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Modernizacja i rozbudowa oczyszczalni ciekéw w Piotrkowie Trybunalskim
PROJEKT WYKONAWCZY — BRANZA ELEKTRYCZNA
Ob. 43 Budynek Energetyczny i Ob.30 Kotlownia z agregatorownig — Pomiary energii.

Spis zawartosci:

WARUNKI PRZYLACZENIA nr 7860/10/2011 dla ZzZrodta wytwoérczego do sieci
dystrybucyjnej o napieciu znamionowym 15kV  (zasilanie podstawowe)
znak 10-RP-001684-2011/JF z dnia 14-07-2011r.
WARUNKI PRZYLACZENIA nr 7969/10/2011 dla zrédta wytworczego do sieci
dystrybucyjnej o napieciu znamionowym  15kV  (zasilanie = rezerwowe)
znak 10-RP-001700-2011/JF z dnia 18-07-2011r.

Opis techniczny:

1. Podstawa opracowania str.nr7

2. Zakres opracowania str.nr7

3. Zatozenia projektowe str.nr7

4. Opis projektowanego rozwigzania str. nr 8

5. Przektadniki prgdowe i napieciowe ukfadu str.nr9

pomiarowo-rozliczeniowego rozdzielni SN-15kV nr 4 i nr 15

6. Pomiar energii brutto generatorow.

7. Tablica uktadu pomiarowego TL-P i TL-OZE str. nr 10
7.1. Wytyczne montazu uktadéw pomiarowych str. nr 10
8. Uwagi koncowe str. nr 10

[I. Obliczeniatechniczne
1.1. Uktad pomiarowo-rozliczeniowy —moce, prady. str. nr 11
1.2. Dobdr przekt. pradowych uktadu pomiarowo-rozliczeniowego str. nr 11
1.3. Dobdr licznikéw pomiarowych dla uktadéw str. nr 12
pomiarowo-rozliczeniowych.
1.4. Sprawdzenie obcigzenia strony wtornej przekt. prgdowych SN str. nr 12
1.5. Sprawdzenie obcigzenia strony wtérnej przekt. napieciowych SN str. nr 13
2.1. Pomiar energii brutto generatoréw — moce, prady str. nr 13
2.2. Dobor przektadnikéw prgdowych dla generatora str. nr 14
2.3. Dobdr licznika OZE energii brutto generatora str. nr 14
2.4. Sprawdzenie obcigzenia strony wtérnej przekt. prgdowych str. nr 15
lll. Zestawienie materiatéw str. nr 16
IV. Spis rysunkow str. nr 18
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Modernizacja i rozbudowa oczyszczalni ciekéw w Piotrkowie Trybunalskim
PROJEKT WYKONAWCZY — BRANZA ELEKTRYCZNA
Ob. 43 Budynek Energetyczny i Ob.30 Kotlownia z agregatorownia — Pomiary energii.

WP-3

01.09.2010

PGE Dystrybucja S.A.

/g(“ Oddziat t6dz - Teren
o
5 90-105 £6dz, ul. Piotrkowska 58
Tel.: (+48 42) 675 20 00
Faks: (+48 42)6752001 |
Email: centrala.olt@pgedystrybucja.pl

£odz, 14/07/2011r.

10-RP-001684-2011/JF
Zatgcznik nr 1 do Umowy Nr 7860/10/2011 o przytaczenie do sieci dystrybucyjnej

Gmina Miasto Piotrkéw Trybunalski
Pasaz Karola Rudowskiego 10
97-300 Piotrkéw Trybunalski

Warunki przytaczenia nr 7860/10/2011 dla zrédia wytworczego
do sieci dystrybucyjnej o napigciu znamionowym 15 kV

Nazwa obiektu przytaczanego do sieci: oczyszczalnia sciekéw (obiekt istniejacy) i elektrocieptownia
biogazowa - zasilanie podstawowe

Typ jednostki/ek wytworczejlych: silnik gazowy szesciocylindrowy w uktadzie V6

Lokalizacja: ul. Podole 7/9 (nr ewid. 524/2) Piotrkéw Trybunalski, gm. Piotrkéw Tryb.

Na podstawie rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 04 maja 2007r. w sprawie szczegétowych warunkéw funkcjonowania

systemu elektroenergetycznego (Dz.U. Nr 93 z 2007r. poz. 623 z p6zn. zm.), w odpowiedzi na wniosek z dnia 04/07/2011, okre$la sie

nastepujgce warunki przytgczenia:

1. Miejsce przytaczenia: istniejacy stup w linii 15 kV PGE Dystrybucja S.A. Oddziat t6dz-Teren ,Piotrkéw
Wschod - Scieki", w miejscu odgatezienia do stacji 1-A032 Oczyszczalnia
2. Miejsce dostarczania energii elektrycznej stanowigce jednocze$nie miejsce rozgraniczenia wiasnosci sieci
dystrybucyjnej PGE Dystrybucja S.A. i instalacji Podmiotu Przytaczanego: zaciski pradowe izolatorow
przepustowych 15kV w stacji 1-A032 Oczyszczalnia nalezacej do Gminy Miasto Piotrkéw Trybunalski
W miejscu potgczenia z linig napowietrzng 15 kV PGE Dystrubucja S.A. Oddziat £6dz-Teren ,Piotrkow
Wschad - Scieki"
Moc przytaczeniowa: pobieranie - 760 kW (moc istniejaca 600 kW)
Moc przytgczeniowa: dostarczanie - 380 kW
Rodzaj przytacza: istniejgce napowietrzne 15 kV
Zakres niezbednych zmian w sieci umozliwiajacy przytaczenie zrodta wytwérczego:
— przytgczenie nie wymaga zmian w sieci.
Wymagania w zakresie budowy instalacji Podmiotu Przytgczanego: istniejaca stacje 1-A032 Oczyszczalnia
nalezy dostosowac¢ do zmienionego poboru mocy
Miejsce zainstalowania uktadu pomiarowo-rozliczeniowego: szafka pomiarowa w stacji transformatorowej
odbiorczej.
9. Wymagania dotyczgce uktadu pomiarowo-rozliczeniowego i systemu pomiarowo-rozliczeniowego:
—pomiar posredni na napieciu 15kV wedtug wymagan zawartych w Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci
Dystrybucyjnej
—transmisja danych z uktadu pomiarowego: poprzez urzadzenia tgcznosci GSM.
10. Wymagania dotyczace uktadu pomiarowo-rozliczeniowego i systemu pomiarowo-rozliczeniowego:
- pomiar posredni na napieciu 15 kV wedtug wymagan zawartych w Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci
Dystrybucyjnej
v o Pl e gl S s vl e 0 A i M i o e T O S P b

NIP: 946-25-93-855, REGON: 060552840, Kapitat zakladowy: 9 730 742 890 2t w peini optacony.
www.pgedystrybucja.pl
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Modernizacja i rozbudowa oczyszczalni ciekéw w Piotrkowie Trybunalskim
PROJEKT WYKONAWCZY — BRANZA ELEKTRYCZNA -
Ob. 43 Budynek Energetyczny i Ob.30 Kotlownia z agregatorownia — Pomiary energii.

