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3. Zatozenia

3.1 Przedmiot opracowania

Opracowanie niniejsze stanowi projekt wykonawczy uktadéw zabezpieczen i telemechaniki
dla przytgczenia elektrowni fotowoltaicznej zlokalizowanych w budynku biurowo-ustugowym Paku
Przemystowo-Technologicznego w Katowicach przy ul. Zeliwnej 38.

3.2 Dane wyjsciowe

Jako dane wyjsciowe do niniejszego opracowania postuzyty:

- dane wyjsciowych okreslonych przez Inwestora,

- dane wyjsciowych okreslone przez dostawcow paneli fotowoltaicznych,

- warunkow przytgczenia i aneksu nr 1 do warunkéw przytgczenia nr K/PPZ/13525a/2014
z dn. 10.08.2015.

3.3 Zakres opracowania
Opracowanie niniejsze obejmuje nastepujace elementy w zakresie wyposazenia w elementy
zabezpieczen ciggu zasilania budynku w energie elektryczng transformator nr 2 oraz niezbgdne
elementy telemechaniki umozliwiajgce zasilanie farmy fotowoltaicznej przytgczonych do rozdzielnicy
gtownej 1RG s.2 w stacji transformatorowej budynku:
- elementy zabezpieczen elektroenergetycznych w ciggu zasilania rozdzielnice RSN-6kV,
- elementy zabezpieczen elektroenergetycznych w ciggu zasilania rozdzielnie gtéwnej niskiego
napiecia 1 RG s.2,
- uktady telemechaniki
- instalacje ochrony przeciwporazeniowej

4. Opis techniczny

4.1. Stan istniejacy.

Zgodnie z wytycznymi Tauron Dystrybucja SA Oddziat Gliwice nalezy przebudowac
instalacje elektryczne wewnetrzne budynku /rozdzielnica gtéwna nN-0.4kV/ ze wzgledu na
wyprowadzenie z rozdzielnicy RSN-6kV mocy i energii elektrycznej wyprodukowanej przez panele
fotowoltaiczne .

W zwigzku z tym faktem istniejaca w budynku stacje transformatorowg ST i jej wyposazenie dla

potrzeb zasilania transformatora nr T2 nalezy przebudowa¢. Przebudowa polegac bedzie na:

- doposazeniu pola nr 4 rozdzielnicy RSN-6kV /zasilanie transformatora T2/ w dodatkowe
zabezpieczenia napieciowe i czestotliwosciowe przekaznik typu Micom 922 oraz dodatkowe
elementy dla telemechaniki,

- doposazeniu rozdzielnicy RSN-6kV pola nr 1, i 2 w dodatkowe elementy dla systemu telemechaniki,

- doposazeniu rozdzielnicy 1RG s.2 -0.4kV pole doptywowe /zasilajgce/ w dodatkowe elementy dla
systemu telemechaniki,

4.2. Stan projektowany

Zgodnie z wydanymi przez Tauron Dystrybucja SA Oddziat Gliwice warunkami
przytgczenia dla przytaczenia farmy fotowoltaicznej wlasnos¢ Inwestora oraz przeprowadzonych
rozmow z przedstawicielami Tauron Dystrybucja SA Oddziat Gliwice dla zasilania w energie
elektryczng lub wyprowadzenia produkowanej energii elektrycznej nalezy przebudowac istniejgca
stacje transformatorowg ST wbudowang w budynek. Zasilanie stacji transformatorowej ST
realizowane jest linig kablowg typu 3xYHAKXS 1x120/50mm2-6/10kV wyprowadzong z istniejgcej
stacji transformatorowej K1030 wiasnos¢ Tauron Dystrybucja SA. Istniejgca linia kablowa SN-6kV jest
wiasnoscig inwestora.

Opis techniczny istniejacej stacji transformatorowej 1ST

Istniejgca stacja transformatorowa ST jest elementem wyposazenia technicznego budynku biurowego
dla zasilania instaiacji elektrycznych odbiorcow energii elektrycznej w budynku.

Po przebudowie wyposazenia rozdzielnicy RSN-6kV i 1RG s.2 funkcja ta zostanie w dalszym ciggu
utrzymana, odbiorcy w dalszym ciggu bedg zasilani z tych samych linii WLZ- nN-0.4kV przytgczonych
do tej stacji transformatorowej.



Dla potrzeb zasilania w energie elektryczng budynku wykonano stacje transformatorowg ST 6/0.4kV
2 x 800kVA wyposazong w:

- rozdzielnice RSN-6 kV jednosekcyjng w izolacji SF6 typu Rotoblok SF wyposazong w pole
liniowe /zasilajgce/, dwa pola transformatorowe wytacznikowe dla potrzeb zasilania transformatorow
T1iT2.

Pola rozdzielnicy RSN-6kV:

-w polu nr 1 zasilajgcym liniowym zabudowano rozigcznik z uziemnikiem,

- w polu pomiarowym nr 2 zabudowano roztgcznik po stronie SN-6kV z bezpiecznikami do
zabezpieczenia przektadnikéw napieciowych o pradzie znamionowym In=0.5A oraz przektadniki
pragdowe TPU 6011-125/5/5A dla potrzeb zasilania obwodow prgdowych uktadu pomiarowego energii
elektrycznej,

- w polu transformatorowym nr 3 wylacznikowym VCB /odptywowe dla zasilania transformatora T1/
nie przewiduje sie zadnych zmian wyposazenia,

- w polu transformatorowym nr 4 wylacznikowym VCB /odptywowe dla zasilania transformatora T2/ e
przewiduje sie zabudowe dodatkowych elementéw wyposazenia,

Dodatkowo w stacji transformatorowej ST w pomieszczeniu rozdzielnicy giownej 1RG zabudowano
nastepujgce wyposazenie:

- urzadzenia telemechaniki dla potrzeb sygnalizacji stanu pracy urzgdzen w stacji transformatorowej i
pomiaru produkowanej energii elektrycznej w Dyspozycji Ruchu Tauron Dystrybucja SA Oddziat
Gliwice.

