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Rys. Nr 1/E/PW - Schemat wigczenia generatorow 2x276kVA do sieci
elektroenergetyczne;.

Rys. Nr 2/E/PW - Schemat zabezpieczen u> i u0> w polu pomiarowym nr 3.
Rys. Nr 3/E/PW - Schemat zabezpieczen u> i u0> w polu pomiarowym nr 10.

Rys. Nr 4/E/PW - Schemat zabezpieczen dodatkowych generatoréw dla pracy wyspowej
sekcja | rozdzielni RG1 - nn.

Rys. Nr 5/E/PW - Schemat zabezpieczen dodatkowych generatoréw dla pracy wyspowej
sekcja Il rozdzielni RG1 - nn.

Rys. Nr 6/E/PW - Schemat zabezpieczen dodatkowych i podstawowych generatora
synchronicznego GS1.

Rys. Nr 7/E/PW - Schemat zabezpieczen dodatkowych i podstawowych generatora
synchronicznego GS2.

Rys. Nr 8/E/PW - Rzut instalacji elektrycznej generatorow.
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WP-3

01.09.2010

PGE Dystrybucja S.A.

o Oddziat £L6dz - Teren
/ T
A 90-105 £6dz, ul. Piotrkowska 58
Tel.: (+48 42) 675 20 00
Faks: (+48 42) 6752001 |
Email: centrala.olt@pgedystrybucja.pl

toédz, 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 zrédta wytworczego
do sieci dystrybucyjnej o napieciu znamionowym 15 kV

Nazwa obiektu przylaczanego 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 szczegdtowych 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
nastepujace warunki przytgczenia:

1. Miejsce przytaczenia: istniejacy stup w linii 15 kV PGE Dystrybucja S.A. Oddziat tédz-Teren ,Piotrkéw
Wschod - Scieki", w miejscu odgatezienia do stacji 1-A032 Oczyszczalnia
2. Miejsce dostarczania energii elektrycznej stanowiace jednoczes$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 potaczenia z linig napowietrzng 15 kV PGE Dystrubucja S.A. Oddziat £6dz-Teren ,Piotrkow
Wschéd - Scieki"
Moc przytgczeniowa: pobieranie - 760 kW (moc istniejgca 600 kW)
Moc przytgczeniowa: dostarczanie - 380 kW
Rodzaj przytgcza: istniejgce napowietrzne 15 kV
Zakres niezbednych zmian w sieci umozliwiajacy przytaczenie zrédta wytwérczego:
— przytaczenie nie wymaga zmian w sieci.
Wymagania w zakresie budowy instalacji Podmiotu Przytgczanego: istniejaca stacje 1-A032 Oczyszczalnia
nalezy dostosowac¢ do zmienionego poboru mocy
8. Miejsce 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 tacznosci GSM.
10. Wymagania dotyczace uktadu pomiarowo-rozliczeniowego i systemu pomiarowo-rozliczeniowego:
- pomiar posredni na napigciu 15 kV wedlug wymagan zawartych w Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci
Dystrybucyjnej
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- transmisja danych z uktadu pomiarowego: poprzez urzadzenia tacznosci GSM.
11. Rodzaj i usytuowanie zabezpieczen, dane znamionowe oraz inne wymagania:
- zabezpieczenie gtéwne urzgdzen elektrycznych odbiorcy stanowig zabezpieczenia przekaznikowe Iub
wktadki bezpiecznikowe SN w stacji odbiorcze;.
12. Do obliczen przyjaé:
a) sie¢ SN - 15 kV pracuje w uktadzie z kompensacja,
b) prad zwarC wielofazowych 10 kA przy czasie t= 1,5s w miejscu przytgczenia,
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 napigciu wyzszym od 1 kV — zgodnie z PN-E 05115,

17. Wyposazenia urzadzen, instalacji lub sieci, niezbgdnego do wspotpracy z siecia, do ktérej ma nastapi¢

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 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 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 warunkéw
przytaczenia (w tym rozpoczecie prac projektowych) wymaga podpisania w okresie waznosci
warunkéw przytgczenia umowy o przytaczenie.

- prowadzacym 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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% Oddziat L6dz - Teren

90-105 £6dz, ul. Piotrkowska 58

Tel.: (+48 42) 675 20 00
Faks: (+48 42) 675 20 01
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to6dz, 18/07/2011r.
10-RP-001700-2011/JF

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

Gmina Miasto Piotrkéw 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 przylgczanego do sieci: oczyszczalnia sciekow (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 szczegblowych 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 si¢

nastepujgce warunki przylgczenia:

1. Miejsce przytgczenia: istniejacy stup w linii 15 kV PGE Dystrybucja S.A. Oddziat £6dz-Teren ,Piotrkéw -
Sulejéw", w miejscu odgatezienia do stacji 1-A032 Oczyszczalnia

2. Miejsce dostarczania energii elekirycznej stanowigce jednocze$nie miejsce rozgraniczenia wiasnosci sieci

dystrybucyjnej PGE Dystrybucja S.A. i instalacji Podmiotu Przylaczanego: zaciski pradowe izolatorow

przepustowych 15kV w stacji 1-A032 Oczyszczalnia nalezgcej do Gminy Miasto Piotrkéw Trybunalski

w miejscu potaczenia z linig napowietrzng 15 kV PGE Dystrubucja S.A. Oddziat £édz-Teren ,Piotrkéw -

Sulejow"

Moc przytgczeniowa: pobieranie - 760 kW (moc istniejaca 600 kW)

Moc przytgczeniowa: dostarczanie - 380 kW

Rodzaj przytacza: istniejace napowietrzne 15 kV

Zakres niezbednych zmian w sieci umozliwiajacy przytaczenie zrodta wytwérczego:

— przytaczenie nie wymaga zmian w sieci.

Wymagania w zakresie budowy instalacji Podmiotu Przytgczanego: istniejgca stacje 1-A032 Oczyszczalnia

nalezy dostosowaé¢ do zmienionego poboru mocy

8. Miejsce zainstalowania uktadu pomiarowo-rozliczeniowego: szafka pomiarowa w stacji transformatorowej
odbiorczej.

9. Wymagania dotyczace uktadu pomiarowo-rozliczeniowego i systemu pomiarowo-rozliczeniowego:
—pomiar posredni na napigciu 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
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- transmisja danych z uktadu pomiarowego: poprzez urzadzenia tacznoéci GSM.

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

- zabezpieczenie gtowne urzadzen elektrycznych odbiorcy stanowig zabezpieczenia przekaznikowe lub

wktadki bezpiecznikowe SN w stacji odbiorcze;.

12. Do obliczen przyjaé:

a) sie¢ SN - 15 kV pracuje w uktadzie z kompensacja,
b) prad zwaré 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 parametréw 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 waznos¢, jesli zastosowane zostaly bez zgody PGE Dystrybucja S.A.
urzgdzenia wytwoércze o jakichkolwiek innych parametrach, niz okreslone we wniosku,

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

— prowadzacym 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 dystrybucji energii elektrycznej z PGE Dystrybucja S.A. oraz dostarczanie energii
a) niepowodujgcych zaktécen w pracy sieci,

b) niepowodujgcych zaktécen w instalacjach innych odbiorcow,
¢) niewptywajgcych 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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1. WSTEP.
1.1.Podstawa opracowania.