- transmisja danych z uktadu pomiarowego: poprzez urzadzenia tacznosci GSM.

11. Rodzaj i usytuowanie zabezpieczen, dane znamionowe oraz inne wymagania:

- zabezpieczenie gtéwne urzadzen elektrycznych odbiorcy stanowig zabezpieczenia przekaznikowe Iub

wkiadki bezpiecznikowe SN w stacji odbiorcze;.

12. Do obliczen przyjag¢:

a) sie¢ SN - 15 kV pracuje w uktadzie z kompensacja,
b) prad zwar¢ wielofazowych 10 kA przy czasie t= 1,5s w miejscu przytaczenia,
c¢) prad ziemnozwarciowy 15 A przy czasie t= 5s trwania zwarcia.

13. Jako system dodatkowej ochrony od porazen przyjaé¢ uziemianie w sieci SN.

14. Wymagany stosunek poboru energii biernej do czynnej w miejscu dostarczania nie moze byé wiekszy niz

tgp=04

15. Poziom zmiennosci parametréw technicznych energii elektrycznej w sieci miesci sie w granicach

przywotanego wyzej Rozporzadzenia Ministra Gospodarki.

16. System ochrony przeciwporazeniowej:

- instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — zgodnie z PN-IEC 60364,

- W sieciach o napieciu wyzszym od 1 kV — zgodnie z PN-E 05115,

17. Wyposazenia urzadzen, instalacji lub sieci, niezbednego do wspéipracy z siecia, do ktérej ma nastapic

przytaczenie:

— ograniczniki przepig¢ o parametrach: prad znamionowy wytadowczy 10kA, napiecie pracy ciagtej
od 16,5kV do 18kV, napiecie ograniczone 65kV,

— odigeznik (roztgcznik) z uziemnikiem w cze$ci zasilajacej (prad znamionowy ciggty 400A),

— uziemienie stacji odbiorczej o rezystancji 3,30,

— zabezpieczenia odbiornikéw tréjfazowych przed ich uszkodzeniem w przypadku awaryjnego
zasilania niepetnofazowego,

— blokady: -

18. W celu zapewnienia wspédtpracy ruchowej Podmiot Przytaczany opracuje w terminie do dnia przytaczenia
Instrukcje ruchu i eksploatacji posiadanych urzadzen, instalacji isieci z uwzglednieniem instrukcji
opracowanej dla sieci, do ktérych podmiot ten jest przytaczany. Instrukcja powyzsza jest zatwierdzana
przez PGE Dystrybucja S.A.

19. Informacje dodatkowe:

— warunki przytgczenia s wazne 2 lata od dnia ich doreczenia,

— warunki przytaczenia tracg wazno$¢, jesli zastosowane zostaty bez zgody PGE Dystrybucja S.A.
urzadzenia wytworcze o jakichkolwiek innych parametrach, niz okre$lone we wniosku,

— realizacja inwestycji zwigzanych z przytaczaniem obiektu Podmiotu Przytaczanego bedzie dokonywana
na zasadach okreslonych w umowie o przytaczenie do sieci dystrybucyjnej. Realizacja warunkow
przytaczenia (w tym rozpoczecie prac projektowych) wymaga podpisania w okresie waznosci
warunkéw przytaczenia umowy o przytaczenie.

— prowadzgcym sprawe ze strony PGE Dystrybucja S.A. w zakresie warunkéw przytaczenia jest: Janusz
Franas tel.: (42) 675 2417

20. Warunkiem wprowadzenia do sieci elektroenergetycznej wyprodukowanej energii elektrycznej jest
zawarcie umowy dystrybuciji energii elektrycznej z PGE Dystrybucja S.A. oraz dostarczanie energii
a) niepowodujgcych zaktécen w pracy sieci,

b) niepowodujgcych zaktécen w instalacjach innych odbiorcéw,
c) niewptywajgcych negatywnie na jako$¢ energii elektrycznej dostarczanej przez PGE Dystrybucja S.A.
swoim odbiorcom.
Niedotrzymanie ww. warunkéw przez Wytwdrce moze skutkowaé jego wytaczeniem
21. Uwagi dodatkowe: -

Kierownik

adelrsz Jablonski
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Modernizacja i rozbudowa oczyszczalni ciekéw w Piotrkowie Trybunalskim
PROJEKT WYKONAWCZY — BRANZA ELEKTRYCZNA
Ob. 43 Budynek Energetyczny i Ob.30 Kotlownia z agregatorownia — Pomiary energii.
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01.09.2010
PGE Dystrybucja S.A.
/% Oddziat £6dz - Teren
N 90-105 £8d2, ul. Piotrkowska 58
Tel.: (+48 42) 675 20 00
Faks: (+48 42) 675 20 01
Email: centrala.olt@pgedystrybucja.pl

todz, 18/07/2011r.
10-RP-001700-2011/JF

Zatgcznik nr 1 do Umowy Nr 7969/10/2011 o przytaczenie do sieci dystrybucyjnej

Gmina Miasto Piotrkow Trybunalski
Pasaz Karola Rudowskiego 10
97-300 Piotrkow Trybunalski

Warunki przytaczenia nr 7969/10/2011 dla zrédta wytworczego
do sieci dystrybucyjnej o napigciu znamionowym 15 kV

Nazwa obiektu przylaczanego do sieci: oczyszczalnia sciekéw (obiekt istniejacy) i elektrocieptownia
biogazowa — zasilanie rezerwowe

Typ jednostki/ek wytworczejlych: silnik gazowy szesciocylindrowy w uktadzie V6

Lokalizacja: ul. Podole 7/9 (nr ewid. 524/2) Piotrkéw Trybunalski, gm. Piotrkéw Tryb.