Docelowo projektowane uktady telemechaniki umozliwia¢ bedg zdalne z dyspozycji ruchu wytgczanie
wylacznika 4QZ na zasilaniu farmy fotowoltaicznej. Rozwigzanie takie umozliwi zdalne z Dyspozycji
ruchu wytaczenie farmy fotowoltaicznej o mocy okoto 100 kW w przypadku awarii sieci zasilajgcej
badz wadliwej pracy elektrowni fotowoltaiczne;.

4.3 Rozdzielnica gtéwna niskiego napiecia 1RG

Rozdzielnica giéwna niskiego napiecia 1RG zasila wszystkie urzgdzenia i instalacje
elektryczne zlokalizowane w budynku .
Rozdzielnica 1RG jako dwusekcyjna zasilana jest z transformatora T1 sekcja nr 1 o mocy
jednostkowej 800 kVA 6/0.4 kV natomiast docelowo sekcja nr 2 zasilana bedzie z drugiego
transformatora T2 800kVA. Na doptywach i sprzegle rozdzielnicy 1RG zainstalowano wytgczniki
compaktowe z napedami silnikowymi pracujgcymi w uktadzie SZR.
Rozwigzanie konstrukcyjne rozdzielnicy 1RG oparto na typowych rozwigzaniach
charakterystycznych dla rozdzielnic f-my Schneider z zastosowaniem roztgcznikow bezpiecznikowych
na odptywach z tej rozdzielnicy.
W rozdzielnicy zastosowano ochronniki przeciwprzepigciowe typu BOP-R 0.28/5 stanowigce |
stopien ochrony przeciwprzepieciowej dla sieci elektrycznych zewnetrznych zasilanych z rozdzielnicy
1RG.

4.4 Instalacja ochrony od porazen pradem elektrycznym.

Jako ochrone dodatkowg przed porazeniem pradem elektrycznym w sieci 6 kV
zaprojektowac nalezy system - uziemienia ochronnego, natomiast w sieci 0.4 kV - samoczynne
wylgczenie zasilania lub wytgczniki réznicowo-pradowe
W celu wykonania uziemien zaréwno roboczych jak i ochronnych zaprojektowac nalezy sie¢
uziemien fundamentowych z bednarki ocynkowanej FeZn 30x4mm.

Z uziemieniem fundamentowym potgczy¢ wszystkie przewody uziemiajgce wyprowadzone ze stacji
transformatorowej, rozdzielnicy RSN-6V, rozdzielnicy niskiego napiecia, przewody potgczen
wyréwnawczych wyprowadzonych z instalacji wewnetrznych niskiego napiecia. Do sieci uziemien
ochronnych i potgczen wyréwnawczych potgczy¢ wszystkie urzadzenia i konstrukcje stalowe mogace
znalezé sie pod napieciem oraz w zasiegu dotyku obstugi.

Uziemienie i sie¢ przewoddw ochronnych wykona¢ zgodnie z obowigzujgcymi w tym zakresie
przepisami, szczegolng uwage zwrocié na zachowanie ciggtosci przewodow ochronnych.

Przed oddaniem do eksploatacji wykona¢ odpowiednie pomiary sprawdzajace.

Samoczynne wylgczenie zasilania realizowane bedzie przez odpowiedni dobor wyzwalaczy
zwarciowych w wytgcznikach kompaktowych lub bezpiecznikow topikowych.

Jako ochrone dodatkowg przeciwporazeniowg w obwodach odbiorczych odptywowych z rozdzielnicy
1RG nalezy stosowac wktadki bezpiecznikowe.



Skutecznosé ochrony przed porazeniem dla bezpiecznikow spetniona jest dla warunkow:
Zsx la < Uo
gdzie: Zs —impedancja petli zwarcia
la — warto$¢ prgdu zapewniajgca zadziatanie urzgdzenia odtgczajgcego zasilanie
Uo — napiecie pomiedzy przewodami skrajnymi, a ziemig w V

Po wykonaniu instalacji skuteczno$¢ ochrony przed porazeniem nalezy sprawdzi¢ przez
pomiary w petnym zakresie.

5 Obliczenia techniczne
5.1 Parametry zwarciowe - Rozdzielnica RSN-6 kV

Zestawienie parametrow zwarciowych:

Sieci: Rozdzielnica RSN-6kV w izolacji SF6
Un =6.0 kV Uni = 24 kV
lws = 4.10 kA
ly= 430 KA Ity = 16.0 kA
by = 1040 kA i = 40.0 KA
Ih = 630 A

Dane na podstawie opracowania projektu budowlanego dla stacji transformatorowej opracowanego na
zlecenie Ekoenergia Silesia SA Grudzieh 2013.

5.2 Parametry zwarciowe - Rozdzielnica giéwna 1RG s.2

- Rozdzielnica 1 RG s.2
1. Wyznaczenie parametréw zwarciowych

Dane znamionowe transformatora:

typ Tricast

Sn =800 kVA

Ujpn =6 kV U, = 0.4 kV
uz% =6 %

AP e = 2.0kW

AP ¢y = 9.80 kW

AP cu

u R% = e = 0025 %
100 * Sn

Uy, = ’\/ U o 2_ IJR%2 =599 %
U Ry *U 2

Rr = e = 0.0005 Q
100 * Sn
ux% *u ?

X1 = e = 0.012.0
100 * Sn

Xs' = 0.929 (1/15%) = 0.0041 Q

Zoa = VR:Z+(X+tXs)? =0016Q

lpos = 15.8 kA

S 704 — 11.0 MVA
i, = 358kA
1110'4 = 6.24 kKA



l 04" = 15.80 kA -/generowany przez siec zasilajgca/

= 0.25 kA -/generowany przez farme fotowoltaiczna - 100.0 kW/

I pF0.4

S 704 — 11.12 MVA
i, = 40.85kA
| 1104 — 6.25 kA

-prad cieplny 1-sek | 1104

do obliczen przyj. czas zwarcia t , < 0.1s /zabezpieczenie przy pomocy wyzwalacza zwarciowego w
wytgczniku kompaktowym/

l1104= (ke*l poa™) Vt,/1 = 625 kA

przyjeto kc = 1.25

Parametry zwarciowe sieci: Parametry rozdzielnicy:

Yl p0a” = 16.05 kA
SZQ'4= 11.12 MVA

| 104 = 6.25 kA lc1=75 KA

150 KA

40.85 kA iy

lu

5.4 Dobor nastaw zabezpieczen

Projektowany uktad zasilania farmy fotowoltaicznej wyposazony jest w szereg zabezpieczen
po stronie zasilania SN-6kV oraz po stronie 0.4kV.
Dodatkowo zgodnie z wydanymi warunkami przytgczenia szczegolnie po stronie SN-6kV
zastosowano dodatkowe zabezpieczenia napieciowe w polu transformatorowym nr 4 /pole
odptywowe z rozdzielnicy RSN-6kV/ wymagane przez Tauron Dystrybucja SA Oddziat Gliwice.