Podstawg opracowania niniejszego projektu sa:

WARUNKI PRZYLACZENIA nr 7860/10/2011 dla zrodta wytworczego 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 zrodta wytworczego do
sieci dystrybucyjnej o napieciu znamionowym 15kV (zasilanie
rezerwowe) znak 10-RP-001700-2011/JF z dnia 18-07-2011r.

Schematy uktadu zasilania rozdzielni gtéwnej SN-15kV i 0,4kV Oczyszczalni
Sciekéw w Piotrkowie Trybunalskim,

Projekt zagospodarowania terenu Oczyszczalni Sciekéw w Piotrkowie
Trybunalskim,

Zatozenia i podktady technologiczne budynku Kottowni i Agregatorowni,
Uzgodnienia z Inwestorem,

Instrukcja obstugi systemu zabezpieczen i sterowania dla modutu
kogeneracyjnego z pradnicg synchroniczng 276kVA typu
LSA 46.2 L9 firmy Leroy Somer

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

Instrukcja ruchu i eksploatacji sieci elektroenergetycznej PGE Dystrybucja SA
(Zatgcznik nr | - Wymagania techniczne dla jednostek wytworczych).

1.2. Zakres opracowania.

Niniejsze opracowanie stanowi projekt branzy elektrycznej dla zadania wtgczenie
do sieci dystrybucyjnej PGE Dystrybucja SA poprzez sie¢ Oczyszczalni Sciekéw
w Piotrkowie Trybunalskim dwéch modutéw kogeneracyjnych napedzanych silnikami
przeznaczonymi do spalania biogazu oczyszczalnianego i gazu ziemnego 0 mocy 2X
190kW (2x 276kVA).

Szczegdtowy zakres opracowania:

Uktad wigczenia i wspotpracy generatorow z siecig elektroenergetyczng,
System zabezpieczen i sterowania generatorow dla pracy réwnolegtej z siecig
oraz dla pracy "wyspowej”,

Zabezpieczenia nadnapieciowe u> i zabezpieczenie zerowo-nadnapieciowe
u0> =zasilane z przektadnikbw napieciowych zamontowanych w polu
pomiarowych nr 3 i 10 rozdzielni gtbwnej SN 15kV, dziatajgcych na wytgcz
wytacznikow generatorow,

Zabezpieczenie dodatkowe napieciowo-czestotliwosciowe generatorow,
Ochrona od porazen i potgczenia wyréwnawcze w Agregatorowni.
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2. OPIS TECHNICZNY.
2.1.Wstep.

Zgodnie z projektem technologicznym na terenie oczyszczalni sciekow w Piotrkowie
Trybunalskim zostang zamontowane dwa moduty kogeneracyjne z pradnicami
synchronicznymi o mocy 276kW. Parametry pracy modutow:

=  Wyjscie elektryczne generatora

bez mozliwosci przecigzenia: 190kW
=  Wyjscie cieplne chtodzenie silnika: 238kW
= Chtodzenie mieszanki paliwowej: 16kW
= Moc wejsciowa paliwa: 493kW
Parametry pracy ciagtej modutu w trybie pracy izolowanej (wyspowej):
=  Wyjscie elektryczne generatora : 162kW

Montaz generatoréw wymaga wykonania dodatkowych prac w zakresie:
e Rozdzielnia gtbwna SN-15kV:

— montaz w polach pomiarowych nr 3 i 10 przektadnikow
trojuzwojeniowych dla potrzeb ukfadu pomiarowo-rozliczeniowego
energii oraz realizacji zabezpieczen u> i u0> z pomiarem napiecia po
stronie SN (wymdg IRIESD zat. nr 1 pkt. 3.10).

¢ Rozdzielnia RG1 nn:

— montaz zabezpieczen dodatkowych czestotliwosciowych i napieciowych
df/dt, U< i f< dla potrzeb oddzielenia wyspy od sieci przy zaniku
napiecia w sieci na obydwu przytgczach,

— montaz skrzynki posredniczgcej dla wspoétpracy generatorow z uktadem
SZR dla potrzeb pracy wyspowe].

¢ Rozdzielnia R-30:

— wyposazenie pol dla potrzeb przytgczenia generatoréw do sieci,

— wymogi rozdzielni SG1 i SG2 generatorow dla dostawcy wytonionego
w wyniku przetargu publicznego,

— szafa sterowania nadrzednego generatorow dla pracy wyspowej
(wytyczne do dostawy szafy od dostawcy wytonionego w wyniku
przetargu publicznego),

— uziemienie generatoréw i ochrona od porazen.

W projektowanym rozwigzaniu przewidziano zakres pracy wyspowej (izolowanej)
generatorow dla awaryjnego zasilania wybranych urzgdzen technologicznych
oczyszczalni po zaniku napiecia na obydwu przytgczach w sieci PGE Dystrybucja
SA. Schemat wigczenia generatorow do sieci pokazano na rys. nr 1.

Generatory do pracy wyspowej uruchamiane bedg recznie po zaniku napiecia w sieci
po oddzielenia wyspy od sieci na wytgcznikach 1Q1 i 1Q2 oraz otwartym wytgczniku
sprzegtowym 1Q3 w rozdzielni gtéwnej RG1 nn 0,4kV. Podczas pracy wyspowej
pracowac bedg tylko odbiorniki RG1 z wytgcznikami z cztonem réznicowo-pragdowym
dla zapewnienia ochrony przeciwporazeniowej (obliczenia w czesci obliczeniowe;j
dokumentacji).

Powrdt napiecia w sieci powoduje wytgczenie generatorow z pracy wyspowej.
Docigzanie generatorow w pracy wyspowej reczne przez obstuge oczyszczalni wg
aktualnych potrzeb technologicznych.

Niniejsze opracowanie ma na celu zaprojektowanie urzgdzenh elektroenergetycznych
potrzebnych do witgczenia generatorow do sieci elektroenergetycznej oczyszczalni
wraz z uktadem zabezpieczen i sterowania ich praca.

Szczegoétowe rozwigzania sprzetowe zostang uzgodnione i zaprojektowane po
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rozstrzygnieciu przetargu publicznego na dostawe modutdw kogeneracyjnych
i uzyskaniu od dostawcy szczegotowych schematow zabezpieczen i sterowan
generatorow.
W opracowaniu podano szczegotowe procedury:

— zafgczania i wylgczania generatorow do pracy rownolegtej z siecig

(synchroniczne)),

— dziatania zabezpieczen generatorow,

— zatgczania i wylgczania generatorow do pracy wyspowe;,
ktére powinny spetnia¢ urzgdzenia kogeneracyjne.
Szczegbétowy opis sterowan i zabezpieczen generatoréw podano w rozdziale
,Zabezpieczenia, sterowanie generatoréw”.
Zgodnie z projektem branzy technologicznej w Agregatorowni nie wystepujg strefy
zagrozenia wybuchem.

