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1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy uktadu pomiarowego w ramach projektu
termomodernizacji budynku Miejskiego Osrodka Sportu | Rekreacji w Radomiu przy ul. Narutowicza 9
(Dz. nr 76/15 obr. 90) w zwigzku z budowg elektrowni fotowoltaiczne;.

2. Podstawa opracowania:

zlecenie Inwestora,

wizja lokalna,

Warunki przytgczenia 7/2015 z dn. 12.01.2015 r. wydane przez PGE Dystrybucja S.A. Oddziat
Skarzysko-Kamienna,

Projekt wykonawczy Przebudowy istniejgcych obiektéw sportowych MOSIR Radom na
potrzeby stadionu lekkoatletyczno-pitkarskiego — tom. Ill Instalacje elektryczne, Zeszyt 3.
Stacja trafo 15/0,4 wykonany przez ARCH-GEO Sp. z 0.0.,

przepisy i normy, w tym m.in.:

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. z 2017 r. poz. 1169),
Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (Dz. U. z 2016 r. poz. 2255),

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznym, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2015 poz. 1422),
Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w
sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdw, innych obiektéw budowlanych i terendw
(Dz.U. 2010 nr 109 poz. 719),

Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2006 r. w
sprawie wyrobow stuzgcych zapewnieniu bezpieczerstwa publicznego lub ochronie zdrowia i
Zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczen tych wyrobdw do uzytkowania (Dz.U.
2007 nr 143 poz. 1002),

Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16 czerwca 2003 r. w
sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej (Dz.U.
2015 poz. 2117),

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r. w sprawie
sposobu deklarowania wiasciwosci uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz sposobu
znakowania ich znakiem budowlanym (Dz.U. 2016 poz. 1966),

PN-HD 60364-1:2009 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych-Zakres, przedmiot i
wymagania podstawowe.

PN-HD 60364-5-51:2006 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych-Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego-Postanowienia ogdlne.

PN-HD 60364 (norma wieloczesciowa) Instalacje elektryczne niskiego napiecia.,

Norma SEP N SEP-E-004. Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i
budowa.

Zakres opracowania

Projekt obejmuje:

uktad pomiarowy w rozdzielni stacji transformatorowe] (przebudowe),
uktad pomiarowy generatora fotowoltaicznego,
potaczenia kablowe elementdw instalacji.



4. Ukfad pomiarowy

Zgodnie z Warunkami przytgczenia nr 7/2015 z dnia 12.01.2015 r. wydanymi przez PGE Dystrybucja
S.A. Oddziat Skarzysko-Kamienna, w zwigzku z instalacjg elektrowni fotowoltaicznej projektowanej na
dachu hali sportowej MOSiR w Radomiu, elektrownie wymieniong nalezy przytgczy¢ do istniejgcej
rozdzielni nN w stacji transformatorowej ,Stadion Broni” poprzez rozdzielnice gtéwng budynku hali
sportowej i kable tgczace obie rozdzielnie. Do rozliczen pobranej i wprowadzonej do sieci
elektroenergetycznej energii, zgodnie z Warunkami stuzy¢ bedzie uktad pomiarowo-rozliczeniowy
wyposazony w licznik elektroniczny umozliwiajgcy dwukierunkowy pomiar energii czynnej i biernej
mierzony w czterech kwadrantach z rejestracjg profili obcigzenia. Licznik powinien posiadac¢ klase nie
gorszg niz C lub 0,5 dla energii czynnej i nie gorsza niz 1 dla energii biernej. Przektadniki pradowe
i napieciowe powinny posiada¢ rdzenie uzwojenia pomiarowego o klasie doktadnosci 0,2S. Uktad
pomiarowy musi umozliwia¢ rejestrowanie i przechowywanie w pamieci pomiardw mocy czynnej
w okresach od 15 do 60 minut przez co najmniej 63 dni kalendarzowych i automatycznie zamykac
okres rozliczeniowy oraz posiadac ukfad synchronizacji czasu rzeczywistego co najmniej raz na dobe
i podtrzymanie zasilania ze zrédet zewnetrznych.

