Wykaz rur ostonowych:
R1 - rura ostfonowa 5x DVK232x200m; L1 = 30m
R2 - rura ostfonowa 5x DVK232x200m; L2 = 2m
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R3 - rura ostonowa 5x DVK232x200m; L3 = 2m
R4 - rura ostonowa 5x DVK232x200m; L4 = 4m
R5 - rura ostonowa 5x DVK232x200m; L5 = 8m
R6 - rura ostonowa 5x DVK232x200m; L6 = 2m
R7 - rura ostonowa 5x DVK232x200m; L7 = 5m
R8 - rura ostonowa 5x DVK232x200m; L8 = 2m
R9 - rura ostonowa 5x DVK232x200m; L9 = 6m
R10 - rura ostonowa 5x DVK232x200m; L10 = 13m

UWAGA:

Powotywanie sie w projekcie na wyroby konkretnego wymienionego z nazwy
producenta, nalezy przyjmowac jako sposob okreSlenia parametrow technicznych
projektowanego generatora, rozdzielnic, urzgadzen, kabli, przewodoéw 1 opraw
oswietleniowych.

Dopuszcza sie zastosowanie urzgdzen innych producentow pod warunkiem
zachowania parametrow technicznych i funkcjonalnych okreslonych w niniejszym
projekcie oraz uzyskanie parametrow technicznych nie mniejszych niz uzyskane na
podstawie obliczenn dofgczonych do projektu, oraz parametrow funkcjonalnych
uktadu zasilania i wspotpracy generatorow z sieciq elektroenergetyczng okreslonych
przez zastosowane w projekcie rozwigqzania uktadow sterowania i zabezpieczen.

Zastosowane uktfady sterowania i zabezpieczenn pracy generatora oparte na
urzgdzeniach innych niz podane w niniejszym projekcie muszg spetniac wymogi
okreSlonych warunkoéw przytgczenia do sieci elektroenergetycznej i wymagajq
uzgodnienia z Operatorem sieci VATTENFALL S.A.
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3. Obliczenia techniczne.

3.1. Obliczenia zwarciowe

Obliczenia zwarciowe przeprowadzono w oparciu o dane podane w warunkach
przytaczenia do sieci generatoréw (przyjeto do obliczen zasilanie z GPZ Paruszowice
ze wzgledu na maksymalna moc zwarciowa, przy zasilaniu z GPZ Nowiny obliczone
warunki zwarciowe bedg réwniez spetnione):

— moc zwarciowa w GPZ Paruszowice rozdzielnia 20kV: S =215,6MVA
— linia kablowa zasilajaca szpital 3x1x240mm? diugo$é 4000m.

Dane zwarciowe rozdzielni z uwzglednieniem wptywu generatora:
Rozdzielnia ST-2 SN-120V szpitala:

— Moc zwarciowa Sk’ = 179,12MVA

— Prad zwarciowy Ik =5 177A

— Prad udarowy ip =9 919A

— Prad termiczny lih =5 436A

Rozdzielnia STR SN-20kV:
— Moc zwarciowa Sk” =167,11MVA
— Prad zwarciowy Ik =4 830A
— Prad udarowy ip =8 279A
— Prad termiczny lth =5 700A

Rozdzielnia STR 0,4kV:
— Moc zwarciowa Sk” =17,04MVA
— Prad zwarciowy IK" = 24 950A
— Prad udarowy ip = 47 520A
— Prad termiczny lih = 25 850A

Rozdzielnia SAG 0,4kV:
— Moc zwarciowa Sk’ =17,38MVA
— Prad zwarciowy I =25 120A
Prad udarowy ip = 54 220A
Prad termiczny lth = 26 360A

Podane prady zwarciowe stanowig podstawe doboru aparatury dla poszczegdlnych
rozdzielni.
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Obliczenia zwarciowe (zwarcie tréjfazowe — maksymalny prad zwarcia) dla SPZOZ WSS Nr 3 w Rybniku z uwzglednieniem wplywu generatora

synchronicznego 1175kVA na prad zwarciowy.
(zgodnie z norma;

PN-EN 60865-1:2002 (U) - Obliczanie skutkdéw pradéw zwarciowych - Czes¢ 1: Definicje i metody obliczania.

PN-EN 60909-0:2002 (U) Prady zwarciowe w sieciach trojfazowych pradu przemiennego - Czes$¢ 0: Obliczanie pradow.