2.2. Zabezpieczenia generatorow w rozdzielni SN 15kV.

W punkcie przytgczenia generatorow do sieci (w rozdzielni SN oczyszczalni)
moc zwarciowa pochodzgca od sieci elektroenergetycznej wynosi (wg warunkow
przytaczenia l” = 10kA):

Sk = 260MVA
Moc przytgczeniowa generatorow przewidzianych do zamontowania na terenie
oczyszczalni Sciekéw wynosi:

Sg = 0,552MVA
Stad:

Sk 250MVA 455520
S, 0552MVA

Wspdtczynnik stosunku mocy zwarciowej pochodzgcej od systemu do mocy
przytgczeniowej w miejscu wigczenia jednostek wytworczych do sieci jest wiekszy od
20 i spetnia wymagania Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej PGE
Dystrybucja SA Zat. Nr 1 Pkt. 1.5.

Dla potrzeb zasilania obwoddéw pomiarowych zabezpieczeh u> i u0> ze strony SN
sieci nalezy w polach pomiarowych nr 3 i 10 zamontowa¢ przekfadniki napieciowe
tréjuzwojeniowe typu o danych technicznych:

uzwojenie nr 1 - 15:4/3/0,1:V3 kl.0,2; 5VA dla pomiaru napiecia w uktadzie
pomiarowo-rozliczeniowym oczyszczalni
uzwojenie nr 2 - 15:3/0,1:¥3 kl.0,5; 10VA dla potrzeb zasilania

zabezpieczenia nadnapigciowego sieci u> (potgczenie
uzwojen w gwiazde)

uzwojenie nr 3 - 15:3/0,1:3 kl.3P; 10VA dla potrzeb zasilania
zabezpieczenia u0> (potgczenie uzwojen w otwarty
trojkat).

Schemat obwodow sitowych i obwoddw wtérnych zabezpieczen u> i u0> wg rys. nr 2
i 3.
Prady i moc zwarciowa rozdzielni SN z uwzglednieniem wptywu generatorow
wynoszg (wyliczenia w czesci obliczeniowej dokumentac;ji):

— Moc zwarciowa Sk’ = 265MVA

— Prad zwarciowy Ik = 10 194A

— Prad udarowy i, = 25 120A

— Prad termiczny Iy, = 10 362A.
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Osprzet i urzgdzenia SN zamontowane i projektowane w rozdzielni SN-15kV
powinny by¢ wykonane do pracy z prgdem zwarciowym 12kA.

2.3. Zabezpieczenia dodatkowe i sterowanie SZR w RG1 nn.

W rozdzielni RG1 w polach nr 3 i 5 nalezy zamontowa¢ zabezpieczenia
czestotliwosciowe i napieciowe:

— stromosciowe df/dt,

— nadczestotliwosciowe >,

— podczestotliwosciowe f<,

— podnapieciowe u<,

wg wymogow pkt. 3 zat. nr | IRIESD.

Zabezpieczenia dodatkowe dziatajg na wytacz wytgcznikdw oddzielenia wyspy od
sieci przy zaniku napiecia w sieci na obydwu przytgczach. Schematy wigczenia
zabezpieczen do sieci pokazano na rys. nr4i 5.

Styki przekaznikdbw wykonawczych zabezpieczen 1PP1, 1PP2, 2PP1 i 2PP2 nalezy
wigczy¢ do uktadu SZR oraz do skrzynki SPG. Sterowanie pracg SZR przez
przekazniki 1U1 i 2U1:

— brak zadziatania zabezpieczen 1U1 i 1U2 (1PP1, 1PP2, 2PP1 i 2PP2 nie
pobudzone) praca SZR wg podstawowego algorytmu pracy,

— zadziatanie zabezpieczenia 1U1 albo 1U2 praca SZR wg podstawowego
uktadu pracy,

— zadziatanie zabezpieczen 1U1 i 1U2 (zanik napiecia na obydwu przytgczach),
uktad SZR otwiera wytgczniki 1Q1, 1Q2, 1Q3 — zezwolenie na prace wyspowg
generatorow,

— w przypadku powrotu napiecia zasilania na jedno lub oba przytgcza nastepuje
natychmiastowe wytgczenie generatorow z pracy wyspowe;j i przejscie uktadu
SZR do podstawowego uktadu pracy.

Do skrzynki posredniczacej SPG pomiedzy szafg nadrzedng generatoréw
(sterowanie pracg samotng generatoréw) a uktadem SZR w RG1 nalezy
doprowadzi¢ styki:

- 1PP1, 1PP2, 2PP1 i 2PP2 - sygnalizacja zadziatania zabezpieczen
dodatkowych dla potrzeb SNG (sterowanie nadrzedne generatoréw),

— styki potozenia wytgcznikéw 1Q1, 1Q2, 1Q3 — zezwolenie na prace wyspowg
generatorow,

— sygnalizacje pracy wyspowej generatorow — blokada uktadu SZR podczas
pracy wyspowej generatorow.

Prady i moc zwarciowa rozdzielni RG1 z uwzglednieniem wplywu generatorow
wynoszg (wyliczenia w czesci obliczeniowej dokumentacji):

— Moc zwarciowa S¢” = 18,16 MVA

— Prad zwarciowy Ik =26 232A

— Prad udarowy i, = 57 744A

— Prad termiczny |y, = 26 428A.

Dla potrzeb potgczenia uktadow sterowania pracg generatorow z ukladem SZR
rozdzielni RG1 (praca wyspowa) nalezy utozy¢ pomiedzy budynkiem energetycznym
a agregatorownig kabel sterowniczy YKSY-zo 24x2,5mm?.

Strona 10



2.4. Wiaczenia generatoréw do sieci.

Wigczenia generatorow do sieci elektroenergetycznej realizowane jest
w rozdzielni R-30. W rozdzielni zamontowano roztgczniki bezpiecznikowe
z wkiadkami bezpiecznikowymi 400A z ktorych linig kablowg prowadzong
przewodami 5xH07 RN-F1x240mm? na drabinkach kablowych (pojedyncza warstwa
przewodow z odstepem 2,5D doprowadzono zasilanie/odptyw do rozdzielni
generatorow SG1 i SG2. W rozdzielni SG1 i SG2 zamontowane sg zabezpieczenia
podstawowe generatorow (wg rozdzialu zabezpieczenia generatoréw) oraz ukigd
sterowania pracg generatorow oraz urzadzeh  pomocniczych  modutu
kogeneracyjnego:

— pompy obiegu modutu i zaworu regulacyjnego podnoszenia temperatury

powrotu,

— pompa i chtodnica wentylatorowa chtodzenia mieszanki paliwowej,

— pompa i chtodnica wentylatorowa chtodzenia ptaszcza silnika,

— zawory regulacyjne chtodzenia mieszanki i ptaszcza silnika,

— zaluzje na zasysie powietrza dla chtodzenia modutu i spalania paliwa),

— wentylatory chtodzenia modutu,

— zasilacz i akumulatory dla uktadu zabezpieczen i sterowania modutu.
Szczegodtowe schematy i listy kablowe dostarczy dostawca modutu kogeneracyjnego
wytoniony w przetargu publicznym.

