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I. Część Opisowa


1. Temat opracowania

Tematem opracowania jest projekt techniczny stacji transformatorowej SN/nN o nazwie -        PV Kiełbasin 1 /OBCA/,T912631 dla zadania pt.: Budowa elektrowni słonecznej – „Elektrownia słoneczna Kiełbasin I" na dz. nr 42/19 w miejscowości Kiełbasin, gmina Chełmża, o mocy 1MW.
2.   Zakres rzeczowy projektowanych urządzeń 
2.1.   projektowane urządzenia stacji transformatorowej SN/nN z hermetyzowanym transformatorem            olejowym o mocy 1000kVA po stronie SN będą połączone ze słupem nr 10 linii napowietrznej              SN – 15kV Energa Operator S.A. numer 110012400N/2 przyłączem kablowym SN, a po stronie   nN  z inwerterami kablami nN.
2.2. Wyszczególnienie przyłączanego odbiorcy 
  2.2.1. Warunki przyłączenia: P/19/046801/2 z dn. 12.08.2021,                                                                                                                                                           2.2.1.1. Nr działki 49/19,                                                                                                                                                         2.2.1.2. Moc przyłączeniowa wprowadzana do sieci : 998 kW, pobierana z sieci : 20 kW,                        2.2.1.3. Panele fotowoltaiczne o mocy 530Wp – 1884szt.,                                                                                    2.2.1.4. Inwertery o mocy 110kW – 9szt.. 
[bookmark: _Hlk88769082]   3. Kontenerowa stacja transformatorowa 15/0,4kV
     3.1. Budynek kontenerowej stacji transformatorowej 15/0,4kV 
            Na terenie projektowanej elektrowni słonecznej zostanie posadowiona kontenerowa stacja transformatorową 15/0,4kV. W projektowanej stacji transformatorowej 15/0,4kV umieszczona zostanie rozdzielnica średniego napięcia, rozdzielnica niskiego napięcia, transformator 15/0,4kV, tablica z pomiarem rozliczeniowym energii elektrycznej oraz szafa telemechaniki. Prefabrykowana stacja transformatorowa z obsługą wewnętrzną wykonana będzie w technologii żelbetowej. 
    3.2. Posadowienie kontenerowej stacji transformatorowej 15/0,4kV 
            Posadowienie stacji polega na wykonaniu w ziemi wykopu szerokoprzestrzennego. W wykopie należy ułożyć uziom otokowy i podłączyć do niego przewody uziemiające, które będą podłączone do stacji. Bednarkę uziemiającą usytuować w odległości ok. 1,0 m od ścian fundamentu i zasypać ją gruntem rodzimym. Pod fundamentem należy wykonać podsypkę piaskowo-żwirową o docelowej grubości min. 200mm odpowiedniej  do lokalnych warunków gruntowo-wodnych i lokalnej strefy przemarzania, jeżeli grunt w miejscu wykopu będzie piaskowo-żwirowy podsypki nie wykonywać jedynie sprawdzić jego stopień zagęszczenia: ID. Powierzchnia podsypki piaskowo-żwirowej musi być wypoziomowana w płaszczyźnie posadowienia stacji, a jakość przygotowania podłoża w wykopie potwierdzona w protokole odbioru. Do protokołu dołączyć dokumentację zdjęciową.           W tak przygotowanym miejscu należy ustawić misę fundamentową stacji. Na ściany fundamentu stacji ułożyć pojedynczą warstwę taśmy uszczelniającej. Taśma uszczelniająca nie powinna nakładać się na siebie, (aby nie była ułożona podwójnie). Podczas układania taśmy uszczelniającej, nie należy jej rozciągać, może to spowodować jej uszkodzenie lub deformację. Na przygotowany fundament należy równo ustawić bryłę główną stacji, a następnie dach. Obsypanie fundamentu wykonywać stopniowo, zagęszczanymi 20 cm warstwami gruntu filtrującego. Należy zwrócić szczególną uwagę na zasypywanie wykopu w miejscu styku ze ścianą fundamentu, aby nie przerwać wykonanej hydroizolacji powierzchni pionowych. Zachować szczególną ostrożność w miejscu wprowadzenia kabli do przepustów, gdyż zagęszczanie mechaniczne może spowodować uszkodzenie przepustów lub kabli. Ściany misy fundamentowej mają wystawać nie mniej niż 10cm ponad poziom terenu. 
3.3. Budowa kontenerowej stacji transformatorowej 15/0,4kV 
[bookmark: _Hlk87858173]   Podłoga w stacji powinna być wykonana jako betonowa z otworami technologicznymi na wprowadzenie kabli. W podłodze stacji powinien być właz do podziemnej części stanowiącej jednocześnie fundament i kanał kablowy. Kable SN i nN z zewnątrz wprowadzone będą przez otwory przepustowe w bryle fundamentu, uszczelnione wkładami. Wewnętrzna powierzchnia ścian dekoracyjnie powinna być pokryta akrylowym tynkiem w kolorze białym. Zewnętrzna powierzchnia ścian powinna być pokryta tynkiem. Wszystkie elementy metalowe zamontowane na zewnętrznej stronie stacji wykonane będą z aluminium lakierowanego proszkowo. Klasę odporności na łuk wewnętrzny projektowanej stacji IAC – 16kA – 1s.                                                                                        
  Wymiary zewnętrzne stacji: − szerokość – do 3000mm − długość – 5000mm − wysokość – 2500mm. 
3.4. Dane techniczno–materiałowe wnętrzowej stacji transformatorowej 15/0,4kV 
   Budynek stacji transformatorowej 15/0,4kV należy wykonać z: − ściany: beton zbrojony wibrowany klasy B30: − ściany grubości 120mm, − fundament: beton zbrojony wibrowany klasy B30 o grubości ścianki 90 mm i posiada: przedział kablowy z przepustami oraz miskę olejową pod komorą transformatora, − dach płaski betonowy; − stolarka drzwiowa: aluminiowa lakierowana; − żaluzje: aluminiowe lakierowane. W projektowanej stacji należy zamontować następujące elementy metalowe odporne na korozję lub zabezpieczone antykorozyjnie: drzwi, żaluzje oraz kratki oraz elementy stalowe konstrukcji; − elementy ruchome oraz sprężyny dociskowe powinny być wykonane ze stali nierdzewnej lub innego metalu/stopu nie ulegającego korozji; − szafki napędów, szafki telesygnalizacji i telesterowania powinny być wykonane z tworzywa termoutwardzalnego, stali nierdzewnej lub aluminium. 
3.5. Wyposażenie kontenerowej stacji transformatorowej 15/0,4kV 
