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1. WPROWADZENIE

Specyfikacja zawiera wytyczne dla opracowania projektow wykonawczych w zakresie
doboru optymalnych parametrow znamionowych instalowanych urzadzen potrzeb
wtasnych:

Transformatorow zasilajgcych rozdzielnice gtdwne 400/230 V AC

Agregatéw pradotworczych zasilajgcych sekcje agregatowe rozdzielnic
gtéwnych 400/230 V AC

Zasilaczy buforowych zasilajgcych rozdzielnice gtéwne 220 V DC

Baterii akumulatoréw pracujgcych buforowo, zasilajgcych rozdzielnice gtowne
220V DC

Sitowni 48 V DC zasilajgcych rozdzielnice 48 V DC

Baterii akumulatorow 48 V pracujgcych buforowo, zasilajgcych rozdzielnice
48 V DC

UPS-6w 230 V AC zasilajgcych rozdzielnice napiecia gwarantowanego
230 V AC
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2. NORMY | DOKUMENTY ZWIAZANE

2.1. Normy krajowe i miedzynarodowe

IEEE 485 Recommended Practice for Sizing Lead-Acid Batteries for Stationary
Applications

2.2. Specyfikacje i wymagania funkcjonalne PSE S.A.

SPSE 1

SPSE 2

SPSE 3
SPSE 4
SPSE 5
SPSE 6

SPSE 7

SPSE 8
SPSE 9
SPSE 10
SPSE 11
SPSE 12
SPSE 13
SPSE 14
SPSE 15

SPSE 16

SPSE 17
SPSE 18

Uktad zasilania potrzeb wtasnych w stacjach elektroenergetycznych NN na
napieciu 6, 10, 15, 20, 30 kV.

Transformatory potrzeb wtasnych 6/0,4 kV, 10/0,4 kV, 15/0,4 kV, 20/0,4 kV,
30/0,4 kV w izolacji zywicznej.

Agregaty pragdotworcze.
Rozdzielnia prgdu przemiennego 0,4k V AC.
Zasilacz buforowy 220 V DC.

Baterie akumulatorow kwasowo-otowiowych stacjonarnych 220 V DC typu
otwartego.

Baterie akumulatorow kwasowo-otowiowych stacjonarnych 220 V DC typu
zamknietego z odgazowaniem przez zawor (VRLA).

Rozdzielnica pradu statego 220 V DC.

Systemy telekomunikacyjne obiektéw stacyjnych PSE S.A.

Zasilanie bezprzerwowe 230/400 V AC.

Sitownia 48 V DC.

Standard architektury sieci IP na stacjach elektroenergetycznych PSE SA.
Urzadzenia do transmisji sygnatéw automatyki zabezpieczeniowe;j.
Baterie akumulatoréw systemu zasilania 48 V DC typu otwartego.

Baterie akumulatorow systemu zasilania 48 V DC wyposazone w zawory
(VRLA).

Baterie akumulatoréw systemu zasilania bezprzerwowego 230/400 V AC
wyposazone w zawory (VRLA).

Standard oswietlenia elektrycznego stacji elektroenergetycznych.
Systemy chtodu technologicznego.

2.1. Ustawy i rozporzadzenia.

Dz.U. 2007

Rozporzgdzenie ministra gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie

nr 93 poz. 623 szczegotowych warunkow funkcjonowania systemu

elektroenergetycznego
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3. POTRZEBY WLASNE 400/230 V AC

3.1. Zasilanie potrzeb witasnych 400/230 V AC

Wyboru schematu uktadu zasilania rozdzielnicy potrzeb witasnych nalezy dokonac
w oparciu o specyfikacje techniczng ,Uklady zasilania potrzeb wiasnych w stacjach
elektroenergetycznych NN na napieciu 6, 10, 15, 20, 30kV”.

3.2. Klasyfikacja stacji elektroenergetycznych

W zaleznosci od zapotrzebowania mocy na potrzeby wiasne, stacje dzielimy na:
a) Stacje o duzym zapotrzebowaniu mocy (400-630 kVA)
- 400/220/110 kV lub 400/220 kV lub 400/110 kV
- 0 duzej kubaturze fgcznej budynkow (technologiczny, GIS, pompownia,
transformatorow potrzeb wtasnych, agregatu)
- Wyposazone w pompy przeciwpozarowe.
b) Stacje o srednim zapotrzebowaniu mocy (250-400 kVA)
- 400/110 kV lub 220/110 kV
- wyposazone w nie wiecej niz dwa transformatory sprzegajace NN/110 kV
- wyposazone w pompy p.poz. o mocy <120 kVA
- posiadajgce budynek technologiczny oraz inne budynki o fgcznej kubaturze
wymagajgcej ogrzewania od 3000 do 5000 m?3.
c) Stacje o matym zapotrzebowaniu mocy <250 kVA
- 220/110 kV
- wyposazone w hie wiecej niz dwa transformatory 220/110 kV
- 0 kubaturze tgcznej pomieszczen wymagajgcych ogrzewania do 3000 m3,

3.3. Zasady doboru transformatoréw zasilajacych

Kazdy transformator potrzeb wilasnych winien pokrywaé petne zapotrzebowanie
wszystkich odbioréw staciji.