W pomieszczeniu rozdzielni R-30 zamontowana zostanie szafa sterowania
nadrzednego modutdow kogeneracyjnych (dostawa wraz z modutami) realizujgca
nastepujgce funkcje:

— sterowanie pracg wyspowg generatorow i uktadem SZR rozdzielni RG1,

— nadzorowanie i sygnalizowanie stanéw pracy i awarii modutéw

kogeneracyjnych,

— sterownik nadrzedny modutow kogeneracyjnych wyposazony w karte sieciowg

z adresem |P, ktéra umozliwia przegladanie, obstuge, diagnostyke uszkodzen
oraz zmiane nastaw parametréw pracy modutéw przez Internet.
Funkcje internetowe sterowania nadrzednego modutéw chronione przez hasta
i statusy dostepu zalezne od petnionych funkgiji.
Dla potrzeb internetowej obstugi modutow do rozdzielni R-30 nalezy doprowadzic
sie€ internetowg z gniazdem abonenckim.
Prady i moc zwarciowa rozdzielni R-30 z uwzglednieniem wplywu generatorow
wynoszg (wyliczenia w czesci obliczeniowej dokumentacji):

— Moc zwarciowa S¢” = 13,25MVA

— Prad zwarciowy Ik = 19 128A

— Prad udarowy i, = 40 480A

— Prad termiczny |y, = 19 242A.

Prady i moc zwarciowa rozdzielni SG1 i SG2 z uwzglednieniem wptywu drugiego
generatora wynoszg (wyliczenia w czesci obliczeniowej dokumentaciji):

— Moc zwarciowa Sk” = 9,41MVA

— Prad zwarciowy lk =13 528A
Prad udarowy i, = 27 938A
Prad termiczny Iy, = 13 669A

Zasilanie potrzeb wlasnych zabezpieczen i sterowania generatorow SG1 i SG2
z zasilacza 24VDC z podtrzymanie z baterii akumulatorow zamontowanych
w obudowie modutow.
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W trakcie zamawiania urzgdzen nalezy okre$li¢c moce urzadzen pomocniczych.
Szczegdétowe schematy ideowe rozdzielni SG1 i SG2 w ramach dostawy modutéw
kogeneracyjnych.

2.5. Charakterystyka generatoréw.

Generatory w modutach kogeneracyjnych bedg zamontowane na wspolnej
ramie z silnikami z przeniesieniem napedu za pomocg sprzegta elastycznego.
Pradnice sg potaczone z ramg za pomocg elastycznych antywibracyjnych
elementow.

W module kogeneracyjnym zamontowany jest generator firmy Leroy Somer typu LSA
46.2 L9, samoregulujgcy sie, bezszczotkowy, synchroniczny, samowzbudny
z wewnetrzng wentylacjg. Wbudowany regulator napiecia i coso, zaprojektowany
zgodnie z VDE 0530, klasa izolacji H, poziom zaktécen radiowych N, niski poziom

harmonicznych, zamontowany na wale elastycznym.

Dane techniczne generatora:

Producent

Typ generatora

Moc znamionowa

Napiecie

Czestotliwosc¢

Prad

Mozliwos¢ przecigzenia
Predkos¢

Kierunek wirowania
Regulacja napiecia
Regulacja cos ¢
Potencjometr

Skok napiecia dla 100% mocy
Kontrola czasu

Sposob potaczenia

CoS ¢

Sprawno$¢ (100% obcigzenia)
Max. temperatura otoczenia
Stopien ochrony

Stopien bezwtadnosci
Waga

Sposoéb chtodzenia

Leroy Somer

LSA 46.2 VL12

276kVA — 400V / 50Hz

400V

50Hz

405A — 400V / 50Hz

10% przez 1 godzine w ciggu 6 godzin
1500 obr/min

Przeciwnie do ruchu wskazowek zegara
+ 1%, regulator napiecia elektroniczny R 448
regulator cos ¢ elektroniczny R 726
napiecie, cos ¢

< 20%

< 300 ms, przy statej predkosci
gwiazda

1

95,1 %

40°C

IP 23

2,845kgm?

925kg

powietrze
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llos¢ powietrza do chtodzenia
Konstrukcja
Klasa izolacji

Detekcja temperatury uzwojen

1548 m%h

B20/B5 z kotnierzem SAE1 263mm
H, grzanie <= F

3 PT, 150°C pomiar

Kolor RAL 7035

Panel przytaczeniowy 4 szyny

Reaktancje

Xd (synchroniczna) 273,0%
X'd (przejsciowa) 12,1%
X"d (podprzejsciowa) 7,2%
X2 (sekwencja przeciwna) 8,1%
X0 (zero sekwencja) 0,5%
Xq (synchroniczna, kwadrat.) 164,0%
X’q (podprzejsciowa, kwadrat.) 8,9 %

State czasowe

T°d0 (obwod otwarty, stata)

2.253Sekund

T'd (zwarcie przejsciowe, stata)

0.100Sekund

T"d (zwarcie podprzejSciowe, stata)

0.01Sekund

Ta (stata)

0.015Sekund

Prady zwarciowe

3xIn 2215 Amp
3-fazy 5970 Amp
2-fazy 4975 Amp
1-faza 7960 Amp

Generatory zamontowane w module kogeneracyjnym dostarczone sg przez
producenta wraz z indywidualng szafg automatyki i zabezpieczen z wylgcznikami
generatorowymi SG1 i SG2. W szafie sterowniczej zamontowany jest modut
synchronizacji i zabezpieczen generatora oraz sterownik nadzorujgcy prace
urzgdzenia. Sterowniki generatorow GS1 i GS2 potgczone sg za pomocg tacza
komunikacyjnego z szafg sterowania nadrzednego generatorow. W sterowniku
sterowania nadrzednego zamontowane jest tgcze komunikacyjne, ktére za pomocg
sieci internetowej umozliwia zdalny podglad, zmiane parametréw oraz diagnostyke
urzgdzen.

Praca generatoréw na terenie oczyszczalni sciekdw w Piotrkowie Trybunalskim
realizowana bedzie jako praca réwnolegta z siecig (synchroniczna), do ktorej uktad
automatyki generatora synchronizuje urzgdzenie oraz jako praca ,wyspowa” po
zaniku napiecia w sieci elektroenergetyczne;.

Moduly kogeneracyjne nalezy wyposazy¢ w sterownik kontroli oraz system
monitorujacy.
Zamontowany modut (wraz z systemem zasilania) zawiera nastepujgce sktadniki:

- modut kontroli umozliwiajgcym start/stop generatora,

- monitoring cisnienia oleju, temperatury wody chtodzacej silnik, temperatury
mieszanki paliwowej, wymiennika ciepta wyrzucanego gazu, temperatury
podgrzewacza wody, tempertury wyrzucanego gazu w cylindrach, temperatury
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wlotu powietrza, temperatury mieszanki, predkosci generatora, monitoring
minimalnego poziomu wody chtodzacej, poziom oleju min./max., zakres
bezpiecznej temperatury, min. ciSnienie gazu, wycieki gazu,

- ukfad synchronizacja i monitorowanie pracy generatora,

- regulacja mocy wyjsciowej w zakresie 50...100% mocy znamionowej wraz z
redukcjg automatyczng mocy przy przekroczonej temperaturze powietrza
wlotowego,

- kontrola lambda (sktadu mieszanki)

- sterowanie pomocniczymi napedami pomp chtodzgcych, urzgdzeniami
wtryskujgcymi  smar, regulacjg predkosci, witryskiem, instalacjg gazowa,
tadowarka baterii, starterem,

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

Zasilanie obwodow sterowania odbywa sie z baterii akumulatoréw 24V buforowanej

zasilaczem 24VDC.