[bookmark: _Hlk87692004][bookmark: _Hlk87692191]   Projektowaną stację transformatorową 15/0,4kV należy wyposażyć w :                                                          − instalację elektryczną gniazd wtyczkowych;                                                                                                           − instalację elektryczną oświetlenia żarowego;                                                                                                         − instalację uziemiającą;                                                                                                                                                    − wentylację;                                                                                                                                                                           − otwory wlotowe i wylotowe;                                                                                                                                        − rozdzielnicę SN-15kV;                                                                                                                                                      − rozdzielnicę nN - 0,4kV;                                                                                                                                                   − rozdzielnicę nN potrzeb własnych - 0,23kV;                                                                                                                                                  − komora transformatorowa SN/nN;                                                                                                                                                      − zabezpieczenie główne;                                                                                                                                                                                    − układy pomiarowe;                                                                                                                                                              − telemechanikę;                                                                                                                                                                   − zasilacz i akumulatory;                                                                                                                                                                       −  gaśnica proszkowa 4 kg ABC                                                                                                                                             
  3.6. Rozdzielnica SN – 15kV 
[bookmark: _Hlk87693995]Jako rozdzielnicę SN-15kV projektuje się rozdzielnicę wnętrzową w izolacji powietrznej w osłonie metalowej, wykonanej z blachy cynkowanej - zapewniającej ekwipotencjalizację, z pojedynczym systemem szyn zbiorczych. Wyposażenie rozdzielnicy w polu: liniowym - trójpozycyjny rozłącznik  z uziemnikiem w izolacji SF6; transformatorowym - wyłącznik próżniowy i trójpozycyjny rozłącznik  z uziemnikiem w izolacji SF6 i bezpiecznikami. Zbiornik każdego z tych aparatów mają być wykonane ze stali nierdzewnej celem zachowania doskonałego stanu technicznego rozdzielnicy przez cały okres jej eksploatacji. Posiadać ma wydzielone przedziały: szyn zbiorczych i kablowy oraz wykonanie łukoochronne zapewniające  wysokie bezpieczeństwo obsługi. 
  3.6.1 Parametry rozdzielnicy 15kV:
[bookmark: _Hlk87807268]-  napięcie znamionowe: 25 kV,                                                                                                                                          - prąd znamionowy szyn zbiorczych: 630A,                                                                                                                   - prąd znamionowy łączników: 630A,                                                                                                                              - znamionowy prąd zwarciowy -1 sek. 16kA,                                                                                                                - znamionowy prąd zwarciowy szczytowy: 50kA,                                                                                                             - znamionowe wytrzymywalne napięcie krótkotrwałe częstotliwości sieciowej: 50kV,                                          - klasa odporności na łuk wewnętrzny:  IAC – AF do 16kA – 1s.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      - stopień ochrony – od strony obsługi IP4X,                                                                                                                   - odporność na uderzenia mechaniczne IK-10, 
  3.6.2 Wyposażenie rozdzielnicy SN-15kV:
[bookmark: _Hlk87713780]- pole zasilające z: ogranicznikami przepięć, rozłącznikiem z uziemnikiem, głowicami kablowymi,                        - pole transformatorowe z : wyłącznikiem próżniowym z napędem silnikowym (dla zdalnego      sterowania), rozłącznika z uziemnikiem i bezpiecznikami, zabezpieczeniem głównym, modułem komunikacyjnym, głowicami kablowymi,                                                                                                                           - pole pomiarowe i potrzeb własnych, wyposażone w: bezpieczniki, przekładniki napięciowe (układ pomiarowy + zabezpieczenia), przekładniki prądowe, transformator potrzeba własnych rozdzielnia potrzeb własnych oraz zasilacz z baterią akumulatorów (UPS). 
3.6.3 Parametry wyposażenia rozdzielnicy SN-15kV: 
3.6.3.1 Przekładniki prądowe dwurdzeniowe: 
[bookmark: _Hlk87700511][bookmark: _Hlk87700835][bookmark: _Hlk87697388]   - przekładnia: 40/5/5A/A/A;                                                                                                                                                        - Ith=16kA;                                                                                                                                                                            - Idyn=40kA;                                                                                                                                                                         - kl. 0,2s (rdzeń I),                                                                                                                                                                                   - kl. 5P10 (rdzeń II).;                                                                                                                                                                                     - Sn=10VA (rdzeń I),                                                                                                                                                                                   - Sn=10VA (rdzeń I I),                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                - stopień bezpieczeństwa FS5.
