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1. OPIS TECHNICZNY

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy pomiaru rozliczeniowego
energii elektrycznej dla Wiezy Kontroli Ruchu Lotniczego TWR Poznan na terenie Portu
Lotniczego Poznan Lawica.

Opracowanie niniejsze jest zaktualizowane na podstawie uwag zawartych w piSmie nr
OD5/ZZD/DR/RR/6969/2012 z dnia 04.06.2012 r.

1.2. Podstawa opracowania

Projekt niniejszy opracowano na podstawie:
- zlecenia Inwestora,
- warunkéw technicznych przylaczenia do sieci elektroenergetycznej ENEA Operator
znak OD5/RR1/878/2010 z dnia 24.03.2011r. wraz z aneksem nr 1 z dnia 02.11.2011r.,
- uzgodnien telefonicznych z Dzialem Pomiaréw ENEA Operator Sp. z 0.0. w Poznaniu,
- obowigzujgcych norm i przepisow.

1.3. Zasilanie

Zgodnie z wydanymi przez ENEA Operator Warunkami Przytgczenia znak
OD5/RR1/878/2010 z dnia 24.03.2011r., z p6zniejszym aneksem z dnia 02.11.2011r.,
projektowany obiekt zasilany bedzie z dwach linii kablowych SN-15 kV:

- przylacze gtéwne, kabel typu TUBULAR 3x XRUHAKXS 1x120 mm? z pola liniowego
w projektowanym przez ENEA Operator zigczu kablowym zasilanym ze stacji
MST-1061,

- przylacze rezerwowe, kabel typu TUBULAR 3x XRUHAKXS 1x120 mm? z pola
liniowego nr 2 w stacji MST-732.

Kabel zasilania gtbwnego wprowadzony bedzie do rozdzielnicy RSN-1, a kabel zasilania
rezerwowego do rozdzielnicy RSN-2.

Obie rozdzielnice zlokalizowano w stacji transformatorowej w Budynku Wiezy Kontroli
Ruchu Lotniczego.

Kazda z w/w rozdzielnic sktadata sie bedzie z trzech paol:
- pole 1 zasilajgce rozigcznikowe 2z zainstalowanymi przekfadnikami pradowymi
pomiarowymi,
- pole 2 pomiarowe z przektadnikami napieciowymi,
- pole 3 transformatorowe z roztgcznikiem bezpiecznikowym.

W projekcie przewidziano rozdzielnice typu SIMOSEC firmy SIEMENS z przektadnikami
pradowymi i napieciowymi produkcji niemieckiej.

Dane znamionowe rozdzielnic typu SIMOSEC:

- napiecie znamionowe 24 kV
- napiecie robocze 15 kv
- prad roboczy ciggty 630 A

- prad zwarciowy 1l-sekundowy 16 kA

- izolacja powietrzna, aparaty taczeniowe w izolacji SF6
Typ rozdzielnicy oraz przektadnikbw moze by¢é zmieniony pod warunkiem zachowania
wszystkich parametréw technicznych.
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1.4. Pomiar rozliczeniowy energii elektrycznejpos  tronie 15 kV

Kazda z rozdzielnic RSN-1 i RSN-2 wyposazona bedzie we wilasny posredni ukiad
pomiarowo-rozliczeniowy.
Uktady pomiarowo-rozliczeniowe dla zasilania podstawowego i rezerwowego bedg
identyczne, a kazdy z nich sktadac sie bedzie z:

- licznika cztero-kwadrantowego Landis&Gyr typu ZMD405CT44.0459 S3 B31 (z funkcjg

pomiaru strat energii w kablu zasilajgcym), Un=3x58/100 V, In=5 A,

- modutu CU-B4 Landis&Gyr,

- skrzynki zaciskowej SKA-P1 f-my Pozyton Czestochowa.
Wspolne dla obu uktadéw pomiarowych beda:

- modut komunikacyjny CU-P32 z adapterem CU-ADP1 Landis&Gyr,

- uktad synchronizacji czasu US-162/DCF (zegar frankfurcki) f-my Pozyton

Czestochowa.

W uktadzie pomiarowym posrednim zastosowano nastepujgce przektadniki, identyczne dla
RSN-1 i RSN-2:

- przektadniki pradowe typu GIS, 15/5 A, 10 VA, kI.0.5, FS5, 117=500 X I,n, leg.,

- przekiadniki napieciowe typu GSES, 15 kV:+/3/0,1kV:+/3, 5 VA, kl.0.5, leg.
Obydwa uktady pomiarowe wraz z aparatami wspolnymi (modut komunikacyjny CU-P32
i zegar frankfurcki US-162/DCF) oraz skrzynka S4 z zabezpieczeniem nadprgdowym
i gniazdo wtykowe 1f 16 A zamontowane bedg w tablicy licznikowej TL. Liczniki energii
oraz zegar frankfurcki i gniazdo 1f 16 A zasilane beda napieciem gwarantowanym
230V z czesci UPS-owej tablicy potrzeb wkasnych TPW.