2.6. Zabezpieczenia i sterowanie generatoréow.

Generatory dostarczone sg przez producenta z szafg energetyczng zawierajgca
wylgcznik, stycznik generatora oraz obwody zabezpieczen, synchronizaciji
i sterowania. W sktad wyposazenia szafy wchodzi urzgdzenie realizujgce funkcje
zabezpieczenia, synchronizacji i kontroli wszystkich parametréw pracy generatora.
Modut zabezpieczen kontroluje wszystkie pragdy i napiecia generatora, szyny
wspolnej i sieci energetycznej oraz steruje wytgcznik generatora i wytgcznik sieci.

Modut realizuje nastepujgce zabezpieczenia:

pod- i nadczestotliwosciowe,

pod- i nad napieciowe,

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

przed mocg zwrotng,

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 ktéry sktadajg sie:
e czas dziatania uktadu zabezpieczen < 100ms dla zabezpieczen (pod
i nadczestotliwosciowych i zabezpieczenia od wypadniecia z
synchronizmu),
e czas otwarcia stykdbw wylgcznika generatora przez wyzwalacz
podnapieciowy (zanikowy) < 50ms.
Zabezpieczenia dziatajg na wytgcz wytgcznika generatora.
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Kryteria pracy zabezpieczen:

Kryterium pracy zabezpieczenia Nastawa Czas zadziatania
Nadczestotliwosciowe 50,2Hz 0,1s
Podczestotliwosciowe 49,8Hz 0,1s
Nadnapieciowe U> 440,0V 0,1s
Podnapieciowe U< 360,0V 0,1s
Wypadniecie z synchronizmu A@ 7° bezzwtoczne

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

System sterowania i synchronizacji generatora dostarczony przez producenta
kontroluje wszystkie warunki niezbedne do przeprowadzenia synchronizacji
ograniczajgc do minimum ewentualne prady wyrownawcze jaki mogg sie pojawic
podczas procesu zatgczania wytgcznika generatora.

Kontrolowane parametry:

a) skuteczne wartosci napie¢ pradnicy i sieci

b) czestotliwos¢ napiec pradnicy i sieci

c) kolejnosc¢ faz pradnicy i sieci

d) warto$ci chwilowe odpowiadajgcych sobie napiec pradnicy i sieci.
Warunki synchronizacji zaprogramowane w sterowniku mieszczg sie w granicach:

a) df max 0.5Hz

b) df min 0.5Hz

c) dU max 40 V (napiecie miedzyfazowe)

d) de max 10°

Wszystkie w/w parametry spetniajg warunki synchronizacji podane w IRIESD Zat. Nr |
pkt. 5.4.

Zabezpieczenia generatora i sieci:

Parametry generatora dla ktérych dobrano nastawy zabezpieczen:

moc znamionowa - 190kW (276kVA)
cos@ dla pracy rownolegtej z siecig -  ~1,00
cos® dla pracy wyspowej - ~0,80

Nastawy zabezpieczen i kryterium dziatania:

Typ zabezpieczenia | Nastawa | Kryterium dziatania
Zabezpieczenia podstawowe sieci — zasilane z sieci nn 0,4kV
Nadczestotliwosciowe f> - 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
Podnapigciowe U< - 27 U<360V, t = 100ms wylgczenie generatora
Wypadniecie z synchronizmu 78 | ¢ = 7° wytgczenie generatora
Asymetria napiecia w sieci 47 30V, t = 100ms wylgczenie generatora

Zabezpieczenia z generatora zasilane z szyn generatora i przekt. pradowych
W generatorze
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Nadmocowe P> - 32

P > 199,5kW;
t=10s (105% PNG)

wytgczenie generatora GS

Moc zwrotna - 32R

P >-95kW;t=>5s

wylgczenie generatora

Asymetria obcigzenia - 46

P > 95kw; t=1s

wytgczenie generatora

Przecigzeniowe - 50

| = 315A; t = 20s

wylgczenie generatora

Przecigzeniowe - 51

| =332A;t=2s

wytgczenie generatora

Nadczestotliwosciowe f> - 81H

f>70,0Hz; t = 100ms

wytgczenie generatora (tylko

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

dla pracy wyspowe)j)
Nadnapieciowe U> - 59 U>480V;t=1s wytgczenie generatora (tylko

dla pracy wyspowe)j)
Podnapieciowe U< - 27 U<320V, t = 3s wytgczenie generatora (tylko

dla pracy wyspowe)j)
Zabezpieczenia zasilane z przektadnikéw napieciowych SN — 15kV

Nadnapieciowe U> - 59

U=66,5V; t = 500ms

wylgczenie generatora

Zerowo-nadnapieciowe U0> - 27

wg danych operatora
sieci

wylgczenie generatoréw

Zabezpieczenia dodatkowe

Zab. ROCOF df/dt 81RL

0,7Hz/s, t=300ms

Wytgcz wytgcznik oddzielenia
wyspy od sieci (1Q1, 1Q2, 1Q3)

Nadczestotliwosciowe > - 81H

f>50,2Hz; t = 500ms

Wytgcz wytacznik oddzielenia
wyspy od sieci (1Q1, 1Q2, 1Q3)

Podczestotliwosciowe f< - 81L

f<49,5Hz; t = 500ms

Wytgcz wytgcznik oddzielenia
wyspy od sieci (1Q1, 1Q2, 1Q3)

Podnapieciowe U< - 27

U<360V, t = 500ms

Wytgcz wytacznik oddzielenia
wyspy od sieci (1Q1, 1Q2, 1Q3)

Kontrola napiecia 24VDC

Zanik napiecia

bezzwtoczne wytgczenie
wszystkich generatoréow

Zabezpieczenia generatora:

Zabezpieczenie przecigzeniowe

przeciazenia max prad 109% Is (dla pracy synchronicznej) - opéznienie 1s

Dziatanie zabezpieczenia: wytgcz wytgcznik generatora. Zatrzymywany jest silnik

napedzajgcy pradnice,

Nastawa: 315,0A;

Nastawa: 800A

Niesymetria napieciowa:

t=20s

Nastawy zabezpieczenia od niesymetrii napiecia:

niesymetria obcigzenia: 30%

na panelu sygnalizacyjnym wytgcznika pojawia sie
komunikat z opisem alarmu i przyczyny wyfgczenia.

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

Zabezpieczenie czestotliwosciowe generatora dla pracy rownoleglej

Z siecig

elektroenergetyczng i pracy wyspowej:

Strona 16




Nastawy zabezpieczenia:

a) nadczestotliwosciowe f> - przekroczenie czestotliwosci f > 50,2Hz
opodznienie 0,1s

b) podczestotliwosciowe f< - przekroczenie czestotliwosci f < 49,8Hz
opo6znienie 0,1s

Dziatanie @ zabezpieczenia: przekroczenie gornego lub  dolnego  progu
zaprogramowanej czestotliwosci generatora spowoduje odtgczenie generatora od
sieci (otwarcie wytgcznika generatora).
Podane nastawy zabezpieczenia obowigzujg dla pracy rownolegtej z siecig
energetyczng oraz dla pracy samotnej.