3.6.3.2 Przekładniki napięciowe trójrdzeniowe: 
   - przekładnia: 15000/3 / 100/3 / 100/3 / 100/3V/V/V;                                                                                                       - kl. 0,2 (rdzeń I),                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        - kl. 3P (rdzeń II),                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              - kl. 3P (rdzeń III),                                                                                                                                                                                   - Sn = 7,5VA (rdzeń I, II, III).                                                                                                                                                                                   
3.6.3.3 Wyłącznik próżniowy w polu transformatorowym:
   - napięcie znamionowe: 24kV,                                                                                                                                            - prąd znamionowy: 630A,                                                                                                                                                                                            - znamionowy prąd zwarciowy -1 sek. 16kA,                                                                                                                - znamionowy prąd zwarciowy szczytowy: 50kA,                                                                                                      - napęd elektryczny do obsługi zdalnej i obsługiwany również ręcznie,                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
3.6.3.4 Rozłącznik z uziemnikiem w polu liniowym i w polu transformatorowym:
   - napięcie nominalne sieci: 20kV,                                                                                                                                     - najwyższe napięcie urządzeń: 24kV,                                                                                                                                     - prąd znamionowy ciągły 630A,                                                                                                                                              - prąd znamionowy krótkotrwały wytrzymywany 16kA (1s),                                                                                                   - prąd znamionowy szczytowy wytrzymywany 40kA,                                                                                                                 - rozłącznik w polu transformatorowym z bezpiecznikami 63A,
3.6.3.5 Transformator potrzeb własnych:
- przekładnia: 15,75/0,23kV,                                                                                                                                                          - Sn = 2,5kVA,                                                                                                                                            
3.6.3.6 Ograniczniki przepięć w polu liniowym:
- napięcia trwałej pracy: 18kV,                                                                                                                                                                       - znamionowy prąd wyładowczy (wartość szczytowa) 8/20 μs: 10kA,                                                                                                                                                                                                                         - graniczny prąd wyładowczy (wartość szczytowa) 4/10 μs: 100kA,
3.6.3.7 Rozdzielnia potrzeb własnych wyposażona w: 
   - rozłącznik bezpiecznikowy (16/63A ),                                                                                                                                                  - pięć wyłączników nadprądowych (6A ,                                                                                                                                         - ogranicznik przepięć,
3.6.3.8 Zasilacz z baterią akumulatorów zasilany z transformatora potrzeb własnych:
   - napięcie wej/wyj: 230/24V,                                                                                                                                          - akumulatory: 2x18Ah, 12V,                     
3.6.3.9 Układ zabezpieczenia głównego: 
   Zabezpieczenie będzie sprzężone z wyłącznikiem w polu transformatorowym, który ma być wyposażony w cewkę wybijakową i napęd silnikowy, co umożliwi zdalne sterowanie procesami łączeniowymi wyłącznika. Zabezpieczenie będzie programowane poprzez komputer jak i również może się odbywać zdalnie. Ponadto zabezpieczenie posiadać ma wejście zdalnego wyłączenia, wyjście do wskaźnika zadziałania. Zabezpieczenia muszą uniemożliwiać pracę elektrowni na sieć ENERGA - OPERATOR S.A. po zaniku napięcia. Ponowne załączenie elektrowni do wspólnej sieci może nastąpić po czasie 10 min. od powrotu napięcia i w przypadku, gdy napięcie sieci istnieje we wszystkich trzech fazach. Jednostka wytwórcza przy obniżeniu lub wzroście napięcia w jednej fazie musi być odłączona trójbiegunowo. Zabezpieczenie należy przystosować do plombowania w taki sposób aby uniemożliwić podłączenie do niego komputera lub innego urządzenia oraz ręcznej zmiany konfiguracji nastaw zabezpieczających, sterowniczych oraz innych ustawień.                                                                                                                                                                     Układ zabezpieczeniowy wyposażony w następujące funkcje: nadnapięciowe, podnapięciowe, nadprądowe zwłoczne, nadprądowe bezzwłoczne, nadczęstotliwościowe, podczęstotliwościowe. pochodnej częstotliwości, zerowonapdąrowe, zerowonadnapięciowe, nadmocowe i podmocowe, Wielkości pomiarowe dla zabezpieczeń: nadprądowe zwłoczne, nadprądowe bezzwłoczne, zerowonadnapięciowe, nadnapięciowe, podnapięciowe pobierane będą po stronie średniego napięcia 15 kV z przekładników trójfazowych zabudowanych w polu pomiarowym. Wartości pomiarowe dla zabezpieczenia zerowonadprądowego pobierane są z przekładnika Ferrantiego zabudowanego w polu liniowym na kablu zasilającym. Wielkości pomiarowe dla zabezpieczenia pod- i nadczęstotliwościowego pobierane po stronie średniego napięcia poprzez zabudowane przekładniki. 
  