1.4.1. Tablica licznikowa

Tablica licznikowa TL wspdlna dla obu pomiaréw. Zaprojektowano tablice w obudowie
z materiatu elektroizolacyjnego IP44 z przeszklonymi drzwiczkami zamykanymi na zamki.
Wyposazenie tablicy wg rysunku nr 1E314REWO0. Wysokos¢ zawieszenia tablicy TL
ustali¢ tak, aby wyswietlacze znajdowaty sie ha wysokosci 160+180cm nad podioga.

1.4.2. Instalacja pomiarowa

Instalacje od przektadnikéw pradowych i napieciowych do skrzynek zaciskowych w tablicy
licznikowej nalezy wykonaé¢ przewodami DY2,5 mm? prowadzonymi w rurkach gietkich
z niepalnego tworzywa sztucznego uktadanymi w korytku kablowym K200. Korytko nalezy
mocowac ptasko na scianie, 35 cm (dot korytka) pod poziomem podtogi techniczne.
Anteny od zegara frankfurckiego i modutu komunikacyjnego CU-P32 nalezy zamontowac
na $cianie w miejscu najlepszego odbioru sygnatow.

Wszystkie elementy czionu zasilaj gcego oraz ostony i urz agdzenia wchodz ace w
sklad uktadu pomiarowo-rozliczeniowego powinny by ¢ przystosowane do
plombowania.

1.4.3. Automatyka SZR

Podstawowym ukladem pracy stacji transformatorowej jest zasilanie rozdz. RNN-1
poprzez transformator TR-1, a rozdz. RNN-2 poprzez transformator TR-2 z sieci miejskiej
15 kV. Przy zanikach napiecia zasilania odpowiednich przetgczen dokonywat bedzie uktad
SZR.

Zatozenia dla SZR:
a) praca normalna
- zamkniete wytgczniki Q1 i Q2 oraz roztgcznik Q4,
- otwarte wytgczniki Q3 1 QG,
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b) zanik napiecia na szynach RNN-1 przy obecnosci napiecia na szynach RNN-2
- zamkniete wytgczniki Q2 i Q3 oraz roztgcznik Q4,
- otwarte wytgczniki Q1 1 QG,

c) zanik napiecia na szynach RNN-2 przy obecnosci napiecia na szynach RNN-1
- zamkniete wytgczniki Q1 i Q3 oraz roztgcznik Q4,
- otwarte wytgczniki Q2 1 QG,

d) zanik napiecia na szynach RNN-1 i RNN-2
- zamkniete wytgczniki QG i Q3,
- otwarte wytgczniki Q1 1 Q2 oraz roztgcznik Q4.

Automatyka SZR bedzie posiadata funkcje automatycznego powrotu:
- do zasilania obiektu z transformatorow TR-1 i TR-2, jezeli byt on zasilany awaryjnie
Z agregatu pradotworczego,
- do pracy normalnej, tzn. zasilania z obu transformatorow, jezeli obiekt zasilany byt
awaryjnie z jednego transformatora.

Uktad wyposazony bedzie w blokade elektryczng pomiedzy wytgacznikami Q1, Q2 i Q3
uniemozliwiajgcg prace roéwnoleglg transformatorow TR-1 i TR-2 oraz w blokade
mechaniczng i elektryczng pomiedzy wytgcznikami Q1, Q2 i QG uniemozliwiajgcg podanie
napiecia z agregatu prgdotworczego do Sieci Energetyki.

W przypadku awarii automatyki uktadu SZR, przetgczenia dokonywane bedg recznie przez
obstuge energetyczng TWR Poznan.

1.4.4. Nastawa czasu dziatania automatyki SZR

Wedtug informacji otrzymanych z Enea Operator Sp. z 0.0. o/Poznan, czas dziatania
automatyki SZR w GPZ Sotacz i Pogodno wynosi t=5,0 sek.

Automatyke SZR w stacji transformatorowej TWR Poznan nalezy nastawi¢ na czas
zadziatania ty=6,0 sek.

2. OBLICZENIA

2.1. Doboér przektadnikow pr  gdowych

Przektadniki pradowe dobrano do mocy przylgczeniowej przydzielonej przez ENEA
Operator, ktora wynosi dla przytacza giéwnego 400 kW oraz dla przylacza rezerwowego
400 kWw.