Dla spetfnienia Warunkéw przytgczenia stuzyé bedzie istniejgcy w stacji transformatorowej ukfad
pomiarowo-rozliczeniowy posredni, w ktérym wymianie ulegng przektadniki prgdowe. W sktad
zmodernizowanego ukfadu bedg wchodzi¢:

o rozliczeniowy elektroniczny czterokwadrantowy licznik pradu tréjfazowego typu ZMDA4O05,
umozliwiajgcy pomiar energii i mocy czynnej klasy 0,5 oraz biernej klasy 1 z zewnetrzng
synchronizacjg czasu rzeczywistego i wbudowanym interfejsem komunikacyjnym CU-B2 i PLP-51,
kontrolny licznik ZMD410 klasy 1 dla energii czynnej i 2 dla energii biernej z interfejsem CU-B2,
zegar synchronizujacy czas rzeczywisty US-151,
przektadniki prgdowe IMZ 24 50/5A, 5VA/0,2S/FS5, 1:,=200xI,,,
przektadniki napieciowe UMZ 24, 15:v3/0,1:v3, kl. 0,2, S-10VA,
listwa pomiarowa WAGO 847-436/060-001.

Pofaczenia uktadu pomiarowego wykonac:
e obwody pradowe przewodem DY 2,5 mm?,
e obwody napieciowe przewodem DY 1,5 mm?®.

Uktad pomiarowy nalezy zabudowac w istniejgcej rozdzielnicy nN stacji transformatorowej w miejscu
dotychczasowego uktadu pomiarowego.

Do obliczern wyprodukowane] przez generator PV energii elektrycznej bedzie stuzyt uktad pomiarowy
potposredni.

Do uktadu pomiarowego w uktadzie pétposrednim dobrano:

e licznik trojfazowy podstawowy typu ZMDA405,

e trzy przektadniki pradowe jednofazowe typu IMW 150/5A, 5VA/0,2S/FS5, 1:;n=60xlyn, layn=15015n,
U.=0,72 kV,

e listwe pomiarowg WAGO 847-676/230-1000.

Wyposazenie szafy pomiarowej uzupetniaja:

e roztgcznik bezpiecznikowy typu RBK1 z bezpiecznikami 160 A,

e ochronnik przepieciowy typu DEHNventil DV M TT 255.

Potfaczenia uktadu pomiarowego wykonac:
e obwody pradowe przewodem DY 2,5 mm?,
e obwody napieciowe przewodem DY 1,5 mm?®.



Do wykonania montazu uktadu pomiarowego dobrano rozdzielnice typu Instal-Blok o wymiarach
2000x600x400 (wys.-szer.-gt.).

Od ukfadu pomiarowego instalacji fotowoltaicznej do uktadu pomiarowo-rozliczeniowego w stacji
transformatorowej nalezy poprowadzi¢ linie kablowa sygnatowa kablem typu YKSYFly 10x1,5 mm? lub
o podobnych wfasciwosciach. W budynku kabel ukfada¢ w listwach kablowych montowanych do
$cian, a na zewnatrz kable utozy¢ w ziemi, zgodnie z zasadami podanymi w Normie SEP N SEP-E-004.

5. Obliczenia.

5.1 Dobér przektadnikéw pradowych zainstalowanych w ukfadzie pomiarowym
rozliczeniowym.

Wartos¢ mocy zwarciowej na szynach GPZ wynosi S,= 145 MVA

Prad zwarciowy poczatkowy nie przekracza wartosci:

Sy

I"Z
SEENETIUN

5

I =5,6kA
= 3415

Moc przytgczeniowa obiektu 1020 kW.