 Proponowane nastawy i czasy zadziałania zabezpieczenia: 
	Zabezpieczenie
	Nastawa
	Nastawa
	Czas zadziałania

	Podnapięciowe (str. pierwotna)
	0,9 Un
	13,5kV
	0,2s

	Nadnapięciowe (str. pierwotna)
	1,1 Un
	16,5kV
	0,2s

	Podczęstotliwościowe
	-
	47,0Hz
	0,2s

	Nadczęstotliwościowe
	-
	51,0Hz
	0,2s

	Przekroczenie mocy w punkcie przyłączenia do sieci w kierunku oddawania mocy P3f
	
	998kW
	30 s

	Zmiana częstotliwości df/dt
	
	1Hz/1s
	1,0 s



3.7 Rozdzielnica nN – 0,4kV: 
   Projektuje się rozdzielnicę 0,4kV w której należy zamontować: w członie zasilającym - wyłącznik główny 1600A z sygnalizacją stanu, zabudowane gniazda bezpiecznikowe 1P 16A zasilane sprzed wyłącznika, rozłącznik bezpiecznikowy cylindryczny 3P, wyłącznik nadprądowy 3P; w polach odpływowych - 12 rozłączników bezpiecznikowych 400A, ogranicznik przepięć T1+T2 wykonane   w technologii VG (szeregowo połączony iskiernik gazowy i warystor); oraz człon pomiarowy.
3.7.1   Parametry rozdzielnicy 0,4kV:                                                                                                                                                     - rodzaj izolacji: powietrze                                                                                                                                                                - napięcie znamionowe: 0,4kV                                                                                                                                                                            - napięcie znamionowe izolacji: 690V                                                                                                                                                             - ilość faz: 3                                                                                                                                                                                                             - częstotliwość znamionowa: 50Hz                                                                                                                                                             - prąd znamionowy rozdzielnicy: 1600A                                                                                                                                                - znamionowy prąd zwarciowy -1 sek. 20kA                                                                                                                                                                - znamionowy prąd zwarciowy szczytowy: 50kA                                                                                                                                       - napięcie probiercze udarowe wytrzymywane: 8kV                                                                                                                      - stopień ochrony – od strony obsługi: IP2X                                                                                                                                                      - odporność na uderzenia mechaniczne: IK-10 
[bookmark: _Hlk88488004]3.8 Komora transformatora 15/0,4kV 
   W stacji przewiduje się montaż transformatora hermetycznego w wykonaniu fabrycznym bez dodatkowych elementów o mocy 1000kVA. Stacja transformatorowa powinna być przystosowana do zainstalowania transformatora o mocy max. 1000kVA. Transformator powinien być wstawiany  przez drzwi, po czym zabezpieczony przed przesuwaniem poprzez zablokowanie kół blokadami. Posadzka w komorze transformatorowej powinna posiadać otwór, przez który w razie wycieku,    olej z transformatora spływa do szczelnej misy olejowej stanowiącej wydzieloną część fundamentu. W komorze transformatora projektuje się podkładki antywibracyjne dla transformatora powodujące unieruchomienie transformatora. 
3.8.1 Wyposażenie komory transformatorowej 15/0,4kV
   - transformator  charakteryzujący się następującymi parametrami:                                                                                                                                    - moc znamionowa: 1000 kVA                                                                                                                                                                     - częstotliwość: 50Hz                                                                                                                                                                                             - napięcie znamionowe SN: 15000kV                                                                                                                                           - napięcie znamionowe nN: 400V                                                                                                                                                              - grupa połączeń : Dyn5
- ogranicznik przepięć  nN klasy A (z rozłącznikiem i wizualną sygnalizacją uszkodzenia) do montażu na transformatorze.