Obliczenia zwarciowe wplyw generatora 1150kVA na sie¢ na sie¢:

Nazwa elementu Xs [Q] Rs [Q] Zs [Q] Rs/Xs K 13z [A] |S"k [MVA} ip [A] ln [A]
Generator SG1 1175kVA, x"d = 14 0,01498 0,0022 0,0151 15 310

Kabel KG1 4Ax(4xHO7RN-F240); L=20m 0,00040 0,0004

Szyny rozdzielni SAG 0,01538 0,0026 0,0156| 0,17 1,70 14820 10,25 35520 15 560
Kabel KG3 |4x(4xYKX3240); L=80m 0,00160 0,0016

Szyny rozdzielni nn STR 0,01698| 0,00420 0,0174| 0,25 1,41 13290 9,20 26 420 13 950
Transformator 1000kVA, Au%=6; 0,00945| 0,00168

1000kVA AP=9,2kW

Razem 0,02643| 0,00588

Przeliczone na 20kV 66,07 14,70

Generator na STR SN-20kV 66,07 14,70 67,68| 0,22 1,60 190 6,57 429 200
Linia kablowa SN 3xXHAKX850mm2; L=670m 0,0536 0,4060

Szyny Rozdzielni ST-2 20kV Szpitala 66,1236 | 15,1060 67,83| 0,23 1,59 187 6,47 419 196
Obliczenia zwarciowe dla zasilania z GPZ Paruszowice

Nazwa elementu | Dane do obliczenh Xs [Q] Rs [Q] Zs [Q] Rs/Xs K 13z [A] |S"k [MVA} iu [A] Ith [A]
System 215,6MVA 2,041 0,241

Linia kablowa 3x1x240mm?; L=4000m 0,400 0,485

Whplyw sieci na ST-2 SN20kV 2,441 0,726 2,547 | 0,30 1,35 4990 172,65 9 500 5 240
Linia kablowa SN | 3xXHAKXS50mm?; L=670m 0,054 0,406

Razem 2,495 1,132 2,740 | 0,45 1,20 4 640 160,54 7 850 4870
Sie¢ przeliczona na 0,4kV 0,0100 0,0045

Transformator 1000kVA, Au%=6; 0,00945| 0,00168 0,0077

1000kVA AP=9,2kW

Sie¢ na szyny rozdzielni STR 0,4kV 0,01945| 0,00618| 0,02041| 0,32 1,32 11330 7,84 21100 11 900
Kabel KG3 |4x(4xYKX8240); L=80m 0,00160| 0,00160

Sie¢ na szyny rozdzielni SAG 0,02105| 0,00778| 0,02244| 0,37 1,29 10300 7,13 18 700 10 800
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Sumaryczny wplyw sieci i generatora na 5177 179,12 9919 5436
szyny rozdzielni ST-2 SN20kV szpitala

Sumaryczny wplyw sieci i generatora na 4 830 167,11 8 279 5700
szyny rozdzielni STR 20kV

Sumaryczny wplyw sieci i generatora na 24 590 17,04 | 47520 25 850
szyny rozdzielni STR 0,4kV

Sumaryczny wplyw sieci i generatora na 25120 17,38| 54220 26 360

szyny rozdzielni SAG
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3.2. Dobér transformatora rozdzielni STR.
Dobér transformatora:

Dobér  transformatora  przeprowadzono dla  maksymalnego  obcigzenia
(wyprowadzanie energii do sieci, brak poboru energii przez odbiorniki technologiczne
kottowni).

— moc generator: 845kW

— CO0SQ: 0,95...1

— moc potrzeb wlasnych:  25kW

Moc wyprowadzana do sieci:

P, = 820kW
coso = 0,95
tge = 0,33

Q; = P, -tan¢ = 820,0-0,33 = 270,6kVAr
stad

S, = |P2+ Q2 =+/820,02 + 270,62 = 863,5kVA

Dobrano transformator suchy 20/0,4kV:
e napiecie izolacji 24kV,

moc znamionowa 1 000kVA

straty jatowe: 2 300W

straty obcigzeniowe: 9 200W

napiecie zwarcia: 6%.

Sprawdzenie doboru:

APr = AP, + AP 2=23+92 3'52——916kW

T 0 Ob_ZTL (S ) ) ) (1000) )

AQr = AQy + AQ Z2= 1.2 1000 + 1000 3.5 2 =56,7kW
T 0 ob_zn (SNT) 100 100 (1000) ’

Sze = \(Pz + APR)? + (Qz + AQ)? = 892,7kVA

Snt =1 000kVA 2 S;c = 892,7kVA
Sprawdzenie kabla zasilajgcego transformator z rozdzielni SN ST-2.