Zabezpieczenie napieciowe generatora dla pracy réwnoleglej Z siecia
elektroenergetyczna i pracy wyspowej:

Nastawy zabezpieczenia:

a) nadnapieciowe u> - przekroczenie napiecia U> 440 V - op6znienie 0,1s
Dziatanie @ zabezpieczenia: przekroczenie gornego lub  dolnego  progu
Zzaprogramowanego napiecia generatora spowoduje wytgczenie generatora od sieci
(wytgcznik generatora).

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

Zabezpieczenie przed utrata synchronizmu (przed poslizgiem biequndw wirnika

generatora)

Nastawy zabezpieczenia:

a) jednofazowe 7°

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 réznice 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 urzgdzenie jest wytgczane
bezzwtocznie. Uktad ten chroni generator synchroniczny pracujgcy réwnolegle z
siecig poprzez szybkie odtgczenia w przypadku zaktécen w sieci.

Schemat zabezpieczeh generatoréw pokazanonarys. nr6i 7.
Dla spetnienia warunkow przytgczenia zaprojektowano dodatkowo zabezpieczenia

dodatkowe zasilane z przektadnikdw napieciowych SN spetniajgce funkcje
zabezpieczenia u0> i u> dziatajgce na wytgcz wytgcznikbw generatoréw.
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W polach pomiaru napiecia nr 3 i 10 nalezy zamontowaé przektadniki
trojuzwojeniowe:

uzwojenie nr 1 - 15:N3/0,1:¥3 kI.0,2; 5VA dla pomiaru napiecia ukfad
pomiarowo-rozliczeniowy)

uzwojenie nr 2 - 15:N3/0,1:¥3 kl.0,5; 10VA dla potrzeb zasilania
zabezpieczenia u> (potgczenie uzwojen w gwiazde)

uzwojenie nr 3 - 15:N3/0,1:3 kl.3P; 10VA dla potrzeb zasilania
zabezpieczenia u0> (potgczenie uzwojen w otwarty
trojkat).

Uzwojenia wtérne Il 15:43/0,1:V3kV; 10VA nalezy potaczyé w gwiazde dla potrzeb
zasilania zabezpieczenia U>.

Zabezpieczenie realizowane jest przez przekaznik napieciowo-czasowy naprzykfad
typu RET430A firmy ZEG Tychy.

Zabezpieczenie dziata na wytgcz wytgcznika generatora. Nastawa zabezpieczen (wg
wymogow producenta generatora 110%Uyg; t=500ms):

Nastawa RET- 430N;
U > napiecie: U =66,5V,
t > czas: t =500ms

Uzwojenia wtérne 1Il 15:43/0,1:3kV; 10VA nalezy potgczyé w uktad otwartego tréjkata
dla pomiaru sktadowej zerowej napiecia dla potrzeb zasilania zabezpieczenia
zerowo-nadnapieciowego u0>.

Jako zabezpieczenie zerowo-nadnapieciowe z funkcjg ziemnozwarciowg
zastosowano przekaznik napieciowo-czasowy na przyktad typu RET425N produkciji
ZEG Tychy.

Nastawe zabezpieczenia zerowo-nadnapieciowego nalezy zgodnie z IRIESD zat. nr |
pkt. 3.8. uzgodni¢ z dziatem automatyki zabezpieczeniowej PGE Dystrybucja oddziat
t.6dz w trakcie prowadzenia prac rozruchowych generatora.

Przekazniki zabezpieczen u0> i u> po zadziataniu sg automatycznie blokowane
i ponowne zatgczenie generatora do pracy mozliwe jest po ich odblokowaniu
recznym przez obstuge.

Zabezpieczenia dodatkowe zasilane z sieci nn zrealizowane zostang za pomocg
zabezpieczenia dodatkowego napieciowo-czestotliwosciowe na przyktad typu RFT-
451A-230-220-0-1 firmy ZEG Tychy realizujgce zabezpieczenia:

o df/dt,

o f<

o f>

o U<
Nastawy i kryteria dziatania zabezpieczen dodatkowych wg tabeli.
Generator pracuje z uziemionym punktem zerowym. Zacisk N i PE generatora nalezy
potaczy¢ z GSU rozdzielni SAG1 i SAG2. Wymagana oporno$¢ uziemienia < 5Q.

Algorytmy pracy generatoréow.

Praca réwnolegta z sieciag modutéw kogeneracyjnych:
= zalgczenie do pracy modutdw recznie przez obstuge.

Strona 18



= generatory zatgczane do ruchu sg przez swoje szafy sterownicze SG po
uzyskaniu zezwolenia, synchronizacja z siecig i zabezpieczenia realizowane
sg niezalezne zabezpieczenia zamontowane w SG,

= w przypadku wystgpienia standw awaryjnych generatory wylgczane sg
Z ruchu przez zabezpieczenia zamontowane w SG, ponowne uruchomienie
generatora po dokonaniu diagnostyki przez obstuge.

Praca wyspowa generatoréw:

= w przypadku zaniku napiecia w sieci zabezpieczenia generatoréw wytgczajg
je z ruch w czasie nie przekraczajgcym 150ms (fgczny czas dziatania
automatyki i otwarcie stykdw wytgcznikow generatorow),

» po uzyskaniu informacji, ze wytgczniki 1Q11Q2 i 1Q3 w rozdzielni RG1 nn
zostaty wylgczone generatory mogg zosta¢ uruchomione do pracy samotnej
recznie przez obstuge. Po stabilizacji parametrow generatora obstuga docigza
generatory wg potrzeb technologicznych (jednorazowo moc przytgczana do
generatorow podczas pracy samotnej nie moze by¢ wieksza niz 30% mocy
catkowitej generatora dla pracy wyspowej).

Wytgczenie ruchowe oraz od zabezpieczen wytgcznika generatora SG1 i SG2
odbywa sie przez zdjecia napiecia z cewki podnapieciowej wytgcznika.

Uktad sterowania i zabezpieczeh generatora zasilany jest napieciem 24VDC
(zasilacz buforowany) z podtrzymaniem z baterii akumulatoréw.

Pradnice wyposazona sg w niezalezne (wewnetrzne) uktady regulacji napiecia i cos@
Generatory pracujg z uziemionym punktem zerowym. Zacisk N i PE generatora
nalezy potgczy¢ z GSU agregatorowni.

Wymagana opornosc¢ uziemienia < 5Q.

2.7. Ochrona od porazen i potagczenia wyréwnawcze.

Jako ochrone od porazen prgdem elektrycznym w agregatorowni zgodnie

z wymogami nhormy PN-IEC 60 364-3:2000 zastosowano nastepujgce srodki:

* samoczynne wytgczenie zasilania

» wytgczniki réznicowoprgdowe o pradzie réznicowym 30mA w obwodach gniazd
wtykowych i oswietleniowych.

Przewdéd PE w rozdzielniach nalezy potgczy¢ z "gtdbwng szyng uziemiajgcay”
obiektu. Rezystancja uziemienia R<5Q. Do gtéwnej szyny uziemiajgcej nalezy
podigczyé¢:

» przewdd uziemiajgcy

= przewody ochronny PE

» potgczenia wyrbwnawcze gtowne.