Prad po stronie 15 kV dla tej mocy wynosi:

| = 400 _166 A
J315m93

Dobrano przektadniki:
GIS, 15/5 A, 10 VA, kl.0.5, FS5, 11,=500 X Ipn, leg.,
co spetnia wymagania pkt. 1.7 Warunkéw Przylgczenia.

0,2 lpn <1, <1,2 Ipn
0,2x150A<166 A<12x150A
30A<16,6 A<18,0A
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2.1.1. Sprawdzenie obcigzenia przektadnikow pradowych

- moc pobierana przez uzwojenie 1 fazy licznika 3 fazowego wynosi S, =0,5 VA,
- strata mocy w przewodach prgdowych:

Przytacze podstawowe Przytacze rezerwowe
Dy 2,5 mm?, [=15 m Dy 2,5 mm?, =18 m
2 2
|
sz[LJ Dm:(l%} & 5 08 VA L ) 20
%) yvi& L3 ) 5725 S, =| | B°= =774 VA
7, ys

- strata mocy na zaciskach tgczeniowych:
S, =03 VA

- taczna moc obcigzenia przektadnika 1 fazy:

Przytacze podstawowe Przytgacze rezerwowe
So=S+S,+S7=0,5+6,5+0,3=7,3 VA So=S.+S,+S7=0,5+7,74+0,3=8,54 VA
O0)=L3 n00=73%>5,, =25% 22 (%) =% 100 =854% > S, = 25%
Sn 10 Sn 10

2.2. Sprawdzenie obci gzenia przektadnikdw napi eciowych

W przytaczu podstawowym i rezerwowym zastosowano przekiadniki napieciowe typu
GSES, 15 kV:+/3/0,1 kV:+/3, 5 VA, kI.0.5, leg.

Moc pobierana przez uzwojenia napieciowe jednej fazy licznika wynosi 1,3 VA.
Moc pobierana przez modut komunikacyjny CU-B4 wynosi 0,5 VA.

taczne obcigzenie uzwojenia 1 fazy przektadnika napieciowego wynosi 1,8 VA, co stanowi

36% mocy znamionowej przekitadnika.
59 (96) = 28 100 = 36% >S,, = 25%
Sn 50

2.3. Sprawdzenie wytrzymato $ci termicznej i dynamicznej przektadnikow

Prad zwarcia na szynach rozdzielnic RSN-1 i RSN-2 wynosi 1,=6,8 kA (wg projektu stacji
transformatorowe)).

Udarowy prad zwarcia wynosi:
i, =v2k, 0, =J2 1668 =154 kA

Przektadniki pradowe typu GIS, 15/5 A, 10 VA, kI.0.5, FS5, 1,=500 x Ipn, leg.,
ltw=500 x 15 A = 7,5 kA > 1,=6,8 KA,
1.=2,5%x 7,5 kA = 18,75 kA > i,=15,4 KA.

2.4. Obliczenia rezystancji strat w kablach SN Inwe  stora dla parametryzaciji licznika

Obliczen dokonano na podstawie wzor6éw otrzymanych z ENEA Operator Sp. z o.0.
o/Poznan oraz dla parametrow kabli SN ujetych w projekcie. Dla innych typow kabli nalezy
sprawdzic ich parametry i ewentualnie dokonac przeliczen.
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Wykorzystane wzory:
- rezystancja strat jatowych w linii kablowej

10°
Ree =————— [9Q]
w[C [Igd [,

- rezystancja strat obcigzeniowych w linii kablowej
Ra =R sy [Q]

gdzie:

w=27f =314 F}
S

C — pojemno$¢ jednostkowa kabla, C = 0,22 [ki}
m

tgd — wspotczynnik stratnosci izolacji kabla, tgd = 0,004
Ro — rezystancja jednostkowa kabla, R, = 0,253 [kg}

m
lk, Isn — dtugosc€ linii kablowej [km]

2.4.1. Kabel zasilania podstawowego
Zlacze kablowe ZK1 — rozdz. RSN1; typ TUBULAR 3x XRUHAKXS 1x120mm?, I=145m:

- rezystancja strat jatowych:
_ 10°
RFe -
314 [0,22 (0,004 0,145

= 24958569 [Q]

- rezystancja strat obcigzeniowych:
R, =0,253 0,145 = 0,037 [Q]

2.4.2. Kabel zasilania podstawowego
Stacja MST732 — rozdz. RSN2; typ TUBULAR 3x XRUHAKXS 1x120mm?, I=1030m:

- rezystancja strat jatowych:
R = 10°
F¢ 314 (0,22 0,004 [1030

= 3513585 [Q]

- rezystancja strat obcigzeniowych:
R, =0,253 1,030 =0,261 [Q]
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