3.9 Uziemienie kontenerowej stacji transformatorowej 15/0,4kV 
    Stacja posiadać będzie uziemienie ochronne i robocze podłączone do wspólnego uziomu na zewnątrz stacji. Główna magistrala uziemiająca wewnątrz stacji składa się z części poziomej wykonanej z płaskownika ocynkowanego FeZn 40x5mm wewnątrz stacji.                                                                                W stacji do głównej magistrali uziemiania podłączono:                                                                                                - rozdzielnicę SN – 15kV                                                                                                                                                                                - rozdzielnicę nN – 0,4kV                                                                                                                                                                                - dach stacji, bryłę główną, kablownię, futryny, drzwi, żaluzje, obróbki, właz.                                                              Do głównej magistrali należy dołączyć przez zaciski kontrolne dwuśrubowe dwa wyprowadzenia uziemienia zewnętrznego doprowadzonego do magistrali przez otwory technologiczne umieszczone w fundamencie stacji. Wyprowadzenie punktu „N” z transformatora należy dołączyć do osobnego wyprowadzenia uziemienia zewnętrznego. Przewody uziemienia ochronnego (kolor zielono-żółty)    i roboczego (kolor niebieski) należy prowadzić oddzielnie, a łączenie obu uziemień winno nastąpić  w gruncie. Maksymalna oporność uziemienia stacji transformatorowej nie powinna przekraczać 1,67. 
3.10 Telemechanika 
   Zgodnie z wydanymi warunkami przyłączenia w stacji transformatorowej należy zamontować wyłącznik przystosowany do sterowania zdalnego i nadzoru przez ENERGA - OPERATOR S.A.. Powyższe należy zrealizować poprzez zabezpieczenie i sterownik z transmisją poprzez sieć GSM.            Moduł komunikacyjny ma być urządzeniem przeznaczonym do zapewnienia łączności pomiędzy sterownikami obiektowymi i systemem nadzoru w radiowych sieciach komunikacyjnych.  Urządzenie powinno posiadać wbudowany w modem radiowy, kanał Ethernet oraz duży wybór standardów fizycznych łączy i protokołów pozwalających na realizację węzła łączności dla obiektu wyposażonego w dużą ilość urządzeń. Sterownik ma pełnić rolę koncentratora danych - zbierać i gromadzić we własnej bazie danych informacje z podrzędnych sterowników obiektowych, modułów wejść/wyjść, a następnie udostępniać je urządzeniom nadrzędnym np. serwerom EOP. 
   Standardowe protokoły komunikacyjne używane w energetyce:                                                                                               - funkcja menadżera użytkowników                                                                                                                                                 - system samokontroli pracy urządzenia, sygnalizacja ostrzeżeń                                                                                          - zdalny kanał inżynierski, możliwość zdalnej zmiany oprogramowania                                                                                 - sygnalizacja stanu zasilania urządzenia, połączenia z siecią radiową - lampki kontrolne                                              - możliwość wysyłania przez urządzenie predefiniowanych komunikatów SMS o określonych   zdarzeniach alarmowych, także odbierania komend SMS i wysyłania informacji zwrotnej                                            - synchronizacja czasu z serwera SNTP.
   Parametry techniczne urządzenia:                                                                                                                                                    - napięcie zasilania : 12–24V,DC                                                                                                                                                               - pobór mocy : ≤ 6W                                                                                                                                                                             - napięcie pracy obwodów sygnalizacyjnych: 12VDC, 24VDC, 48VDC, 110VDC, 220VDC                                               - sterownicze 24V DC.
   Łączność:                                                                                                                                                                                   - wbudowane modemy : GSM/4G                                                                                                                                              - interfejsy komunikacyjne : 2xETH, RS 485 / RS 422, RS 232,                                                                                                                   - protokoły komunikacyjne: DNP3.0, MODBUS-TCP, MODBUS-RTU, IEC-60870-5-101/103/104, TETRA-PEI, PPP, TCP, UDP 