Prad znamionowy kabla dla transformatora 1000k VA:
SnT 1000
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Zasilanie transformatora kablem typu 3x(YHAKXS50) 18/30kV zyta powrotng 16mm?
Dtugosc¢ kabla 680m
Prad Idd = 175A

Prad zwarciowy 1-sekundowy 4,7kA

Prad zwarciowy 1-sekundowy zyty powrotnej 3,7kA
Gestos$¢ pradu zwarciowego 94A/mm?

lga > lp (175A>28,9A)

Sprawdzenie spadku napiecia w linii zasilajgcej:

L 680
RLSN - m - _33'50 - 0,4lQ
X,y =x +L=0,1-0,68=0,068Q
V3-100
AUY% = U—-Ib * (R gy - COS @ + X gy * Sing) =
N
_V3-100

. . . . =010
50000 28,9-(0,41-0,95+0,068-0,31) =0,1%

AU%=0,1% < 1%

Zabezpieczenie transformatora po stronie SN:

Producent rozdzielni ROTABLOK dla zabezpieczenie transformatora w wykonaniu
suchym o mocy 1000kVA i napieciu 20000kV w tabeli doboru zaktada bezpieczniki o
pradzie 50A.

Dla zasilana transformatora ST4 wktadki bezpiecznikowe 16A (bez zmian).

Zabezpieczenie transformatora po stronie nN:

Lo = Syt _1000kVA
™N = B.uy~ V3-200v

Typ wytgcznika: INZM2-U2000

= 14454

=  prad znamionowy: 2000A

= prad zwarciowy wytaczalny: 80kA

= zabezpieczenie przecigzeniowe: |,=0,865x Iy = 1730A; t=20s

= zwarciowe zwioczne: lsg = 2,5 Iy = 5000A; t < 100ms
krotkozwtoczne

= zwarciowe l; =4x Iy = 10000A

3.3. Dobér zabezpieczen i kabla zasilajagcego generator.

Dobdr przekroju przewodu zasilajgcego oraz wartosci zabezpieczenia dokonano wg
obowigzujacej dla instalacji nowoprojektowanych oraz przebudowywanych Polskiej
Normy PN-IEC 60364-4-41 ,Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego” oraz
PN-IEC 60364-4-43 ,Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed
pradem przetezeniowym.)”.

Charakterystyka dziatania urzadzehn zabezpieczajgcych przewody od
przecigzen powinna spetnia¢ warunki:
Ig < INS lgg
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Ilw < 1,45l4q

Oznaczenia:

Ig — prad obciazenia [A]

Iy — prad znamionowy wktadki bezpiecznikowej [A]
lgq - prad dopuszczalny dtugotrwaty [A]

lw — prad wylaczalny [A]

Dobdr kabla taczacego generator GS1 z rozdzielnig SAG:

Pne = 845kW

Ing = 1285A

P = 770kW, 1=1394A, cos¢=0,8 - praca samotna

Typ wytacznika: NW16N1 3P z zabezpieczeniem Micrologic 5.0A

= prad znamionowy: 1600A

= prad zwarciowy wytaczalny: 80KA

= zabezpieczenie przecigzeniowe: |,=0,95x Iy = 1520A; t=20s

=  zwarciowe zwioczne: lsg=1,5x I, = 2280A; t < 100ms
krotkozwtoczne

= zwarciowe: li = 3x Iy = 4800A

Prad Ik = 25 120A

S, > d \/E = 2512002 =97,7mm?
Je 115

Dobrano kabel taczacy generator GS1 z rozdzielnia SAG typu 4x(5x HO7RN-

F240mm?) dla sposobu utozenia E o dopuszczalnym obcigzeniu pradowym 1720A

(4x 430A) zgodnie z PN-IEC 60364-5-523.

Wspodtczynnik korekcyjny dla utozenia na drabince kablowej k = 0,95

lgg = 0,95 x 1720A = 1634A
Stad:

1391A < 1520A < 16341A
2204A < 2369A

Przekroj kabla i dobrane zabezpieczenia spetniajg warunki normy dotyczace ochrony
przed oddziatywaniem cieplnym.
Spadek napiecia dla kabla o dtugosci L = 20m:
100-P-1 100-845000 20

Au%% = - = 0,20%
y-s-u’  54.960-400

Au% = 0,20% < 2,75% (wg N SEP 002)

Spadek napiecia spetnia wymagania przepisu.

Sprawdzenie samoczynnego wytgczenia dla zwarcia na szynach rozdzielni SAG:
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Reaktancja i rezystancja generatora dla zwar¢ jednofazowych:
2

2
X6 = 0,33 e =0,33- 400 =0,0449Q
Swe 1175000

Reie = 0,03 X ;g =0,00132

Reaktancja i rezystancja linii kablowej L = 20m:

X, = % -0,08Q2/ km-0,020km = 0,0004©>
R, =—-—2% _go0380
7-s  54-960

Ly, = \/(XKlG +2- XLl)2 +(Ryye +2- RL1)2
ZKl = 0,0465Q

_2.U,  2-230

L = = =3297A
3-Z,, 30,0465

Ika = 3297A > 2280A (prad wytaczajacy zabezpieczenia wytgcznika w czasie 0,2s)
Ochrona skuteczna.
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