Na podstawie rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 04 maja 2007r. w sprawie szczegétowych warunkéw funkcjonowania

systemu elektroenergetycznego (Dz.U. Nr 93 z 2007r. poz. 623 z p6zn. zm.), w odpowiedzi na wniosek z dnia 04/07/2011, okresla sie

nastepujgce warunki przylgczenia:

1. Miejsce przytaczenia: istniejacy stup w linii 15 kV PGE Dystrybucja S.A. Oddziat £6dz-Teren ,Piotrkow -
Sulejow", w miejscu odgatezienia do stacji 1-A032 Oczyszczalnia
2. Miejsce dostarczania energii elektrycznej stanowigce jednoczes$nie miejsce rozgraniczenia wiasnosci sieci
dystrybucyjnej PGE Dystrybucja S.A. i instalacji Podmiotu Przylaczanego: zaciski pradowe izolatoréow
przepustowych 15kV w stacji 1-A032 Oczyszczalnia nalezacej do Gminy Miasto Piotrkéw Trybunalski
w miejscu potgczenia z linig napowietrzng 15 kV PGE Dystrubucja S.A. Oddziat £6dz-Teren ,Piotrkéw -
Sulejow"
Moc przytaczeniowa: pobieranie - 760 kW (moc istniejaca 600 kW)
Moc przytaczeniowa: dostarczanie - 380 kW
Rodzaj przytacza: istniejgce napowietrzne 15 kV
Zakres niezbednych zmian w sieci umozliwiajacy przytaczenie zrodta wytwoérczego:
— przytgczenie nie wymaga zmian w sieci.
Wymagania w zakresie budowy instalacji Podmiotu Przytgczanego: istniejgca stacje 1-A032 Oczyszczalnia
nalezy dostosowaé¢ do zmienionego poboru mocy
8. Migjsce zainstalowania uktadu pomiarowo-rozliczeniowego: szafka pomiarowa w stacji transformatorowej
odbiorczej.
9. Wymagania dotyczace uktadu pomiarowo-rozliczeniowego i systemu pomiarowo-rozliczeniowego:
—pomiar posredni na napieciu 15kV wedtug wymagan zawartych w Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci
Dystrybucyjnej
—transmisja danych z uktadu pomiarowego: poprzez urzadzenia tgcznosci GSM.
10. Wymagania dotyczace uktadu pomiarowo-rozliczeniowego i systemu pomiarowo-rozliczeniowego:
- pomiar posredni na napigciu 15 kV wedtug wymagan zawartych w Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci
Dystrybucyjnej

PGE Dystrybucja Spolka Akcyjna z siedzibg, w Lublinie, 20-340 Lublin, ul Garbarska 21A, wpisana do rejestruy przedsigbiorcow
prowadzonego przez Sad Rejonowy Lublin-Wschéd w Lublinie z siedzibg w Swidniku Vi Wydziat Gospodarczy pod nr KRS:0000343124,
NIP: 946-25-93-855, REGON: 060552840, Kapitat zakltadowy: 9 730 742 890 zt w petni optacony.

www.pgedystrybucja.pl

I i N

N

Konsorcjum firm CDM/Biprowod 5/18 czerwiec 2011 rew.00



Modernizacja i rozbudowa oczyszczalni ciekéw w Piotrkowie Trybunalskim
PROJEKT WYKONAWCZY — BRANZA ELEKTRYCZNA
Ob. 43 Budynek Energetyczny i Ob.30 Kotlownia z agregatorownia — Pomiary energii.

- transmisja danych z uktadu pomiarowego: poprzez urzgdzenia tgcznosci GSM.

11. Rodzaj i usytuowanie zabezpieczen, dane znamionowe oraz inne wymagania:

- zabezpieczenie gtéwne urzadzen elektrycznych odbiorcy stanowig zabezpieczenia przekaznikowe lub
wktadki bezpiecznikowe SN w stacji odbiorczej.

12. Do obliczen przyja¢:

a) sie¢ SN - 15 kV pracuje w uktadzie z kompensacja,
b) prad zwar¢ wielofazowych 10 kA przy czasie t= 1,5s w miejscu przytaczenia,
c) prad ziemnozwarciowy 15 A przy czasie t= 5s trwania zwarcia.

13. Jako system dodatkowej ochrony od porazen przyjaé uziemianie w sieci SN.

14. Wymagany stosunek poboru energii biernej do czynnej w miejscu dostarczania nie moze by¢ wiekszy niz

tgp=04

15. Poziom zmiennosci parametrow technicznych energii elektrycznej w sieci mieéci sie¢ w granicach

przywotanego wyzej Rozporzadzenia Ministra Gospodarki.

16. System ochrony przeciwporazeniowej:

- instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — zgodnie z PN-IEC 60364,

- w sieciach o napieciu wyzszym od 1 kV — zgodnie z PN-E 05115,

17. Wyposazenia urzadzen, instalacji lub sieci, niezbednego do wspéipracy z siecig, do ktérej ma nastgpic

przytaczenie:

— ograniczniki przepig¢ o parametrach: prad znamionowy wytadowczy 10kA, napigcie pracy ciggtej
od 16,5kV do 18kV, napigcie ograniczone 65kV,

— odtgeznik (roztacznik) z uziemnikiem w czesci zasilajacej (prad znamionowy ciggty 400A),

— uziemienie stacji odbiorczej o rezystancji <3,3Q,

— zabezpieczenia odbiornikéw tréjfazowych przed ich uszkodzeniem w przypadku awaryjnego
zasilania niepetnofazowego,

—  blokady: -

18. W celu zapewnienia wspétpracy ruchowej Podmiot Przytaczany opracuje w terminie do dnia przytaczenia
Instrukcje ruchu i eksploatacji posiadanych urzadzen, instalacji isieci z uwzglednieniem instrukcji
opracowanej dla sieci, do ktérych podmiot ten jest przytaczany. Instrukcja powyzsza jest zatwierdzana
przez PGE Dystrybucja S.A.

19. Informacje dodatkowe:

— warunki przylaczenia sg wazne 2 lata od dnia ich doreczenia,

— warunki przytgczenia tracg wazno$¢, jesli zastosowane zostaty bez zgody PGE Dystrybucja S.A.
urzgdzenia wytworcze o jakichkolwiek innych parametrach, niz okreslone we wniosku,

— realizacja inwestycji zwigzanych z przytaczaniem obiektu Podmiotu Przytaczanego bedzie dokonywana
na zasadach okreslonych w umowie o przytgczenie do sieci dystrybucyjnej. Realizacja warunkéw
przytaczenia (w tym rozpoczecie prac projektowych) wymaga podpisania w okresie wazno$ci
warunkéw przytgczenia umowy o przytaczenie.