3.11 Układ pomiaru energii elektrycznej 
[bookmark: _Hlk88379225]   Zgodnie z wydanymi warunkami przyłączenia do sieci elektroenergetycznej, dwukierunkowy przepływ energii opomiarowany będzie układem pośrednim zabudowanym w projektowanej abonenckiej stacji transformatorowej. W polu pomiarowym rozdzielnicy SN 15kV zabudować trzy         dwurdzeniowe przekładniki prądowe o przekładni 40/5/5[A] i trzy trójrdzeniowe przekładniki napięciowe o przekładni 15/√3; 0,1/√3; 0,1/√3; 0,1/3[kV]. Na tablicy licznikowej rozdzielnicy nN kontenerowej stacji transformatorowej zabudować: wielofunkcyjny czterokwadrantowy licznik podstawowy energii elektrycznej typu ZMD 405CT44.0459; jednostkę komunikacyjną CU-P42 (licznik z jednostka komunikacyjną i kartą SIM dostarcza i instaluje Energa-Operator S.A.), licznik rezerwowy typu ZMD 405CT44.0459 z jednostką komunikacyjną CU-B2 (licznik kontrolny dostarcza i instaluje INWESTOR). Liczniki energii elektrycznej połączyć z przekładnikami za pomocą listy pomiarowej SkaP1. W tablicy pomiarowej zainstalować  dwa gniazdka 230V i zasilacz  UPS  650VA (napięcie gwarantowane 230V AC). Licznik podstawowy i rezerwowy wyposażyć w zasilanie pomocnicze umożliwiające pracę jednostek komunikacyjnych CU-P42 i CU-B2 dla realizacji odczytu danych przy wyłączonych napięciach pomiarowych. Obwody wtórne przekładników prądowych wykonać kablem DY 2,5mm2, a przekładników napięciowych kablem DY 1,5mm2, obwody impulsowe kablem 1mm2. Układy pomiarowe podstawowy i rezerwowy połączyć z przekładnikami napięciowymi i prądowymi poprzez 16 polową listwę pomiarową SKa-P1.  Synchronizacja czasu w/w układach pomiarowych realizowana będzie za pośrednictwem centralnego systemu pomiarowo-rozliczeniowego. W/w układy pomiarowe, listwę kontrolno-pomiarowa, gniazdo jednofazowe 230V, zabezpieczenia obwodów należy zlokalizować na tablicy licznikowej. Wszystkie elementy członu zasilającego oraz osłony i urządzenia wchodzące w skład wyżej wymienionych układów pomiarowo-rozliczeniowych energii elektrycznej muszą być przystosowane do oplombowania. Na tablicy licznikowej należy przewidzieć gniazdo jednofazowe 230V. Zabezpieczenie w obwodach zasilających liczniki energii elektrycznej oraz zabezpieczenie obwodu 230V zasilającego elementy układu pomiarowego z UPS należy zlokalizować na tablicy licznikowej. Przekładniki pomiarowe winny być legalizowane lub wzorcowane. Liczniki energii elektrycznej winny odpowiadać przepisom metrologicznym dla pomiaru energii czynnej oraz posiadać świadectwa wzorcowania dla pomiaru energii biernej.
3.12 Uwagi końcowe  
Projekt techniczny opracowano na podstawie dokumentacji ZPUE S.A kontenerowej stacji transformatorowej dedykowanej dla odnawialnych źródeł energii typu MRw-b 20/1000-3. Dopuszcza się zastosowanie stacji transformatorowej i jej wyposażenia innych producentów.    pod warunkiem zachowania równoważnych parametrów technicznych i eksploatacyjnych.
Wykonawca zabudowy ST opracuje projekt wykonawczy uwzględniający zastosowany typ:                         -  stacji ST oraz zbudowanych urządzeń, aparatury łączeniowej i zabezpieczającej                                -  zastosowanego zabezpieczenia głównego i modułu komunikacyjnego.
Na realizację dróg transmisji należy opracować oddzielny tom w zakresie telekomunikacji.
[bookmark: _Hlk88812878]Przed przystąpienie do realizacji inwestycji należy opracowaną dokumentację  uzgodnić w odpowiednich Wydziałach Energa Operator S.A..
Przed terminem uruchomienia urządzeń pozostających w eksploatacji Inwestora należy opracować i uzgodnić w  Energa Operator S.A. Oddział w Toruniu:                                                                       - Instrukcję ruchu i eksploatacji urządzeń, instalacji i sieci,                                                                                                   - Instrukcję współpracy elektrowni z siecią Operatora,                                                                                                             - dokumentację techniczną powykonawczą.