5.4.1 Dobér nastaw zabezpieczen transformatora T2

- Cze$¢ zasilajgca — rozdzielnica RSN-6kV pole transformatorowe nr 4 .

Wymagany komplet zabezpieczen zainstalowany bedzie w polu transformatorowym nr 4
rozdzielnicy RSN-6kV.

W celu realizacji funkcji zabezpieczeniowych nad pradowych w polu transformatorowym nr 4
zabudowany jest istniejacy przekaznik typu Mupasz 101.

Przekaznik zabezpieczeniowy Muoasz 101 realizowa¢ bedzie nastepujgce funkcje zabezpieczeniowe:
- zabezpieczenia transformatora zasilajgcego

- nad pragdowe bezzwloczne 1>>

- nad prgdowe zwtoczne czton niezalezny > |t

W celu realizacji funkgji zabezpieczeniowych napieciowych i czestotliwosciowych w polu
transformatorowym nr 4 zabudowano przekaznik typu Micom P 922.

Przekaznik zabezpieczeniowy Micom P 922 realizowa¢ bedzie nastepujgce funkcje
zabezpieczeniowe:

- zabezpieczenie nad napieciowe u>
- zabezpieczenie pod napieciowe U<
- zabezpieczenie zerowo napieciowe Uo>
- zabezpieczenie nad czestotliwosciowe f>

- zabezpieczenie pod czestotliwosciowe f<

- Farma fotowoltaiczna

Dostawca farmy fotowoltaicznej realizowana bedzie przez f-me ML System, dostarczone falowniki
posiada¢ bedg nastepujgce zabezpieczenia:

- zabezpieczenie pod i nad napieciowe,

- zabezpieczenie pod i nad czestotliwosciowe,

- zabezpieczenia nad prgdowe



Transformator T2 zataczany bedzie po stronie SN-6kV przy pomocy wytgcznika mocy TGl 24
f-my ZPUE Wioszczowa zlokalizowany w polu nr 4 rozdzielnicy RSN-6kV stacji transformatorowej.
Zainstalowany wytacznik wspotpracowacé bedzie z przekaznikiem zabezpieczeniowym
typu Mupasz 101 przekaznik ten realizowac bedg nastepujgce funkcje zabezpieczen nad pradowych
transformatora
I> czton nad pradowy przecigzeniowy zwtoczny niezalezny
- I>> czton zwarciowy bezzwioczny
Dodatkowo w polu nr 4 rozdzielnicy RSN-6.0kV zainstalowany bedzie przekaznik zabezpieczeniowy
typu Micom P 922, przekaznik ten realizowa¢ bedg nastgpujgce funkcje zabezpieczen napigciowych i
czestotliwosciowych dla zainstalowanej farmy fotowoltaiczne;.

- U >czton nad napieciowy

- U< czion pod napieciowy

- Uo> czion zerowo-napieciowy

- f > czton nad czestotliwosciowy

- f < czton pod czestotliwosciowy

Zainstalowany przekaznik Micom P922 w przypadku zadziatania podawac¢ bedzie sygnat wylaczajgcy
dla wytgcznika compaktowego na zasilaniu farmy fotowoltaicznej.

Przekaznik Mupasz 101 wspotpracowac bedzie z cewkami Rogowskiego CR1 zabudowanymi w polu
nr 4 rozdzielnicy RSN-8kV na izolatorach wytgcznika,

natomiast obwody napieciowe przekaznika Micom P 922 zasilane bedg z przektadnikow
napieciowych 3- uzwojeniowych zabudowanych w polu pomiarowym nr 2 rozdzielnicy RSN-6kV.

Nastawy zabezpieczen w polu nr 4 typu Mupasz 101 zasilajgcym transformator T2:

Do zasilania modutu zabezpieczen typu Mupasz 101 zastosowane bedg cewki Rogowskiego
typu CR 1,

Przy konfiguracji zabezpieczen ustawi¢ prad bazowy na wartos¢ 1b=100A

- czton nad pradowy z charakterystyka niezalezng | >

ir=(0.2-5)%b (20 - 500) A
tw =(0.0-50)s
Int=82.77A

lobl = 1.15%Int = 95.18 A
nastawa zab. Ir= 0.95*100 = 95.0 A/ prad pierwotny/
tr= 20s

- czton zwarciowy krotko zwtoczny  1>>
Irm=(1.5-10)x1b

nastawa zab. I'rm= 1.8*100=180A
tr=02s

- czton zwarciowy bez zwtoczny  |>>>
Irm=(2-10)x1b

nastawa zab. Irm= 5*100 =500 A
tr=0.05s /czas wiasny wytacznika/

Nastawy zabezpieczen w polu nr 4 typu Micom 922 zasilajgcym transformator T2:

- czton nad napieciowy wejscie U =(57-130)V zakres nastaw 2V do 260V krok co 0.1V
nastawa zab. U= 1.1*100v=110V
tr=05s
- czion pod napieciowy  wejscie U= (57 - 130) V zakres nastaw 2V do 260V krok co 0.1V
nastawa zab. U= 0.90*100V =90V
tr=05s

- czion zerowo- napieciowy wejscie U = (2 -260) V zakres nastaw 2V do 260V krok co 0.1V
nastawa zab. U= 150V
tr=0.5 s



- czton nad czestotliwosciowy
nastawa zab. f> = 50.75 Hz
tr=05s
- czton pod czestotliwosciowy
nastawa zab. f< = 49.5Hz
tr=05s

5.4.2 Dobor nastaw zabezpieczen w rozdzielnicy 1RG
W torze zasilania rozdzielnicy gtéwnej 1RG s.2 /doptyw z transformatora T2/ zainstalowano

wytgcznik kompaktowy typu DMX3 N 2500 w wersji stacjonarnej wyposazony w wyzwalacz nad
pradowy MP4LSI f-my Legrand.