Po wykonaniu prac montazowych instalacji elektrycznej nalezy wykona¢ pomiary
skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej. Sporzgdzone protokoty z pomiarow
skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej sg warunkiem rozpoczecie eksploatacii
urzgdzen elektrycznych.

W celu zmniejszenia wystepujgcych napie¢ dotykowych nalezy zastosowac
potgczenia wyrownawcze gtbwne i dodatkowe (miejscowe). Potgczenia
wyréwnawcze gtowne fgczg ze sobg nastepujgce czesci przewodzgce:
= przewdd ochronny uktadu rozdzielczego
gtébwng szyne uziemiajgca
rury i inne metalowe obudowy urzadzen
metalowe elementy konstrukcyjne (stupy, pomosty, podpory itp.)
uziom fundamentowy budynku agregatow.
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Potaczenia wyréwnawcze dodatkowe obejmujg czesci przewodzace
jednoczesnie dostepne urzgdzen statych i czesci przewodzgce obce, a takze gtowne
zbrojenie konstrukcji. W tym celu wzdtuz scian wewnatrz kottowni i agregatorowni
nalezy utozy¢é na wysokosci 0,3m nad poziomem posadzki bednarke FeZn
o wymiarach 25x4 mm. Na bednarce zamontowac listwy wyréwnania potencjatow
i wykona¢ do nich potgczenia przewodem Cu o przekroju 6mm? (kolor izolacji z6tto-
zielony).

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

» dziatania zabezpieczen generatora podstawowych i dodatkowych,

* opornosci uziemienia,

» wytgcznikdw réznicowoprgdowych oraz opornosci petli zwarcia.
Z przeprowadzonych pomiaréw nalezy sporzgdzi¢ protokoty pomiarowe stanowigce
podstawe do uruchomienia instalacji.
Pomiar opornosci uziemienia nalezy skorygowa¢ odpowiednim wspoétczynnikiem
zaleznym od warunkow atmosferycznych.

2.8. Dostosowanie instalacji elektrycznych oczyszczalni dla potrzeb pracy
wyspowej generatorow.

W celu zachowania ochrony przeciwporazeniowej podczas pracy wyspowej
obliczono prad zwarcia jednofazowego rozdzielni RGnn przy zasilaniu z generatora:

Dane generatora (obliczenia przeprowadzono dla najbardziej niekorzystnego
uktadu pracy - praca jednego modutu kogeneracyjnego

Moc pozorna: 276,00 kVA
Moc czynna dla pracy synchronicznej cose = 1 181,00 kW
Prad znamionowy dla pracy synchronicznej 275,33 A
Prad znamionowy dla pracy wyspowej 294,26 A
Reaktancja generatora dla zwaré¢ 1-fazowych:

Xi24=0,33XUr /S ng 01913
Rezystancja gen. Ryg=0,03X Xk1gq 0,0057 Q
Linia kablowa generator-rozdzielnia R39

przekrdj 240mm? L=55m

Reaktancja linii 0,00105 Q
Rezystancja linii 0,00112 O
Zwarcie rozdzielnia nn R-30

Reaktancja 0,19340 O
Rezystancja 0,00797 Q
Impedancja Zx: 0,19357 Q
Prad zwarcia jednofazowego 1k1=0,8x(U/Zk1) 950,57 A
Nastawa wytgcznika 2xlg 825,00 A
Warunek wytgczenia Spehnia
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Warunek ochrony przeciwporazeniowej spetniony dla zwarcia na szynach
rozdzielni R-30

Odptywy z rozdzielni R-30:

Stacja odwadniania osadéw R-25 Ob. nr 30

linia kablowa YKY4x240mm?; L=130m

Reaktancja linii 0,0091 Q

Rezystancja linii 0,0097 Q

Zwarcie szyny rozdzielni

Reaktancja 0,2116 ©

Rezystancja 0,0273 O

Impedancja Zk1 0,2134 O

Prad zwarcia Ik1=0,8*(U/Zk1) 862,39 A

Zabezpieczenie gG250A 1485,00 A
Nie spetnia

Pompownia Osadu Wstepnego R-20

linia kablowa YKY4x50mm? L=65m

Reaktancja linii 0,0046 Q

Rezystancja linii 0,0232 Q

Zwarcie szyny rozdzielni

Reaktancja 0,2025 O

Rezystancja 0,0544 o

Impedancja Zk1 0,2097 O

Prad zwarcia lk1=0,8*(U/Zk1) 877,51 A

Zabezpieczenie gG 100A, t=5s 551,00 A
Spetnia

Pompa P1/23 - linia kablowa YKY4x6mm? L=27m

Reaktancja linii 0,0019 Q

Rezystancja linii 0,0804 Q

Zwarcie pompa

Reaktancja 0,2063 @

Rezystancja 0,2151 ©

Impedancja Zk1 0,2980 Q

Prad zwarcia Ik1=0,8*(U/Zk1) 617,37 A

Zabezpieczenie wytgcznik silnikowy 25A, t=0,2s 250,00 A
Spetnia

Mieszadto Ob. 22B 2220TS

linia kablowa YKY4x16mm? L=30m

Reaktancja linii 0,0021 Q

Rezystancja linii 0,0335 Q

Zwarcie mieszadto

Reaktancja 0,1976 O

Rezystancja 0,0749 o

Impedancja Zk1 0,2113 o

Prad zwarcia Ik1=0,8*(U/Zk1) 870,65 A

Zabezpieczenie gG63A; t=0,2s 603,00 A
Spetnia
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Mieszadto M1/22B

Linia kablowa YKY4x6mm? L=55m

Reaktancja linii

Rezystancja linii

Zwarcie mieszadto

Reaktancja

Rezystancja

Impedancja Zk1

Prad zwarcia lk1=0,8*(U/Zk1)

Zabezpieczenie wytgcznik silnikowy 25A, t=0,2s

Spetnia
Szafka biogazu
Linia kablowa YKY4x6mm? L=75m
Reaktancja linii 0,0053
Rezystancja linii 0,2232
Zwarcie szafka
Reaktancja 0,2088
Rezystancja 0,5044
Impedancja Zk1 0,5459
Prad zwarcia Ik1=0,8*(U/Zk1) 337,05
Zabezpieczenie gG35A 324,00

Spetnia
Rozdzielnia RPW30
Linia kablowa YKY4x25 mm? L=35m
Reaktancja linii 0,0025
Rezystancja linii 0,0250
Zwarcie rozdz. RPW30
Reaktancja 0,1983
Rezystancja 0,0580
Impedancja Zk1 0,2066
Prad zwarcia Ik1=0,8*(U/Zk1) 890,59
Zabezpieczenie gG63A 603,00
Spetnia

0,0039
0,0614

ON®)

0,2053
0,1977
0,2850
543,57
500,00

>> 000

>P>O000 OO0

>PP>O000 ©O0

Dla spetnienia wymogu ochrony przeciwporazeniowej nalezy
zabezpieczenie wg powyzszych obliczen. Dla pozostatych urzgdzen zasilanych
w trybie pracy wyspowej nalezy stosowac wytgczniki z cztonem réznicowoprgdowym.
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3. Obliczenia techniczne.