Dobér przektadnikéow pragdowych przeprowadza sie do podanej wyzej mocy.
Projektuje sie przektadniki pragdowe typu IMZ 24 50/5A, 5VA/0,2S/FS10, 1;,=200xI .
Sprawdzenie:

Dobdr strony pierwotnej przektadnikdw pradowych ze wzgledu na obcigzenie:

P
obl obc \/§*Un *COS¢

(dla mocy —P=1020 kW, przy cos ¢ =0,94)

Prad obliczeniowy | ptyngcy w obwodzie z przektadnikiem nie powinien byé wiekszy od pradu
znamionowego pierwotnego I,y przekfadnika. Najkorzystniej jest, jesli prad obliczeniowy I, wynosi
ok. 80% znamionowego pradu pierwotnego |y.

020y <1l <121

Dla dobranych przektadnikéw 10A < Iy = 41,82 A < 60 A, czyli warunek jest spetniony.

Sprawdzenie wytrzymatosci zwarciowej i dynamicznej przektadnikéw:




Warunek I > lihw

z wyliczen powyzej: linw=13=5,6 kA,

lth=200xlp, = 10,0 kA, gdzie l,y=50A

wiec | > lihw 10,0 kA>5,6 kA  warunek spetniony

Obcigzenie strony wtérnej przektadnikéw pradowych:

Pobdr mocy przez liczniki: $,=2x0,125VA=0,25VA (ZMD405=0,125VA)

Strata mocy na stykach: S,=1,25VA,

Strata mocy na przewodach:  $3=2,85VA (2x8m przewodéw DY2,5mm?)
S=I2xR=25Ax0,114Q=2,85VA

Sob|=4,35VA

Dobrano przekfadniki o mocy 5VA

Powinny one spetnia¢ warunek:

0,25S,<Sen <S,  stad 1,25VA < 4,35VA < 5VA  warunek spetniony.

5.2 Dobér przektadnikéw napieciowych.

Obcigzenie strony wtérnej przektadnikdw napieciowych.

Dobrano przektadniki napieciowe UMZ -24, 15:4/3 /0,1: v/3, 10VA, kl 0,2, FS5
Pobdr mocy przez liczniki: S$.=3,4VA (ZMD405=1,7VA)
Strata mocy na stykach: S,=0,25VA
Strata mocy na przewodach: pomijalna
Sobi=3,65VA
Obcigzenie obwodu wtérnego przektadnika powinno zawierac sie w przedziale (0,25 — 1) S,y
3,65VA/10VA=0,365 warunek spetniony
5.3 Dobér przektadnikéw pradowych uktadu pomiarowego generatora.

Wartos$é mocy zwarciowej na szynach GPZ wynosi S,= 145 MVA

impedancja zastepcza sieci w stacji GPZ
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X,q = 0,995 % Z,, = 0,995 +1,71Q =1,70Q



R =01% X, = 0,1+1,70Q = 017

Impedancja Zyq sprowadzona do napiecia 400 V wynosi:

2 2
Zyon =Zyq *(U”j :1’79’{%} =0,0012Q =1,2mQ
U, 15
stad

Xion =0,995 %7, =0,995 *1,2mQ = 1,194mQ

kQn

Rion = 01x X, ., =01%1194mQ =0,12mQ

kQn

Dla zainstalowanego transformatora S,=630 kVA, u,=6%,
Impedancja transformatora

2 2
Z, ~ X; = U U, _ 604 =15,2mQ
100 S, 100 0,63

Kable pomiedzy transformatorem i rozdzielnig nN instalacji fotowoltaicznej

Rezystancja zyty roboczej kabla YAKY 4x185 mm? odczytana z tablic producenta wynosi 0,164 mQ/m

R,; =250m * 0,164 mQ/m = 41mQ

Rezystancja zyty roboczej kabla YKY 5x95 mm?® odczytana z tablic producenta wynosi 0,193 mQ/m

R, = 75m*0,193 mQ/m =14,48mQ

Schemat obwodu zwarciowego:

Ria Xia Ry Xt
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dla zwarcia tréjfazowego
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I
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Ze= (R + Rr+R)? + (X, + X1 + Xo)?