- czton nadpradowy |> Ir=(0.4-1)*In 640 - 1600 A
tr=5s
Int=1241.0A
lobl = 1350.0 A
nastawa zab. Ir = 0.85*In = 1360.0 A
tr=50s
- czton nadpradowy krétkozwioczny 1>> Im = (1.5-10)*Ir
tm=0.1-02-0.3 s
Im= 6800.0 A
nastawa zab. Im = 5*Ir = 6800.0 A
tm=0.1s

- czfon bezzwioczny i >>> li=(2-15) *In

nastawa zab. li=(6.0)*In= 9600.0 A

Stosujgc wyzwalacze zwarciowe w wytgcznikach kompaktowych fatwiej zapewni¢ odpowiednig
selektywno$¢ dziatania zabezpieczen i krotki czas wytgczenia zwarcia.

Sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej dla dobranych nastaw zabezpieczen
zwarciowych wytgcznika kompaktowego ,nN”.

Uo > l1a*Zs
la=Ir*k = 9600*1.2=11520A
k - wspéiczynnik 1.2
Zs =0.016 Q

Uo=230V > U=10V

5.4.3 Dobor nastaw zabezpieczen rozdzielnica 1RG /farma fotowoltaiczna /

W torze zasilania farmy fotowoltaicznej w rozdzielnica 1RG /wytgcznik 4QZ / zainstalowano
wylgcznik kompaktowy typu NZMN-2 — AE 250A .
Wylgcznik ten wyposazony bedzie w zestaw zabezpieczen nad pradowych o odpowiednio dobranych
zakresach pradowych.
Nastawy zabezpieczen nad pradowych dobrano dla zabezpieczenia rezerwowego farmy
fotowoltaicznej

- czton bezzwioczny i lo=(2-11)*In
nastawa zab. li=(7.0)*In=1750.0 A
tr=0.05s

Stosujgc wyzwalacze zwarciowe w wytgcznikach kompaktowych tatwiej zapewni¢ odpowiednig
selektywno$¢ dziatania zabezpieczen i krotki czas wylgczenia zwarcia.

Sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej dla dobranych nastaw zabezpieczen
zwarciowych wytgcznikéw kompaktowych ,nN”.



Uo > la*Zs

la=Ir*k =1750*12= 2100.0A
k - wspétczynnik 1.2
Zs ~0.016 Q

Uo=235V > U=336V tw < 0.1

6. Telemechanika

6.1 Uktad telemechaniki

Zgodnie z zaleceniem Tauron Dystrybucja SA Oddziat Gliwice zawartymi w aneksu nr 1 do

warunkow przytgczenia nr K/PPZ/13525a/2014 z dn. 10.08.2015. Projekt stacji transformatorowej

ST ujmuje wymagane elementy zabezpieczen i telemechaniki, W niniejszym opracowaniu

zamieszczono zestawienie podstawowych materiatow i urzgdzen niezbednych do uruchomienia

zabezpieczen i uktadéw telemechaniki w zakresie urzgdzen dostawcy energii elektrycznej.

Opis systemu telemechaniki w zakresie urzgdzen Inwestora zamontowanych w stacji

transformatorowej ST na zasilaniu transformatora T2 wbudowanego w budynek.

Uktad telemechaniki instalowany bedzie celem wystania informacji o stanie pracy jednostek

wytworczych do centrum dyspozytorskiego Tauron Dystrybucja SA Oddziat Gliwice .

W pomieszczeniu rozdzielni nN stacji transformatorowej ST zainstalowano szafe EX SIMON z

wbudowanym w $rodku sterownikiem telemechaniki Ex micro2 wxa.. Telemechanika swoim

zakresem zgodnie z warunkami przetgczeniowymi obejmuje:

- Telesygnalizacje stanu potozenia wybranych wytgcznikéw, roztgcznikéw i odtgcznikéw w polach
rozdzielnicy RSN-6kV,

- Telesygnalizacje stanu potozenia wytgcznikéw w polach rozdzielnicy 1RG-0.4kV, doptywowym,
sprzegtowym i odptywowych do zasilania farmy fotowoltaicznej,

Spetnienie wymogdw warunkéw przytgczeniowych dotyczacych punktu telesygnalizacii jest

realizowana w dwoéch rozdzielniach.

Rozdzielnia niskiego napiecia 1RG s.2:

- sygnalizacje stanu potozenia wytgcznika na zasilaniu farmy fotowoltaicznej oznaczonego 4QZ

zabudowanego w polu rozdzielnicy.

Sygnalizacja ta wyprowadzona jest ze stykéw pomocniczych sygnatowych w ktére wyposazone sg

wylgczniki | sygnalizacja jest wyprowadzona na listwe w szafie rozdzielnicy 1RG s.2. Sygnalizacja ta

podtgczona bedzie do wejsé sygnalizacyjnych sterownika telemechaniki EX Micro 2 produkcji firmy

Elkomtech poprze umieszczong wewnatrz szafy sterownika listwg XS. Potgczenie to wykonano

kablem YKSY 5x1,5mm indywidualnie dla kazdego pola. Jako napiecie sygnalizacyjne wykorzysty-

-wane jest napiecie 24 V DC wytwarzane i zabezpieczone w szafie sterownika telemechaniki.