3.1. Obliczenia zwarciowe

Dane zwarciowe do doboru wytrzymatosci aparatury w rozdzielniach:

1. Rozdzielni SN-15kV stacji transformatorowej 1-A032 Oczyszczalnia
Sciekéw Ob. Nr 43

e moc zwarciowa Sk - 265,06 MVA
e prad zwarciowy lk - 10,194kA

e prad udarowy iy - 25,12kA

e prad termiczny Iy, - 10,362kA

2. Rozdzielni SO-1 nn-0,4kV stacji transformatorowej 1-A032 Oczyszczalnia
Sciekéw Ob. Nr 43

e moc zwarciowa Sk - 18,16MVA
e prad zwarciowy lk - 26,232KA
e prad udarowy iy - 57,744kA
e prad termiczny Iy, - 26,428KkA
3. Rozdzielnia R30 Od. Nr 30 — Kottownia i Agregatorownia
e moc zwarciowa Sk - 13,25MVA
e prad zwarciowy lk - 19,128kA
e prad udarowy iy - 40,480kA
e prad termiczny Iy, - 19,242kA
4. Rozdzielnia SG1 i SG2 wiaczenia do sieci generatorow G1 i G2
e moc zwarciowa S¢ - 9,41MVA
e prad zwarciowy ¢ - 13,582kA
e prad udarowy iy - 27,938kA
e prad termiczny Iy, - 13,669kA

Obliczenia mocy i pradéw zwarciowych wykonano programem PRET dla podanego
w warunkach przytgczenia prgdu zwarciowego 10kA.
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Obliczenia zwarciowe (zwarcie tréjfazowe — maksymalny prad zwarcia) dla Oczyszczalni Sciekéw w Piotrkowie Trybunalskim z uwzglednieniem
wplywu generatoréw synchronicznych na prad zwarciowy.

(zgodnie z norma;:

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

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

Obliczenia zwarciowe dla Oczyszczalni Sciekéw w Piotrkowie Trybunalskim z uwzglednieniem wplywu generatoréw 2x 190kW na sie¢.

Nazwa elementu linii Napigcie | Moc zwarciowa | Prad zwarciowy | Prad udarowy | Stata czasowa RIX Prad termiczny
UN Sk Ik ily T I
[V] [MVA] [KA] [KA] [ms] [] [KA]
Wplyw sieci — moc zwarciowa 260MVA
Stacja transformatorowa 1-A032
Oczyszczalnia Sciekdéw Ob. Nr 43 — 15,0 260,00 10,00 24,71 31,85 0,10 10,166
szyny rozdzielni SN-15kV
Stacja transformatorowa 1-A032
Oczyszczalnia Sciekéw Ob. Nr 43 — 0,40 12,62 18,22 41,06 17,84 0,18 18,38
szyny rozdzielni SO-1 0,4kV
Rozdzielnia R30 — szyny rozdzielni 0,40 5,81 8,39 15,93 6,19 0,37 8,41
Szyny rozdzielni SG1 wigczenia 0,40 5,62 8,11 15,21 5,01 0,39 8,14
generatora G1 do sieci
Szyny rozdzielni SG2 wiaczenia 0,40 5,62 8,11 15,21 5,01 0,39 8,14
generatora G2 do sieci
Wplyw generatora G1
Stacja transformatorowa 1-A032
Oczyszczalnia Sciekéw Ob. Nr 43 — 15,0 2,53 0,097 0,205 9,75 0,24 0,098
szyny rozdzielni SN-15kV
Stacja transformatorowa 1-A032
Oczyszczalnia Sciekdéw Ob. Nr 43 — 0,40 2,77 4,006 8,342 9,00 0,26 4,024
szyny rozdzielni SO-1 0,4kV
Rozdzielnia R30 — szyny rozdzielni 0,40 3,72 5,369 12,275 17,67 0,16 5,416
Szyny rozdzielni SG1 wiaczenia 0,40 3,79 5,472 12,728 21,23 0,15 5,529
generatora G1 do sieci
Wplyw generatora G2
Stacja transformatorowa 1-A032
Oczyszczalnia Sciekdéw Ob. Nr 43 — 15,0 2,53 0,097 0,205 9,75 0,24 0,098
szyny rozdzielni SN-15kV
Stacja transformatorowa 1-A032
Oczyszczalnia Sciekéw Ob. Nr 43 — 0,40 2,77 4,006 8,342 9,00 0,26 4,024

szyny rozdzielni SO-1 0,4kV
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Rozdzielnia R30 — szyny rozdzielni 0,40 3,72 5,369 12,275 17,67 0,16 5,416
Szyny rozdzielni SG2 wigczenia 0,40 3,79 5,472 12,728 21,23 0,15 5,529
generatora G2 do sieci

Parametry zwarciowe — wplyw sieci i generatoréw

Stacja transformatorowa 1-A032

Oczyszczalnia Sciekéw Ob. Nr 43 — 15,0 265,06 10,194 25,12 - - 10,362
szyny rozdzielni SN-15kV

Stacja transformatorowa 1-A032

Oczyszczalnia Sciekéw Ob. Nr 43 — 0,40 18,16 26,232 57,744 - - 26,428
szyny rozdzielni SO-1 0,4kV

Rozdzielnia R30 — szyny rozdzielni 0,40 13,25 19,128 40,480 - - 19,242
Szyny rozdzielni SG1 wigczenia 0,40 9,41 13,582 27,938 ; ; 13,669
generatora G1 do sieci

Szyny rozdzielni SG2 wigczenia 0.40 9,41 13,582 27.938 i i 13,669

generatora G2 do sieci
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3.2. Dobér kabli zasilajgcych generatory.

Dobdr przekroju kabla zasilajgcego oraz wartosci zabezpieczenia dokonano wg
obowigzujgcej 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 urzgdzen zabezpieczajgcych przewody od
przecigzen powinna spetnia¢ warunki:

Ig S InS lgg

Ilw < 1,45144

Oznaczenia:

Ig — prad obcigzenia [A]

Iy — prad znamionowy wkiadki bezpiecznikowej [A]
lag - prad dopuszczalny diugotrwaty [A]

lw — prad wylaczalny [A]

Dobdr kabla tgczgcego generator GS1 z rozdzielnig R30:
Py =190kW

Prad generatora — praca réwnolegta z siecig cose = 0,95

190000

=Y _289A
J3-400-0,95

GS1

Prad generatora — praca wyspowa coso = 0,80

_ 085-190000 _,,
\3-400-0,80

Zabezpieczenie: bezpiecznik gG 400A

92A

GS1

Prad Ix = 13 582A

10 ..t .
S, >— _‘/—Z _13982:402 oo
Je 115
Dobrano kabel tgczgcy generator GS1 z rozdzielnig R30 typu2x( 5x HO7RN-F240mm?)

dla sposobu utozenia na drabinkach kablowych o dopuszczalnym obcigzeniu
prgdowym 457A zgodnie z PN-IEC 60364-5-523.

Stad:
292A < 400A < 457A
640A < 662A

Przekroj kabla i dobrane zabezpieczenia spetlniaja warunki normy dotyczace
ochrony przed oddzialywaniem cieplnym.

Spadek napiecia dla kabla o dtugosci L = 15m:
Au% = 100- P-2I _ 100-190000-125 — 0.14%
y-S-u 54-240-400
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Au% = 0,23% < 2,75% (wg N SEP 002)

Spadek napiecia spetnia wymagania przepisu.
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