— prowadzacym sprawe ze strony PGE Dystrybucja S.A. w zakresie warunkoéw przytaczenia jest: Janusz
Franas tel.: (42) 675 2417

20. Warunkiem wprowadzenia do sieci elektroenergetycznej wyprodukowanej energii elektrycznej jest
zawarcie umowy dystrybucji energii elektrycznej z PGE Dystrybucja S.A. oraz dostarczanie energii
a) niepowodujgcych zaktécen w pracy sieci,

b) niepowodujacych zaktécen w instalacjach innych odbiorcow,
¢) niewptywajacych negatywnie na jako$¢ energii elektrycznej dostarczanej przez PGE Dystrybucja S.A.
swoim odbiorcom.
Niedotrzymanie ww. warunkéw przez Wytwérce moze skutkowac jego wytgczeniem
21. Uwagi dodatkowe: -
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Modernizacja i rozbudowa oczyszczalni ciekéw w Piotrkowie Trybunalskim
PROJEKT WYKONAWCZY — BRANZA ELEKTRYCZNA
Ob. 43 Budynek Energetyczny i Ob.30 Kotlownia z agregatorownig — Pomiary energii.

Opis techniczny.

1. Podstawa opracowania.

Podstawg opracowania niniejszego projektu sg:

warunki przytgczenia nr 7860/10/2011 dla zrédta wytworczego do sieci
dystrybucyjnej o napieciu znamionowym 15kV (zasilanie podstawowe)
znak 10-RP-001684-2011/JF z dnia 14-07-2011r.,

warunki przytgczenia nr 7969/10/2011 dla zrodta wytworczego do sieci
dystrybucyjnej o napieciu znamionowym 15kV (zasilanie rezerwowe)
znak 10-RP-001700-2011/JF z dnia 18-07-2011r.,

zatozenia i podktady technologiczne,

uzgodnienia z Inwestorem,

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

PN-IEC 185+A1:1994 - ,Przekfadniki prgdowe”

PN-IEC 186+A1:1994 - ,Przekfadniki napieciowe”

karta katalogowa licznikéw typu ZMD

karta katalogowa modutu komunikacyjnego CU-PLP51 wyposazonego w
modem GPRS i ztgcze RS485 do zabudowy pod obudowg licznika,

karta katalogowa modutu komunikacyjnego CU-B4+ wyposazonego w ztgcza
RS485 i RS232

instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej PGE SA,

wizja lokalna przeprowadzona na obiekcie.

2. Zakres opracowania.

Projekt obejmuje:

dobdr przektadnikow prgdowych i napieciowych oraz licznikow dla uktadu
pomiarowo-rozliczeniowego oczyszczalni $ciekow,

uktad zdalnego odczytu i synchronizacji czasu licznikdw w ukfadzie
pomiarowo-rozliczeniowym,

dobdr przektadnikow prgdowych oraz licznikow dla uktadu pomiarowego
energii OZE (pomiar energii brutto produkowanej przez generatory),

uktad zdalnego odczytu i synchronizacji czasu licznikéw pomiaru energii brutto
generatorow,

projekt tablic pomiarowych TL-P uktadu pomiarowo-rozliczeniowego oraz TL-
OZE dla pomiaru energii brutto generatorow.

3. Zatozenia projektowe.

Do doboru urzgdzen i przyrzgdow pomiarowych przyjeto nastepujgce zatozenia:

moc przytgczeniowa oczyszczalni sciekdéw zasilanie podstawowe: 760kW,
moc przylgczeniowa oczyszczalni Sciekow zasilanie rezerwowe: 760kW
projektowane generatory przeznaczony do pracy rownolegtej z siecig oraz
pracy samotnej (wyspowej) po zaniku napiecia w sieci zasilajgcej
uruchamianej w trybie recznym,

projektowana tablica licznikowa uktadu pomiarowo-rozliczeniowego
oczyszczalni zlokalizowana zostanie w rozdzielni nn stacji transformatorowej
Oczyszczalni Sciekow,
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= tablica licznikowa uktadu pomiarowego energii elektrycznej OZE (energia
brutto generatoréw) zlokalizowana zostanie w rozdzielni nn budynku kottowni
I agregatorowni,
= zdalny odczyt licznikow odbywac sie bedzie za pomocg urzgdzen tgcznosci
GSM
= w celu rozdziatu energii elektrycznej wytwarzanej przez generatory z biogazu
(certyfikacja energii zielonej) i gazu ziemnego GZ-50 (certyfikacja zoéttej
energii — wysokosprawna kogeneracja) w licznikach wykorzystane zostang
wejscia sterujgce E1 do przetgczania taryfy biogaz/gaz z zewnatrz za
pomocg przekaznika zatgczanego rownolegle z cewkg zaworu
elektromagnetycznego podawania biogazu do silnikow.
Schemat strukturalny wigczenia generatora do sieci wraz z ukladami pomiarowymi
pokazano narys. nr 1.

4. Opis projektowanego rozwigzania.

W celu spetnienia warunkéw przytaczenia do sieci jednostek wytworczych

nalezy dla potrzeb ukfad pomiarowo-rozliczeniowego oczyszczalni sciekéw:
e zamontowac w polach pomiarowych nr 3 i 10 rozdzielni SN-15kV stacji
1-QA032 Oczyszczalnia zamontowac przektadni:
— pradowe 30/5A, kl. 0,2; 10VA, FS5,
— napieciowe tréjuzwojeniowe
e W uktadzie pomiarowym nalezy zastosowac liczniki czterokwadrantowe firmy
Lendis&Gyr typu ZMD o parametrach:
— przytacze podstawowe ZMD 405CT 44.0459, 3x58/100V, kl. 0,5, 5A
— przytacze rezerwowe ZMD 405CT 44.0459, 3x58/100V, kl. 0,5, 5A
Transmisja danych pomiarowych z licznikédw pomiarowo-rozliczeniowych do stuzb
pomiarowych PGE Dystrybucja wykonana zostanie w oparciu o moduly
komunikacyjne typu CU-PLP51 i CU-B4 zamontowane pod obudowg licznika dla
zasilania podstawowego i modut komunikacyjny CU-B4 zamontowany w liczniku
zasilania rezerwowego.
Schematy obwodéw sitowych uktadu pomiarowo-rozliczeniowego energii pokazano
narys. nr 2 i 3, narys. nr 4 schemat teletransmisji danych pomiarowych. Lokalizacja
uktadu pomiarowego wg rys. nr 5.
Synchronizacja licznikéw realizowana bedzie przez uktad telemechaniki.