Rozdzielnia sredniego napiecia RSN-6kV

- sygnalizacje stanu potozenia wytacznika w polu transformatorowym nr 4 i roztgcznika w polu
zasilajgcym nr 1. Sygnalizacja ta wyprowadzona jest ze stykéw pomocniczych sygnatowych w ktére
sg wyposazone te aparaty. Sygnalizacja ta podtgczona bedzie do wej$¢ sygnalizacyjnych sterownika
telemechaniki Ex Micro 2 poprze umieszczong wewnatrz szafy sterownika listwg XS. Potgczenie to
wykonano kablem YKSY21x1,5mm wsp6éinie dla catej rozdzielnicy. Jako napigcie sygnalizacyjne
wykorzystywane jest napiecie 24V DC wytwarzane i zabezpieczone w szafie sterownika
telemechaniki.
Telepomiary:

- telepomiar pradu, napiecia oraz mocy czynnej i biernej na zaciskach jednostki wytwoérczej
(brutto). Realizowane jest to z wykorzystaniem zainstalowanych w rozdzielnicy miernikow
parametréw sieci P43 firmy Lumel.

Wielkosci analogowe prgdéw wyprowadzone sg z przekiadnikow prgdowych zainstalowanych w

polu rozdzielnicy nN. Napiecia natomiast wyprowadzone sg z szyn nN poszczegolnych pol. Mierniki

parametréw sieci P43 potgczono magistrale RS 485 w protokole MODBUS do sterownika

telemechaniki Ex micro2. Potgczenie to wykonano przewodem LIYCYp 4 x0,5 mm.

- telepomiar pradu, napiecia oraz mocy czynnej i biernej w polu zasilajgcy (netto). Realizowane
jest z wykorzystaniem zainstalowanego w polu doptywowym z transformatora T2 miernika
parametrow sieci P43 firmy Lumel. Wielkosci analogowe prady wyprowadzone sg z
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przektadnikéw prgdowych zainstalowanych w polu doplywowym rozdzielni nN. Napiecie
natomiast wyprowadzone jest z szyn nN rozdzielnicy. Mierniki parametrow sieci P43 potgczono
magistrale RS 485 w protokole MODBUS do sterownika telemechaniki Ex micro2. Potaczenie
to wykonano przewodem LIYCYp 4x0,5 mm.

Szafe sterownika telemechaniki zasili¢ napieciem 230 V z rozdzielnicy n/N.

Szafa wyposazona jestw  uktad zasilania 24V z podtrzymaniem bateryjnym.

6.2 Uklad tacznosci

Jako medium transmisyjne dla przestania informacji do centrum dyspozytorskiego Tauron
Dystrybucja SA Oddziat Gliwice wykorzystano system tacznosci cyfrowej TETRA. W tym celu w
sterowniku telemechaniki EX Simon zainstalowane zostato radio modem firmy MOTOROLA , ktory do
zasilania wykorzystuje napiecie 12 V DC poprzez przetwornice 24 V DC/12 V DC zainstalowang
rowniez w sterowniku telemechaniki EX Simon. Na $cianie zewnetrznej budynku nalezy umiescic
anteng dookoing.

6.3 Lokalizacja urzadzen telemechaniki

Lokalizacje urzgdzen systemu telemechaniki pokazano na rysunku nr EST-03.ZT.

6.4 Opis sterownika Ex micro2 - wxa

Ex-micro2 jest uniwersalng stacjg telemechaniki stanowigca jeden z obiektowych elementéw
systemu Ex. Przeznaczony jest zardwno do matych obiektéw, w ktérych wykorzystuje sie niewielkg
liczbe sygnalizacji, sterowan czy pomiaréw, jak tez do duzych obiektéw energetycznych. W drugim
przypadku zastosowanie kilku sterownikow umozliwia ich ,rozproszenie”, co w efekcie pozwala na
ograniczenie catkowitej dtugosci przewodow taczacych sterowniki z obiektem. W takim przypadku
tacznosé jednostki nadrzednej ze wszystkimi stacjami telemechaniki mozliwa jest na przykiad poprzez
tacze dwuparowe (magistrala RS485).

Sterownik charakteryzuje sie matymi gabarytami oraz odporng mechanicznie obudowa (blacha
stalowa). Zastosowanie roztgczalnej podstawy (wyposazonej w ztgcza $rubowe do podigczenia
sterownika z obiektem) od modutu gtéwnego (zawierajgcego obwody elektroniczne) umozliwia fatwe
prace serwisowe urzgdzenia bez pracochionnego oditgczania obwoddw elektrycznych z obiektu.
Podstawa moze byé mocowana na $cianie, stojaku lub w szafie. Modutowa konstrukcja urzadzenia
(niezalezne od siebie pakiety wejécia/wyjscia oraz tacznosci) pozwala na elastyczng konfiguracje
sterownika, dostosowang do konkretnych potrzeb uzytkownika, limitowang jedynie liczbg modutow
elektronicznych , ktére mogg by¢ jednoczesénie zainstalowane. Ponadto potozenie modutow w
sterowniku jest dowolne (za wyjatkiem pakietu pomiaréw zmiennoprgdowych), co pozwala na wybér
takiego uktadu ztgcz na podstawie, ktory najbardziej odpowiada umiejscowieniu przewodow
potgczeniowych do obiektu energetycznego.

Obwody wejsciowe i wyjsciowe sg dostosowane do potrzeb typowych obiektow energetycznych,
miedzy innymi.

Podstawowe funkcje

Stacja telemechaniki Ex-micro2 moze realizowa¢ réznorodne zadania w zalezno$ci od konfiguracji

urzadzenia. Ponizej zostang wymienione funkcje realizowane przez poszczegolne moduty

wejscia/wyjscia. Nalezy jednak pamietac, ze ze wzgledu na ograniczong liczbg pakietow w sterowniku

(maksymalnie cztery moduty wejscia/wyjécia oraz dwa tgcznosci) konkretna stacja telemechaniki nie

jest w stanie realizowaé¢ wszystkich mozliwych funkcji.

Odczyt sygnatoéw binamych (sygnalizacja)

Stany obwoddw wejs¢ binarnych odczytywane sg dynamicznie poprzez kluczowanie pradu

wejsciowego z wypetnieniem 10%. Podczas zatgczenia klucza wymuszany jest przeptyw pradu o

wartosci okoto 5SmA przez styki sygnalizacyjne. Obwody wejéciowe s3 izolowane galwanicznie od

uktadow elektronicznych sterownika. Ze wzgledu na wspdlny zacisk ,-" dostosowane sg do obwodow

sygnalizacyjnych podajgcych na wejscie binarne ,+" baterii sygnalizacyjnej. Napigcie sygnalizacji

moze wynosi¢ 24V, 110V lub 220V i moze by¢ rozne dla kazdego modutu.