II. OBLICZENIA TECHNICZNE

1. Dobór przekładników prądowych i napięciowych SN-15kV

1.1 Przekładniki prądowe
Moc szczytowa wg warunków przyłączenia:
Ps =998,0kW
Prąd szczytowy po stronie 15kV przy  = 0,93


Dobieram przekładnik o prądzie pierwotnym Inp = 40A.
Sprawdzenie doboru znamionowego prądu pierwotnego przekładnika prądowego:
największe trwałe przeciążenie prądem w warunkach roboczych: 
Io < 1,2 Inp             41,35 < 48 [A]      warunek spełniony
[bookmark: _Hlk85443388]Ze względu na zależność błędów pomiarowych przekładnika funkcji prądu Inp prąd pierwotny przekładnika powinien zawierać się w przedziale określonym następującą zależnością: 
[bookmark: _Hlk85443462]0,01Inp  < Io < 1,2Inp           0,4 < 41,35 < 48 [A]      warunek spełniony
gdzie: Io  - prąd obliczeniowy odpowiadający największemu prądowi obciążenia
Obliczenie poboru mocy obwodu wtórnego przekładnika prądowego dla układu pomiarowego:
• moc pobierana przez licznik ZMD405 CT 44.0459 
  𝑆𝑘𝑜𝑛 = 0,125 VA – licznik kontrolny - dane z katalogu,
  𝑆𝑝𝑜𝑑 = 0,125 VA – licznik podstawowy - dane z katalogu,
• strata mocy na przewodach obwodu wtórnego przekładnika prądowego:
[bookmark: _Hlk85444863]  S𝑃 =                 S𝑃 = 3,95[𝑉𝐴]
 =  = = 5,17[A],  s = 4[mm2] ,    = 57[m/(mm2 )]  
• moc tracona na zaciskach 
𝑆zac =  =  0,05 = 1,34[𝑉𝐴]                     
Całkowite obciążenie rdzenia wynosi:
𝑆c = 𝑆𝑝𝑜𝑑 + 𝑆𝑘𝑜𝑛 + 𝑆p + 𝑆zac
𝑆c = 0,125 + 0,125 + 3,95 + 1,34 = 5,54[𝑉𝐴]
Dla zachowania klasy przekładnika musi być spełniony warunek:
0,25𝑆𝑛 < 𝑆c < 𝑆𝑛           Sn = 10,0 [VA] 
2,5 < 5,54 < 10,0 - warunek spełniony – klasa zachowana

Obliczenie poboru mocy obwodu wtórnego przekładnika prądowego dla układu zabezpieczeniowego:
• moc pobierana przez uREG: SL = 0,5 VA – dane z katalogu,
• strata mocy na przewodach obwodu wtórnego przekładnika prądowego:
  S𝑃 =                 S𝑃 = 3,95[𝑉𝐴]
 =  = = 5,17[A],  s = 4[mm2] ,    = 57[m/(mm2 )]  
• moc tracona na zaciskach 
𝑆zac =  =  0,05 = 1,34[𝑉𝐴]                     
Całkowite obciążenie rdzenia wynosi:
𝑆c = 𝑆L + 𝑆p + 𝑆zac
𝑆c = 0,5 + 3,95 + 1,34 = 5,79[𝑉𝐴]
Dla zachowania klasy przekładnika musi być spełniony warunek:
0,25𝑆𝑛 < 𝑆c < 𝑆𝑛              Sn = 10 [VA] 
2,5VA < 5,79VA < 10,0VA - warunek spełniony – klasa zachowana
Obliczenia wytrzymałości zwarciowej i dynamicznej przekładnika 
𝐼𝑡ℎ𝑝 > 𝐼𝑡ℎ1𝑠
16000𝐴 > 1117𝐴
𝐼𝑑𝑦𝑛 > i𝑢
2.5 ⋅ 𝐼𝑡ℎ𝑝 > i𝑢
40000 𝐴 > 1617𝐴
Przyjęto wnętrzowe przekładniki prądowe – dla układu pomiarowego typu CTM-20 40/5/5 A/A; 
I rdzeń pomiarowy; Ith=16kA; Idyn=40kA; kl. 0,2s; 10VA, FS5; II rdzeń dla zabezpieczeń: Ith=16kA; 
Idyn=40kA; kl. 5P10; 10VA, FS5.