Dla pomiaru produkcji energii brutto generatorow zaprojektowano dwa

potposrednie uktady pomiarowe z przektadnikami prgdowymi zlokalizowanymi
w rozdzielni SG1 i SG2 wigczenia generatorow do sieci elektroenergetycznej.
Schemat ideowy obwodow sitowych uktadéw pomiaru energii brutto generatoréw
wraz z ukfadem przetgczania rejestrow licznika dla pomiaru energii elektrycznej
wytwarzanej z biogazu i gazu ziemnego pokazano narys. nr 7 i 8.
Na rys. nr 9 przedstawiono schemat uktadu teletransmisji danych pomiarowych
realizowany za pomocg modutdw komunikacyjnych typu CU-PLP51 i CU-B4
zamontowanych pod obudowg licznika generatora nr 1 i modutu komunikacyjnego
CU-B4 zamontowanego w liczniku generatora nr 2.

Przetagczanie rejestréw do zliczania energii elektrycznej z biogazu i gazu
ziemnego W zwigzku z mozliwoscig spalania w silnikach napedzajgcych generatory
biogazu oczyszczalnianego oraz gazu grupy E z sieci gazowej, liczniki pomiarowe
pracowaC bedg z zewnetrznym przetgczaniem taryf za pomocg przekaznika
sterowanego sygnatem potozenia zaworu biogazu.
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Przy pracy generatora na biogazie styk pomocniczy stycznika otwierania zaworu
biogazu zatgcza przekazniki K1 i K2 zlokalizowane na tablicy licznikowej, ktorych
styki podajg napiecie 230VAC na wejscia sterujgce E1 licznikdw. Energia
zapisywana jest w rejestrze przeznaczonym dla biogazu — taryfa | biogaz.

Przy pracy gazowej (gaz grupy E) na wejscie E1 nie jest podawane napiecie
i energia zliczana jest do drugiego rejestru, przeznaczonego do zliczania energii
produkowanej przy zasilaniu z gazu ziemnego- taryfa Il gaz ziemny.

5. Przektadniki pradowe i napieciowe uktadu pomiarowo-rozliczeniowego.

Dla spetnienia wymogéw dla uktadu pomiarowo-rozliczeniowego zawartych
w warunkach przytgczenia oraz Notatce Stuzbowej nalezy zamontowa¢ w miejsce
istniejacych przektadnikéw napieciowych w polach nr 3 i 10 przektadniki
tréjuzwojeniowe typu:

e przektadniki napieciowe VRQ2
znamionowy poziom izolacji: 24/50/125KkV;
uzwojenie | pomiarowe: 15:43/0,1:¥3kV; 5VA; kl. 0,2;
uzwojenie Il zab. U>: 15:v3/0,1:N3kV; 10VA; kl. 0,5;
uzwojenie Il zab. U0>: 15:v3/0,1:3kV; 10VA; kl. 3P;

oraz wymienic przektadniki prgdowe w polach 3 i 10 na:

e przekfadniki pradowe typu ARIM2
30/5 A/A; 15VA kl.0,2 FS5 - posiadajgce swiadectwo wzorcowania
laboratorium akredytowanego lub Urzedu Miar
lh = 12,5 KA; lgyn = 31,5kA
poziom izolacji: Uy, = 24kV, Up = 50/125kV.
Dobor przektadnikdw w czesci obliczeniowe;.

6. Pomiar energii brutto generatoréow.

Zgodnie z opracowaniem technologicznym na terenie Oczyszczalni Sciekéw
w Piotrkowie Trybunalskim zostang zamontowane dwa moduty kogeneracyjne
przystosowane do spalania biogazu oczyszczalnianego wyposazone w generator
synchroniczny o mocy: 190kW (276kVA) kazdy.

Dla potrzeb uktadu pomiarowego nalezy zamontowa¢ w rozdzielni SG1 i SG2
wigczenia generatorow do sieci (dostawa z modutem kogeneracyjnym) przektadniki
pragdowe typu:

IMW 300/5 A/A; 5VA kl.0,5 FS5 - posiadajgce swiadectwo wzorcowania
laboratorium akredytowanego lub Urzedu Miar

Przektadniki wraz z zaciskami przewodoéw do pomiaru napiecia przystosowaé do
oplombowania.

Uwaga:

Przed dostawg modutéw kogeneracyjnych uzgodni¢ z producentem montaz
przektadnikow prgdowych w rozdzielniach SG1 i SG2 generatoréw w wydzielonym
przedziale odgrodzonym ptytami elektroizolacyjnymi, pokrywe zewnetrzng przedziatu
przystosowac do plombowania.
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7. Tablica uktadu pomiarowego TL-P i TL-OZE.

Zgodnie z technicznymi warunkami przytgczenia zaprojektowano tablice pomiarowag
dla uktadu pomiarowo-rozliczeniowego energii oczyszczalni Sciekow
TL—P, ktéra zlokalizowana zostanie w rozdzielni gtdwnej nn stacji transformatorowej
oczyszczalni 1-QA032. Widok tablicy pomiarowej TL-P pokazana na rys. nr 6.
Tablica licznikowa TL-P wg typowego rozwigzania ZPUE Wtoszczowa typu TP25/V —
dla uktadu pomiarowego posredniego o wymiarach 800 x 675 x 50mm wykonana
w Il klasie izolacji z obudowg zewnetrzng z przeszklonymi drzwiami.
Na tablicy pomiarowej zostang umieszczone:

» liczniki typu ZMD uktadu pomiarowo-rozliczeniowego,

» listwy pomiarowe WAGO 847-365 do pomiarow posrednich.

Dla uktadoéw pomiarowych energii brutto generatoréw (energia OZE) zaprojektowano
tablice TL — OZE, ktéra zlokalizowana zostanie w rozdzielni nn Agregatorowni
i kottowni (ob. nr 30), w miejscu pokazanym na rys. nr 11. Widok tablicy pomiarowej
wg rys. nr 10.
Tablica licznikowe TL - OZE wg typowego rozwigzania ZPUE Wioszczowa typu
TP25/V - ukfad pomiarowy posredni o wymiarach 800 x 675 x 50mm wykonana
w |l klasie izolaciji.
Na tablicach pomiarowej zostang umieszczone:

» liczniki typu ZMD energii brutto generatorow,

= listwy pomiarowe WAGO 847-365 do pomiarow potposrednich.