Stany wej$¢ binarnych sprawdzane sg co 1ms i taka tez jest rozdzielczo$¢ czasowa wykrywania

zmian. czas filtracji sygnatéw wejsciowych (eliminacji drgan stykow) jest programowainy indywiduainie
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dla kazdego wejscia. Kazda zmiana stanu wejscia jest rejestrowana z cechg czasu umozliwiajgcg

przesledzenie sekwencji zdarzen (ang. SOE).

Pomiary zmiennopradowe

Istnieje mozliwos¢ wyposazenia telemechaniki Ex-micro2 w obwody wejéciowe zmiennoprgdowe,
ktére pozwalaj g na wprowadzenie trzech pradéw oraz trzech napie¢ fazowych o typowych
wartosciach Iy=1A lub 5A (w zakresie 0*120%), Uy= 100/V3V, 100V lub 220V (w zakresie 0*130%Uy).
Wejscia napieciowe wyposazone sg w precyzyjne dzielniki rezystorowe i zapewniajg rezystancje
wejsciowg wiekszg od 1MW. Pomiar prgdu odbywa sie za pomocg uktadéw z przetwornikami Hall'a.
Konstrukcja obwoddw wejsciowych zapewnia peing izolacje galwaniczng od uktadow elektronicznych
urzgdzenia.

Zastosowanie przetwornikow Hall'a mozliwe jest przy uzyciu podstawy typu Ex- micro2_PAC2. W tym
przypadku wejécia prgdowe sg izolowane galwanicznie miedzy sobg oraz od wejs¢ napigciowych,
ktére sg skonfigurowane w gwiazde ze wspdlnym przewodem ,zerowym". Pomiar parametrow sieci
odbywa sie z klasg 0,5.

Obwody wejsciowe umieszczone sg w podstawie sterownika. Dzieki takiemu rozwigzaniu mozliwe jest
serwisowanie urzgdzenia (odtaczenie modutu gtéwnego od podstawy) bez roztgczania obwodow
prgdowych.

Stacja telemechaniki umozliwia pomiar nastepujgcych parametrow sieci:

wartosci skutecznych prgdéw fazowych;

warto$ci skutecznych napie¢ fazowych;

wartosci skutecznych napie¢ miedzyfazowych;

mocy czynnych dla wszystkich faz;

mocy biernych dla wszystkich faz;

sumy mocy czynnych i biernych,

tacznosé

Zadaniem terminali obiektowych jest przekazywanie informacji o obiekcie (np. stan wej$¢ binarnych
czy wartosci pomiaréw) do centrum dyspozytorskiego lub innej jednostki nadrzednej oraz, na jej
poiecenie, oddziatywanie na stan obiektu (np. wykonywanie polecen sterowniczych). Niezbedne jest
wiec wyposazenie ich w minimum jeden tor tacznosci cyfrowej, ktéry umozliwi zdalng wymiane
informacji.

Sterownik Ex-micro2 posiada elastycznie konfigurowalny system tgcznosci. Standardowo moze by¢
wyposazony w dwa moduty tgcznosci szeregowej (Ex-micro2_BAS - jeden modut) po dwa kanaty
oraz w kanat diagnostyczny. Kanaty moga by¢ dolgczone do odrebnych jednostek nadrzednych,
pracowaé kazdy w innym protokole transmisji oraz posiadac rézny standard elektryczny (za wyjgtkiem
toru diagnostycznego - RS232 bez linii kontrolnych RTS/CTS).

Obecnie wdrozone sg nastepujgce protokoty transmisji:

DNP3.0 - w trybie SLAVE do wspotpracy z jednostkg nadrzedng za pomocg tgczy magistralowych;
MAP27 - do wspotpracy z terminalem trunkingowym (warstwa aplikacyjna DNP3), protokét ten
umozliwia wspétprace terminala trunkingowego tylko z jednym sterownikiem;

BEL - protokét opracowany przez ELKOMTECH S.A. (w oparciu o norme |IEC870) do tgcznosci w
obrebie sieci lokalnej tworzonej z wykorzystaniem koncentratora Ex-BEL_K;

IP - standardowy protokét internetowy (Internet Protocol) wraz z protokotami TCP, UDP, ICMP oraz
jego odmiana dla tgczy szeregowych (SLIP-Serial Line Internet Protocol).

Wymienialne moduty fgcznosci szeregowej zapewniajg elastyczng konfiguracje sterownika pod
wzgledem standardu elektrycznego fgczy. Aktualnie dostepne sg nastepujgce standardy:

RS232 - wykorzystywany do potaczen punkt-punkt na mate odlegtosci;

RS422/RS485 - wykorzystywany do potgczen magistralowych lub punkt-punkt na mate oraz wigksze
odlegtosci; uzywajgcy tgczy dwuparowych (RS422) lub jednoparowych (RS485);

RS485BEL - z wyjsciem transformatorowym do tgcznosci w protokole synchronicznym BEL
(potaczenie z koncentratorem Ex-BEL_K);

10BASE-FL - fgcze Ethernet 10 Mb w standardzie optycznym do fgcznosci w sieci lokalnej za pomocg
protokotu IP;

LON - do wspoéipracy z magistralg LON (tgcznos¢ z modutami Ex-ML); CAN -

do wspdtpracy z magistralg CAN.