1.2 Przekładniki napięciowe 
Przyjęto wnętrzowe przekładniki napięciowe z trzema uzwojeniami typu VTB-20 
o przekładniach     // ;    kl. 0,2;    𝑆𝑛 = 7,5VA;
Obliczenie poboru mocy obwodu wtórnego przekładnika napięciowego dla układu pomiarowego: 
• moc pobierana przez liczniki podstawowy i kontrolny ZMD405CT 44.0459 
SL = 1,7VA – dane z katalogu, 
• moc pobierana przez moduł komunikacyjny CU-P42 
SM = 1,84VA – dane z katalogu, 
Całkowite obciążenie rdzenia wynosi: 
𝑆𝐶 = 𝑆L𝑝𝑜𝑑 + 𝑆L𝑘𝑜𝑛 + 𝑆𝑀           𝑆𝐶 = 1,7 + 1,7 + 1,84 = 5,24[𝑉𝐴] 
Dla zachowania klasy przekładnika musi być spełniony warunek: 
0,25𝑆𝑛 < 𝑆𝐶 < 𝑆𝑛             
𝟏, 𝟖𝟕𝟓𝑽𝑨 < 5,24𝑽𝑨 < 𝟕, 𝟓𝑽𝑨               - warunek spełniony – klasa zachowana
Obliczenie poboru mocy obwodu wtórnego przekładnika napięciowego dla układu zabezpieczeniowego: 
• pobór mocy na fazę przez zespół zabezpieczeń uREG - 0,4 VA – dane z katalogu,
Strata mocy w kablach wynosi: 
∆𝑈 =               ∆𝑈 =    ≈ 0,002[𝑉𝐴] 
[bookmark: _Hlk85655911][bookmark: _Hlk85655930]𝑅k =                     𝑅k  =  ≈ 0,24[𝛀] 
𝑆k =                    𝑆k ≈ 0,000016[𝑉𝐴] 
Łącznie pobór mocy obwodu wtórnego przekładnika napięciowego wynosi: 
𝑆c = 𝑆𝑢𝑅𝐸𝐺 + 𝑆𝑘            Sc = 0,4 + 0,000016 ≈ 0,4[𝑉𝐴] 
Dobór rezystora dociążającego : 
całkowite obciążenie rdzenia wynosi: Sc = 0,4[𝑉𝐴] 
Dla zachowania klasy przekładnika musi być spełniony warunek: 
[bookmark: _Hlk85657403]0,25Sn   Sc    Sn        𝑆𝑛 = 7,5[𝑉𝐴]
warunek nie spełniony, należy zamontować rezystory dociążające o mocy 2VA typu RD 50/2 - 2kΩ 
SRD = 2,0 VA,   𝑆c = 0,4[𝑉𝐴],    𝑆𝑛 = 7,5[𝑉𝐴]
0,25Sn Sc+RD  Sn 
1,875VA < 2,4 VA < 7,5 VA - warunek spełniony – klasa zachowana

2. Rezystancja uziemienia stacji kontenerowej 

R z ≤         R z = 1,67Ω 
gdzie: 
    Ud – bezpieczne napięcie dotykowe [50V]
    Izd  – prąd zwarcia doziemnego ( wg WP Izd = 30A) 

3. Dobór zabezpieczenia transformatora SN/nN 
Prąd znamionowy transformatora: 
       
      (1,6      (61,6 
gdzie:                                                                                                                                                                                                               Un - napięcie znamionowe międzyprzewodowe (Un =15,75kV);                                                                                                      SnTr – moc znamionowa transformatora (SnTr =1000kVA); 
𝑘 – współczynnik bezpieczeństwa 1,6 – 2 
Dobrano wkładki topikowe o wartości 63A.

4. [bookmark: _Hlk88773744]Dobór kabli SN łączących rozdzielnicę SN z transformatorem
IobcTRSN =    – prąd obciążenia transformatora po stronie SN.
  36,70A
Długotrwały prąd dopuszczalny kabli w powietrzu w układzie płaskim                                                                      YHAKXs 1x70mm2 wynosi 280A                                             
Dobrano kabel SN: 3x YHAKXs 1x70mm2 
1.6 Dobór połączenia rozdzielnicy nN z transformatorem
,                1445,1A  
gdzie: Un - napięcie znamionowe międzyprzewodowe (Un =0,4kV); 
SnTR – moc znamionowa transformatora (SnTR =1000kVA); 
IobcTRnN – prąd obciążenia transformatora po stronie nN.
Dobrano szyny P80x10. 
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