7.1. Wytyczne montazu uktadéw pomiarowych.

Z przektadnikdw prgdowych i napieciowych dla uktadu SN i z przektadnikéw
pragdowych i zaciskow pomiaru napiecia dla uktadu pomiaru energii brutto
generatorow wyprowadzi¢ przewody typu:

e YKSYFTy 6x2,5mm? z przektadnikéw pradowych;

e YKSYFTy 5x1,5mm? z przektadnikéw napieciowych (i zaciskéw napieciowych
dla pomiaru energii brutto generatoréw), do projektowanych tablic
licznikowych.

Przewody podtgczy¢ bezposrednio do zaciskéw przektadnikdw oraz do listwy
kontrolno pomiarowej WAGO 847-365 bez stosowania dodatkowych listew i ztgczek.
Ekran przewodu obustronnie uziemi¢. Przewody oznaczy¢ tabliczkami opisowymi.
Tablice licznikowe nalezy montowac bezposrednio na Scianie. Tablice otwierane na
zawiasach i zamykana za pomocg s$rub M8 z otworami @2mm dla potrzeb
plombowania.

Wszystkie elementy przekfadnikdw prgdowych i napieciowych, ptyty montazowe
tablicy TL, ostony licznika, listwy kontrolno-pomiarowe WAGO 847-365 nalezy
przystosowac do plombowania.

8. Uwagi koncowe.

Projekt wykonano zgodnie 2z obowigzujgcymi przepisami i normami
dotyczacymi urzgdzen elektrycznych, BHP i p.poz.. Wykonawce realizujgcego
budowe wg niniejszego projektu obowigzuje przestrzeganie przepisow BHP we
wilasnym zakresie w odniesieniu do wszystkich szczegotow, ktdére nie moglty byc¢
oméwione w projekcie.
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lI. Obliczenia techniczne.
1.1. Uklad pomiarowo-rozliczeniowy — moce, prady.

Moc przytgczeniowa dla zasilania podstawowego i rezerwowego oczyszczalni
Sciekdw wynosi:
P = 760kW
Prad Imax po stronie SN wynosi:
P 760000

I max

™ JaU, -cosp /3-15000-093

315A

1.2. Doboér przektadnikéw pradowych dla uktadu pomiarowo-
rozliczeniowego.

Dobrano przekfadniki pradowe typu ARIJM2:

30/5 A/A; 15VA; kl.0,2; FS5 - posiadajgce swiadectwo wzorcowania
laboratorium akredytowanego lub Urzedu Miar

lth = 12,5 KA; lgyn = 31,5 KA

poziom izolacji: Uy, = 24kV, Up = 50/125kV

Sprawdzenie zakresu pracy przektadnikow dla maksymalnego i minimalnego
obcigzenia:

Wartos¢ prgdu maksymalnego po stronie pierwotnej przekfadnikéw (dla mocy
umowne)):

Imax = 31,5A > Ip= 30A i stanowi okoto 105,0% obcigzenia przektadnika prgdowego
(prad pierwotny wynikajacy z mocy umownej miesci sie w granicach 80+120%).
Dobrane przektadniki pragdowe spetniajg warunki obcigzenia strony pierwotnej.

Sprawdzenie wytrzymatosci dynamicznej i cieplnej przektadnikow:

Prad zwarciowy rozdzielni SN-15kV wg warunkow przytgczenia wynosi:
Ik =10,194kA
Prad termiczny:
lth = 10,362kA
Prad udarowy:
iy = 25,12kA
Wytrzymatos¢ cieplna dobranego przektadnika:
Iih < lihmax - Warunek wytrzymatosci cieplej
10,362kA < 12,5KA - warunek wytrzymatosci cieplej dla przektadnikdw jest spetniony
Prad udarowy:
lu = 25,12A < lgyn max = 31,5kA — warunek spetniony.
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Dobrane przektadniki pragdowe spetniaja warunki zakresu obcigzenia i warunki
wytrzymatoSci zwarciowej.

1.3. Dobér licznikéw pomiarowych dla uktadéw pomiarowo-rozliczeniowych.

Zgodnie z warunkami przytgczenia w ukfadzie pomiarowo-rozliczeniowym nalezy
zastosowac licznik o klasie doktadnosci 0,5 dla energii czynnej i klasie 1 dla energii
biernej. W celu spetnienia w/w warunkéw dobrano liczniki czterokwadrantowe firmy
Lendis&Gyr typu ZMD 405 CT44.0459 napiecie znamionowe 3x 58/100V
z modutem komunikacyjnym:
e licznik przytgcza podstawowego: CU-PLP51 i CU-B4+ (zabudowa modutow
pod ostong licznika),
e licznik przytgcza rezerwowego: CU-B4+ (zabudowa modutu pod ostong
licznika.
Transmisja danych za pomoc zewnetrznego modemy GPRS CU-P32
zainstalowanego w adapterze ADP1. Zakres pomiarowy licznika ZMD przy
zachowaniu klasy doktadnosci wynosi:
1%...120% pradu znamionowego |, = 5A.

Sprawdzenie zakresu pragdowego licznika:
Przektadnia prgdowa przektadnika prgdowego wynosi 6.
Prad maksymalny po stronie pierwotnej przektadnikow pradowy dla Imax = 31,5A po
stronie pierwotnej wynosi:
Iy = L ~5,25A
6

i stanowi 105,0% prgdu znamionowego liczniki i miesci sie w dopuszczalnym
zakresie pracy licznika dla klasy doktadnosci 0,5.
1.4. Sprawdzenie obcigzenia strony wtérnej przektadnikéw pradowych SN.