Uwaga - Poniewaz modut zawiera dwa tory tgcznosci, moga nie by¢ dostepne dowolne kombinacje
standardéw elektrycznych w obrebie jednego modutu
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6.5 Sygnaty dia telemechaniki

Zgodnie z zaleceniem dostawcy energii w rozdzielnicy RSN-6kV stacji transformatorowej ST
nalezy monitorowac nastepujgce sygnaty:
W stacji transformatorowej zostanie zainstalowany jeden sterownik telemechaniki EX-micro2 dla
sygnatéw zbieranych z rozdzielnicy RSN-6kV oraz rozdzielnicy 1RG s.2 -0.4kV,
Przewiduje sie iz do sterownika Ex-micro 2 podigczone bedg nastepujgce sygnaty z rozdzielnicy
RSN-6kV:
- stany potozenia rozlgcznika w polu nr 1 RSN-6 kV dwubitowo,
- stan potozenia wylgcznika VCB w polu nr 4 rozdzielnicy RSN-6kV dwubitowo,
- sygnalizacja zadziatania przekaznika Mupasz 101 w polu nr 4, od zabezpieczen nad
pradowych

- sygnalizacja uszkodzenia przekaznika Micom — P922 w polu nr 4,
- sygnalizacja zadziatania przekaznika Micom — P922 w polu nr 4, od zabezpieczen
napieciowych i czestotliwosciowych

Przewiduije sie iz do sterownika Ex-micro 2 podigczone bedg nastepujgce sygnatly z rozdzielnicy
1RG 5.2 -0.4kV:

- stany potozenia wytgcznika 2QZ w polu doptywowym z transformatora T2 dwubitowo,

- stany potozenia wytgcznika 3QZ w polu sprzegtowym rozdzielnicy 1RG,

- stany potozenia wytgcznika 4QZ w polu doptywowym z farmy fotowoltaiczne;j,

- sterowanie wytgczenia wytgcznika 4QZ w polu zasilajacym farme fotowoltaiczng,
Telepomiar pradéw i napiec;

- w polu doplywowym /z transformatora T2/ do rozdzielnicy 1RG s.2 — miernik parametrow

sieci P-43,
- w polu doplywowym / z farmy fotowoltaicznej/ do rozdzielnicy 1RG s.2 — miernik parametrow
sieci P-43,

Zgodnie z wymogiem dostawcy energii elektrycznej zainstalowane uktady telemechaniki umozliwiajg
zdalne wytgczenie wytgcznika 4QZ w rozdzielnicy 1RG s.2 -0.4kV co w konsekwencji powodowac
bedzie awaryjne wytagczenia /odigczenie od sieci zasilajgcej/ farmy fotowoltaiczne;.

Ponowne zatgczenie do sieci zasilajgcej farmy fotowoltaicznej mozliwe bedzie przez stuzby
eksploatacyjne Inwestora po sprawdzeniu napedu wytgcznika i recznym zatgczeniu wytgcznika w
rozdzielnicy 1RG s.2.

Szafka telemechaniki f-my Elkomtech wyposazona jest w nastepujace urzadzenia:

- Sterownik Ex-micro 2 z modemem Tetra, modut wej$¢/wyjs¢ wykonuje funkcije sterowania,
sprawdza stan potozenia tgcznikow,

- Plyta przylaczeniowa z:

Elementami obwoddw 230VAC - wytgcznik giéwny zasilania 230VAC, gniazdo serwisowe,
bezpieczniki dla zasilacza,

t adowarkg/zasilaczem tadujgcg akumulatory, informujgcg o obnizonym napieciu akumulatorow
(spadek ponizej 22V) oraz wylgczajgcg zasilanie szafki telemechaniki w przypadku obnizenia napigcia
akumulatorow ponizej 18,5V,

Ogranicznik przepie¢ OGP - dwustopniowy ogranicznik przepig¢, przeznaczony do eliminowania i
ograniczania skutkow silnych zaktécen w instalacjach elektrycznych,

Zabezpieczeniami w obwodach 24VDC,

Modutem odstawienia telesterowania,

Zespotami listew zaciskowych zasilania, sterowania, sygnalizacji do potgczenia napedu,

2 akumulatory - bezobstugowe, wykonane w technologii AGM, akumulatory stanowigce zasilanie
awaryjne dla ukladow elektroniki przy zaniku napigcia zasilajgcego,

Osprzet zewnetrzny szafki telemechaniki:

Antena dookolna systemu tetra.

Wszystkie przewody tj. zasilania, sterowania, odwzorowan, antenowy wprowadzane sg do szafki
telemechaniki przez dtawice.

Dane techniczne

napiecie zasilania: 230V AC /50Hz - z rozdzielnicy 1RG sekgji nr 2,
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Wewnetrzne zasilanie awaryjne przy zaniku napiecia zasilajgcego: +24V/17Ah, 2 bezobstugowe
akumulatory w technologii AGM, typ EV 22-12 (12V/17Ah) - czas pracy ok. 8 godz. przy wykonywaniu
przetgczen (bez przelgczen ok. 24godz.),

Modutowa konstrukcja tego sterownika /niezalezne od siebie karty wejscia/wyjécia oraz

lgcznosci pozwala na elastyczng konfiguracje sterownika dostosowujgc do konkretnych potrzeb.
Potozenie poszczegolnych kart i ich konfiguracja w sterowniku jest dowolna co pozwala na wybér
takiego uktadu ztgcz na podstawie, ktéry najbardziej odpowiada umiejscowieniu przewodow
potgczeniowych do obiektu energetycznego.

Niski pob6r mocy umozliwia dtugotrwatg prace z zasilaniem UPS.

Funkcje telemechaniki realizowane bedg przez sterownik po podigczeniu do jego modutu wejs¢
stanow tacznikdw i zabezpieczen:

Taka konfiguracja sterownika telemechaniki zapewni niezawodna komunikacje z Dyspozycja Ruchu
Tauron Dystrybucja SA Oddziat Gliwice.

Sygnaty przekazywane przy pomocy ukfadéw telemechaniki do ODR, lista sygnatéw zamieszczona w
zataczniku.

7. Uwagi koricowe

Podstawowym wymaganiem przy budowie sieci i instalacji jest stosowanie materiatow i
aparatury dopuszczonych do stosowania w kraju i UE oraz zatrudnienie odpowiednio kwalifikowanego
personelu.

Wykonawca przed oddaniem instalacji powinien dokonac jej rozruchu , wykonac wszystkie wymagane
préby i pomiary wymagane przez odpowiednie przepisy i normy oraz dokona¢ je w odpowiednim
czasie, prace te powinien wykonac personel posiadajgcy wiasciwe uprawnienia.

Przy budowie instalacji nalezy stosowa¢ odpowiednie przepisy bezpieczenstwa pracy.