Zwarcie na szynach
rozdzielni nN instalacji
fotowoltaicznej



Ze= /(012 +0+555)% + (119+15,2+0)2 =57,98 mQ

I, :ﬂzaggkA

@ 3%0,058

Zwarcie nalezy uznad za odlegte, poniewaz

Z, =RE+ X2 =58mQ > 2% Z, = 2,4mQ

Dla przyjetego dla wyfacznikdw czasu trwania zwarcia T,=0,2s, przy elektromagnetycznej statej
czasowej T wynoszgce;j:

_ R, _5562 _ 02

@ o 2750 314
Wspétczynnik udaru

Xy 16,39
792 _ R = 0,9ms

3R

7 =102+098*e * =102+0,98*e % =102

a prad udarowy
i, =y 2% 1, =1,02%/2 %399 = 5,74kA

Aparaty wyposazenia stacji muszg spetnia¢ warunki:

- znamionowy prad szczytowy zataczalny I.n>ip=5,74 kA,

- znamionowy prad ograniczony wytrzymywany I>,”=3,99kA,
- znamionowy prad wyfaczalny zwarciowy I,>l"=3,99kA.
poniewaz T, >10T wiec zastepczy prad cieplny I, = ||:3
Moc przytgczeniowa generatora PV wynosi — 99,2 kW.

Dobér przektadnikow pradowych przeprowadza sie do podanej wyzej mocy.

Projektuje sie przektadniki pradowe typu IMW 150/5A, 5VA/0,2S/FS5, 1:1,=60xIpn, l4yn=15015,, Us=0,72
kVv.

Sprawdzenie:

Dobdr strony pierwotnej przektadnikdw pradowych ze wzgledu na obcigzenie:

P
obl obc \/§ *U ] *COS ¢

(dla mocy —P=99,2 kW, przy cos ¢ =0,99)



Prad obliczeniowy I ptynacy w obwodzie z przektadnikiem nie powinien byé wiekszy od pradu
znamionowego pierwotnego |,y przektadnika. Najkorzystniej jest, jesli prad obliczeniowy I, wynosi
ok. 80% znamionowego pradu pierwotnego Ipy.

0,21y <1, < 1,21

Dla dobranych przektadnikéw 30A < I, = 144,8 A < 180 A, czyli warunek jest spetniony.

Sprawdzenie wytrzymatosci zwarciowej i dynamicznej przektadnikéw:

Warunek Iy >l oraz  lgpn > 1,

z wyliczenh powyzej: 11n=3,99 kA, a 1,=5,74 kA

lth= 60xlp, = 9,0 kA, gdzie l,y=150A

wiec > lihw 9,0kA>3,99 kA warunek spetniony
lgyn=2,5xl, = 2,5x9,0 kA = 22,5 kA

layn > 1o 22,5kA>5,74 kA warunek spetniony

Obcigzenie strony wtérnej przektadnikéw pradowych:

Pobdr mocy przez licznik: $,=0,125VA (ZMD405=0,125VA)

Strata mocy na stykach: S,=1,25VA,

Strata mocy na przewodach:  S3=0,71VA (2x2m przewodow DY2,5mm?)
S=I’xR=25Ax0,02850=0,71VA

Sobi=2,085VA

Dobrano przektadniki o mocy 5VA

Powinny one spetnia¢ warunek:

0,25S,<Sep <S,  stad 1,25VA<2,1VA<5VA  warunek spetniony.

UWAGA:

Wszystkie urzadzenia i materiaty uzyte do realizacji projektowanych instalacji musza by¢ zgodne
z obowigzujgcymi w Polsce normami i przepisami oraz posiada¢ odpowiednie certyfikaty, atesty
i dopuszczenia. Wszelkie odstepstwa od wytycznych zawartych w projekcie nalezy pisemnie zgtosic¢
Inzynierowi Kontraktu do akceptacji.