Pobdér wtasny mocy przez obwody pomiarowe wg DTR licznika ZMD405
dla obwodow prgdowych wynosi:

e dla pradu 5A - AP_ = 0,125W/faze,

Przekroj przewodow obwodow wtornych przektadnikow prgdowych:
. 2,5mm? Cu

Przekladniki w polu nr 3 rozdzielni SN-15kV:

Straty mocy w przewodach obwodéw wtérnych pradowych wykonanych z miedzi
o przekroju 2,5mm? i dtugosci 25m dla lnax Wynosza:

ap, =12 2l g ops 2025

1max max
5

VS
Moc tracona na zaciskach dla prgdu lnax = 5,25A:

AP, . =4-12 -R, =4.525%.0,02 ~ 2,205W

~ 9,84W

Moc pobierana przez cewki licznikéw (pomiarowego kontrolnego) oraz moc strat dla
na przewodach i zaciskach dla obcigzenia maksymalnego przekfadnikéw:
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AP = AP_ + AP, +AP, . =0,125+9,84+2,205~1217W < P, =15W

Obcigzenie max strony wtérnej przektadnika prgdoweqgo wynosi okoto 81,1%.
Przektadniki w polu nr 10 rozdzielni SN-15kW:

Straty mocy w przewodach obwoddéw wtérnych prgdowych wykonanych z miedzi
o przekroju 2,5mm? i dlugosci 27m dla Imax Wynosza:
2-1 2-27

=12 .2 5257,
s 56-2,5

AP,

1max

~10,63W

Moc tracona na zaciskach dla pradu Imax = 5,25A:

AP, =12 -R, =4.525%.0,02 = 2,205W

2max

Moc pobierana przez cewki licznikdw (pomiarowego kontrolnego) oraz moc strat dla
na przewodach i zaciskach dla obcigzenia maksymalnego przektadnikéw:
AP =2-AP, + AP, +APR, ., =0125+10,63+2,205=12,96W < P, =15W

Obcigzenie max strony wtoérnej przektadnika pradoweqo wynosi okoto 86,4%.

Dobrane przektadniki pragdowe spetniaja warunki obcigzenia dla strony wtornej
przektadnika.

1.5. Sprawdzenie obcigzenia strony wtoérnej przektadnikéw napieciowych.

Pobdr wiasny mocy dla obwoddéw napieciowych licznika wynosi wg DTR licznika:
e S =1,3W dla kazdej fazy

Obcigzenie obwoddéw wtérnych napieciowych:
AS, =13W < S, =5VA
0,25-AS, =125VA < AS, =13VA<AS, =5VA

Dobrane przektadniki napieciowe spetniaja warunki obcigzenia strony wtornej.

2.1. Pomiar energii brutto generatoréw — moce, prady.

Moc znamionowa generatora wynosi:
P, =190kW

Prad maksymalny generatora (praca generatora z regulatorem cos¢ = 0,95):

~ P.. 190000
J3U, -cosp  ~/3-400-0,95

I ~ 289,0A

G max

Moc minimalna generatora (regulacja mocy w zakresie 75...100%):
P =0,75- P, =0,75-190kW =142,5kW

Prad lgmin:
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P.i 142500

I min

. _ ~ 216,8A
em T Ja3u, -cosp  ~/3-400-0,95

2.2. Dobér przektadnikéw pradowych dla generatora.

Dobrano przektadniki prgdowe typu:

IMW 300/5A; 5VA kl.0,5 FS5 - posiadajgce swiadectwo wzorcowania
laboratorium akredytowanego lub Urzedu Miar
lth = 18KA; layn = 45kA

Um: 0,72kV
Sprawdzenie zakresu pracy przektadnikéw dla maksymalnego i minimalnego
obcigzenia:

Wartos¢ prgdu maksymalnego po stronie pierwotnej przektadnikdw:
Imax = 289 < In= 300A i stanowi 96,3% obcigzenia przektadnika prgdowego
(warto$¢ mniejsza od 120%).

Wartos¢ minimalna pradu po stronie pierwotnej przektadnikdw pradowych:
Imin = 216,8A > 60A i stanowi 72,3% wartosci obcigzenia przektadnika prgdowego.

Dobrane przektadniki pragdowe spetniaja warunki obcigzenia strony pierwotnej
przekfadnika w zakresie 20 — 120%.

Sprawdzenie wytrzymatosci dynamicznej i cieplnej przektadnikow:
Moc zwarciowa na szynach rozdzielni SG1 generatora wynosi:

Prad poczatkowy zwarcia generatora:
Ik =13,582kA;  S¢ =9,41MVA
Prad termiczny:

lih = 13,669k A

Prad udarowy:

iy = 27,938kA

Wymagana wytrzymatos¢ cieplna przekfadnika:
lnp = 18,00kA > 12,2KA = Iy, - warunek wytrzymatosci cieplej dla przektadnikow jest

spetniony
Prad udarowy: lup = 45,00kA > 19,68kA = |, — warunek spetniony.

Dobrane przekiadniki pradowe spetniaja warunki zakresu obcigzenia i warunKki
wytrzymatosci zwarciowej.

2.3. Dobér licznika pomiarowego OZE energii brutto generatora.

Zgodnie z warunkami przytagczenia do pomiaru OZE energii brutto generatorow
nalezy zastosowac licznik o klasie doktadnosci 0,5. W celu spetnienia w/w warunkéw
dobrano licznik firmy Lendis&Gyr typu ZMD 405 AT44.0459 2z modutem
komunikacyjnym:
e licznik generatora G1: CU-PLP51 i CU-B4+ (zabudowa modutéw pod ostong
licznika),
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e licznik generatora G2: CU-B4+ (zabudowa modutu pod ostong licznika).
Zakres pomiarowy licznika ZMD przy zachowaniu klasy doktadnosci wynosi:
1%...120% pradu znamionowego |, = 5A.

Sprawdzenie zakresu pragdowego licznika:
Przektadnia prgdowa przektadnika prgdowego wynosi 60.
Prad maksymalny po stronie pierwotnej przektadnikow prgdowy dla la.x = 289A po
stronie pierwotnej wynosi:
Iy = L =4,82A
60

zas prad minimalny po stronie wtornej przektadnikow prgdowych dla I, = 216,8A

Wynosi:

I, = L ~ 3,61A
60

Co stanowi odpowiednio 96,4% i 72,2% pradu znamionowego liczniki i miesci sie
w dopuszczalnym zakresie pracy licznika dla klasy doktadnosci 0,5.
2.4. Sprawdzenie obcigzenia strony wtérnej przektadnikéw pradowych.

Pobdr wtasny mocy przez obwody pomiarowe wg DTR licznika ZMD405 wynosi:
= dla obwoddéw prgdowych P = 0,125W/faze.