Przed przystgpieniem do prac wykonawca powinien zaznajomi¢ sie z potencjalnymi zagrozeniami
spotykanymi w danym miejscu pracy, tak aby zapewni¢ odpowiedni poziom bezpieczeristwa w trakcie
wykonywania prac.

Charakterystyczne potencjalne zrodia zagrozen:

transport, warunki transportu,

prace w poblizu instalacji pod napieciem,

prace elektronarzedziami,

oswietlenie miejsca pracy,

pomiary elektryczne,

podtgczenie do instalacii,

uzycie maszyn i narzedzi,

Maszyny przewidziane do montazu powinny odpowiada¢ wymaganiom odnosnie nie przekraczania
wartosci granicznych hatasu i drgan w zaleznosci od ich usytuowania.

Podczas wykonawstwa stosowac sie do Rozporzgdzenia Ministra Budownictwa w sprawie BHP przy
wykonaniu robot budowlano-montazowych i rozbiérkowych Dz. U. Nr 13/70, oraz Rozporzgdzenia
Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie Dz. U. Nr 75 z 12.04.2002 z pézniejszymi zmianami.

Podczas prowadzenia robot nalezy przestrzegac¢ warunkow BHP — Dziennik Ustaw nr 47 z dnia
06.02.2003 r. / ,Bezpieczenstwo i higiena pracy przy wykonywaniu robét budowlanych” /.
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8. Zestawienie podstawowych materiatow dla telemechaniki

8.1 Sterownik telemechaniki

Sterownik Elkomtech Ex mocro2 wxa

- 2 porty RS232

- 1 porty RS485

- 1 port LON

- 1 kanat TETRA terminal radiowy

- 1 kanat MODBUS (mierniki P43 RS485)
- 32 wejsc¢ sygnalizacyjnych

szafa SIMON-W z listwami zaciskowymi
- zasilacz EX - UPS24VE_R
- 2 akumulatory 16 Ah

- Kabel do terminala TETRA Motorola
- Odgromnik TR (CN-U/E Phenix)

10.2 Mierniki parametrow P43 kod221100P 0
10.3 Przektadniki pradowe IMW kI 0,2 150/5 A/A 5VA FS5
10.4 Przektadniki prgdowe IMSc kI 0,5 1000/5 A/A 5VA FS5

10.5 Kabel YKXS 5x1.5mm2
10.6 Kabel YKXS 3x2.5mm2
10.7 Kabel LIYCY-p 4x0.5

10.8 Kabel YKSX 21x1.5mm2

10.9 Tor tgcznoéci

Terminal radiowy TETRA Motorola DataBox
- Antena dookolna typu DZ8, 420-435 Mhz 6,5
Uchwyt antenowy typu do scienny

Wiyk N CN 400 zacisk

Przewdd antenowy 50 om PCT 400

1
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1 kpl

2 kpl
3 szt
3 szt

200 mb
100 mb
50 mb

100 mb

1 kpl.
1 kpl.
1 kpl.
2 kpl
50 mb



Zestawienie sygnatow dla telemechaniki -

Stacja transformatorowa ST wiasnosc
Inwestora - budynek biurowy przy ul. Zeliwnej

38 w Katowicach

Sterowania

Sygnaf

Zrédto sygnatu

Wytgcz wylacznik 4QZ w polu
zasilajacym  elektr.fotowoltaicznej
rozdzielnica 1RG s.2

Sterownik telemechaniki Ex-micro2 w
pomiesczeniu rozdzielnicy 1RG-0.4kV

Sygnalizacje

Sygnat

Zroédio sygnatu

Zat rozlgczn. 1Q2 - pole nr 1 1RSN-6kV

Sterownik telemechaniki Ex micro2

Wyt roziaczn. 1Q2 - pole nr 1 1RSN-6kV

Sterownik telemechaniki Ex micro2

Zat wylaczn 4Q1 - polenr 4 1RSN-6kV

Sterownik telemechaniki Ex micro2

Wyt wylaczn. 4Q1 - pole nr4  1RSN-6kV

Sterownik telemechaniki Ex micro2

Zat wytaczn 2QZ - pole doptyw 1RG s.2

Sterownik telemechaniki Ex micro2

Wyt wytgczn 2QZ - pole doplyw 1RG s.2

Sterownik telemechaniki Ex micro2

Zat wytgczn 4QZ - p. zasil fotowolt 1RG s

Sterownik telemechaniki Ex micro2

Wyt wytgczn 4QZ - p. zasil.fotowolt 1RG s

Sterownik telemechaniki Ex micro2

Zat wylgczn 3QZ - sprzeglo rozdz. 1RG

Sterownik telemechaniki Ex micro2

Wat wylgczn 3QZ - sprzegto rozdz. 1RG

Sterownik telemechaniki Ex micro2

Uszkodzenie przek. 4A1 - Micom P 122

Sterownik telemechaniki Ex micro2

Uszkodzenie przek. 4A2 - Micom P 922

Sterownik telemechaniki Ex micro2

Wytgczenie przek 4A2 od zabezp.napiec.

Sterownik telemechaniki Ex micro2

Pomiary

Sygnat Zrédio sygnatu
Prad 11 Przekt.prad pole transf. 1RG.s.2 - 1P typ P43
Prad 12 Przekt.prad pole transf. 1RG.s.2 - 1P typ P43
Prad 13 Przekt.prad pole transf. 1RG.s.2 - 1P typ P43
Napiecie U1 szyny rozdzielnicy 1RG .s.2 - 1P typ P43
Napiecie U2 szyny rozdzielnicy 1RG .s.2 - 1P typ P43
Napiecie U3 szyny rozdzielnicy 1RG .s.2 - 1P typ P43
Prad 11 Przekt.prad pole farm. fotowolt. .nN - 2P typ P43
Prad 12 Przekt.prad pole farm. fotowolt. .nN - 2P typ P43
Prad I3 Przekt.prad pole farm. fotowolt. .nN - 2P typ P43
Napiecie U1 Przekt.prad pole farm. fotowolt. .nN - 2P typ P43
Napiecie U2 Przekt.prad pole farm. fotowolt. .nN - 2P typ P43

Napiecie U3

Przekt.prad pole farm. fotowolt. .nN - 2P typ P43