Przekroju przewoddéw obwodow wtérnych dla obwoddéw przektadnikdéw prgdowych:
2,5mm? Cu

Straty mocy w przewodach obwoddéw wtérnych prgdowych wykonanych z miedzi
o przekroju 2,5mm? i diugoéci 20m wynosza:

AP, =12 L 4.82°%. 2:20 6,64W dla obcigzenia maksymalnego;
y-S 56-2,5

AP, =12 L 3,61% - 2:20 3,72W dla obcigzenia minimalnego.
y-S 56-2,5

Moc tracona na zaciskach:

AP, =12, -R, =4-4,82%.0,02=186W dla pradu lmax

AP, =12

min X

‘R, =4-3,72%-.0,02 =111W dla pradu Imin
Moc pobierana przez cewke licznika oraz moc strat dla obcigzenia maksymalnego:
AP, =AP_+ AP, + AP, =0125+6,64+1,86 =8,625W < P, =10W

Moc pobierana przez cewke licznika oraz moc strat dla obcigzenia minimalnego:
AP =AP_ +AP,, +AP,, =0125+372+111=4,955W < P, =10W

Obcigzenie strony wtornej przektadnikéw prgdowych miesci sie w zakresie
49,55 ... 86,25%.
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lll. Zestawienie materiatow.

Aparatura pomiarowa zamontowana w polach nr 3i 10 rozdzielni RG SN-15kV:

Lp. |Oznaczenie Wyszczegélnienie Producent llosé
1 2 3 4 5
Pole nr 3 Przektadniki pragdowe Schneider 6 szt.
3TI1, 3TI2, 34TI3 | ARIM2 30/5A; 15VA kl.0,2 FS5 —posiadajgce
Pole nr 10 Swiadectwo wzorcowania

1. 10TI1, 10TI2, 10TI3 |laboratorium akredytowanego lub Urzedu Miar
I = 12,5 KA; lgyn = 31,5 kA
poziom izolacji: Uy, = 24kV; U, = 50/125kV

Pole nr 3 Przektadniki napigeciowe Schneider 6 szt.
3T1, 3T2, 3T3 VRQ?2 posiadajgce $wiadectwo wzorcowania
Pole nr 10 laboratorium akredytowanego lub Urzedu Miar
10T1, 10T2, 10T3 | tréjuzwojeniowe:
2. uzw. I:  15:43/0,1:v3kV kl.0,2; 5VA

uzw. Il:  15:v3/0,1:43kV kl.0,5; 10VA
uzw. lll: 15:v3/0,1:3kV kl.3P; 10VA
Napiecie dopuszczalne: U= 24kV;
U,=50/125kV

Aparatura pomiarowa zamontowana w rozdzielni SG1 i SG2:

Lp. |Oznaczenie Wyszczegélnienie Producent llosé
1 2 3 4 5
SG1 IMSa 300/5A; 5VA kl.0,5 FS5 ABB Zwar S.A. |6 szt.
1TG1, 1TG2, 1TG3 | posiadajgce swiadectwo wzorcowania oddziat
1. SG2 laboratorium akredytowanego lub Urzedu Miar | Przasnysz
2TG1, 2TG2, 2TG3 |y, = 18KA; lgy, = 45KA
Un: 0,72kV

Tablica posredniego pomiaru rozliczeniowego energii elekirycznej TL-P:

Lp. |Oznaczenie |Wyszczegdlnienie Producent llosé
1 2 3 4 5
TL-P Tablica licznikowa TL, TP25/V - uktad pomiarowy ZPUE 1 kpl.
1. posredni o wymiarach 800 x 675 x 50mm w Wioszczowa

obudowie z przeszklonymi drzwiami

Licznik pomiarowy kombi Landis & Gyr do pomiaru | Lendis & Gyr 1 kpl.
2. L1 energii typu: 405 CT44.0459 nap. 3x58/100V
z modutami komunikacyjnymi: CU-PLP51 i CU-B4

Licznik pomiarowy kombi Landis & Gyr do pomiaru | Lendis & Gyr 1 kpl.

3. L2 energii typu: 405 CT44.0459 nap. 3x58/100V
z modutem komunikacyjnym: CU-B4
SKa-L1, Listwa kontrolno-pomiarowa Wago 847-365 do 2 szt.
SKa-L2 uktadéw pomiarowych posrednich
5. Przewdd YKSYFTy 6x2,5mm® 52m
6. Przewod YKSYFTy 4x1,5mm® 52m
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Tablica potposredniego pomiaru rozliczenioweqo enerqii elektrycznej TL-OZE:

Lp. |Oznaczenie |Wyszczegdlnienie Producent llos¢
1 2 3 4 5
Tablica licznikowa TL, TP25/V - uktad pomiarowy ZPUE 1 kpl.
1. TL - OZE posredni o wymiarach 800 x 675 x 50mm w Wioszczowa
obudowie z przeszklonymi drzwiami
Licznik pomiarowy kombi Landis & Gyr do pomiaru | Lendis & Gyr 1 szt
2. LG1 energii typu: 405 CT44.0459 nap. 3x58/100V
z modutami komunikacyjnymi: CU-PLP51i CU-B4
Licznik pomiarowy kombi Landis & Gyr do pomiaru | Lendis & Gyr 1 szt
3. LG2 energii typu: 405 CT44.0459 nap. 3x58/100V
z modutem komunikacyjnym: CU-B4
4 SKa-G1, Listwa kontrolno-pomiarowa Wago 847-365 do 2 szt.
) SKa-G2 uktadéw pomiarowych poétposrednich
5. |[wWP1.1, WP2.1 | Przewod YKSYFTy 6x2,5mm® 40m
6. |WP1.2, WP2.2 | Przewdd YKSYFTy 4x1,5mm° 40m
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IV. Spis rysunkéw.

Lp. | Tytut rysunku Nr rysunku
1 2 3
1. |Schemat strukturalny wigczenia generatoréw do sieci. EP-01
2 Ukfad pomiarowo-rozliczeniowy energii sekcja I. Obwody EP-02
pomiarowe.
3 Ukfad pomiarowo-rozliczeniowy energii sekcja 1. Obwody EP-03
pomiarowe.
4 Ukfad pomiarowo-rozliczeniowy oczyszczalni. Telemechanika |EP-04
" |licznikow.
Ukfad pomiarowo-rozliczeniowy oczyszczalni. Tablica EP-05
5. | . .
licznikowa TL-P widok.
6 Uktad pomiarowo-rozliczeniowy oczyszczalni. Lokalizacja EP-06
" |uktadu pomiarowego
- Ukfad pomiaru energii brutto generatora nr 1 — obwody EP-07
" | pomiarowe i przetgczanie rejestrow.
3 Ukfad pomiaru energii brutto generatora nr 2 — obwody EP-08
" | pomiarowe i przetgczanie rejestrow.
9 Ukfad pomiaru energii brutto generatoréw. Telemechanika EP-09
" |licznikow.
10. | Tablica licznikowa TL-OZE widok. EP-10
Tablica licznikowa TL-OZE lokalizacja. EP-11
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