Moc transformatoréw zasilajgcych nalezy dobieraé tak, aby suma mocy szczytowych
obcigzenia ciggtego i dorywczego nie przekraczata mocy ciggtej transformatora o wiecej niz
20%.

Dopuszcza sie  zastosowanie  transformatorow  suchych  wyposazonych
w ukfad chtodzenia, umozliwiajgcych ciggta prace transformatora z mocg 1,4 Sn.

Metode wykonywania bilanséw mocy podano w pkt. 3.5.

3.4. Zasady doboru agregatéw pradotwérczych

Dobdér mocy agregatu pradotworczego zalezy od liczby i mocy odbioréw potrzeb
wiasnych zasilanych sekcji agregatowych. Agregat prgdotworczy jako zasilanie awaryjne
musi zapewniac przyjecie skokowego petnego obcigzenia sekcji agregatowych (I kategorii).

Agregat powinien spetniaC wymagania okreslone w standardzie ,Agregaty

pradotworcze”.
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3.5. Metodyka wykonywania bilanséw mocy i doboru zasilaczy p. wi. 400/230 V AC

Dla wyznaczenia mocy szczytowe] rozdzielnicy potrzeb wiasnych nalezy wykonaé
bilans mocy metodg wspotczynnika zapotrzebowania. Metoda ta pozwala na uwzglednienie
rzeczywistego poboru mocy przez okreslenie wspotczynnika zapotrzebowania dla
poszczegolnych odbioréw, co pozwoli na wyliczenie zapotrzebowania na moc szczytows.

Ponizej przedstawiono sposob wyznaczenia mocy szczytowej potrzeb wtasnych metodg
wspotczynnika zapotrzebowania.

Wspotczynnik obcigzenia odbiornika :
kob :&
c Pn
gdzie:
P, —rzeczywista moc pobierana przez odbiornik
P,— moc znamionowa odbiornika

Wspotczynnik zapotrzebowania :
kz = kj ' kobc
gdzie:
k;— wspotczynnik jednoczesnosci

Moc szczytowa odbiornika:

P.=k, P,
dla grupy odbiornikow:
P, =k, -ZPn (np. rozdz. oswietlenia, ogrzewania, itp.)
Moc pozorna szczytowa:
PS
S, =
CoS @

Moc szczytowa stacji jest sumg mocy szczytowych poszczegdinych odbioréw
i podrozdzielnic.
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3.6. Tabele bilansu mocy potrzeb wtasnych stacji

Tabela nr 1. Bilans mocy potrzeb wtasnych 400/230V AC obcigzenie ciggfe i dorywcze

llos¢

[szt Moc Rodzaj
Typ odbioru Iub. ki | Kobc Kz jedn. | cosop | Kategoria obcigzenia
K [kW] 1/
pl.]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Szafy chiodzenia
(ch’rodzeme, ogrzewanie, 1 07075 | 0525 | ciagte
sterowanie)
Autotransf. z 4 grupami chtodnic
Szafy chiodzenia
(ch’rodzeme, ogrzewanie, 1 07085 0595 | ciagte
sterowanie)
Autotransf. z 2 grupami chtodnic
Budynek technologiczny
Oswietlenie
Ogrzewanie 82 82 822 III ciggte
Klimatyzacja (wytgcznie chtod 1 078 018 0’ 64 |
technologiczny) ' ' '
Hydrofornia (w ramach
wewnetrznego ujecia wody) 2 1 (0,25 0,25 I ciggte
Ogrzewanie
Prostownik 220V 2 1 (0,25 0,25 I ciggte
1
Sitownia 48V 2 1 83? 82? 2; : ciggte
Przetwornica UPS 2 1 822 gig j)) : ciggte
Oswietlenie zewnetrzne*® 0,8 1 0,8 I ciggte
Budynek GIS
Oswietlenie budynku 021 09 018 |
Wentylacja 01|08 | 008 I
Ogrzewanie szaf LCC 078 0 ’95 0’76 I ciggte
Ogrzewanie budynku 0’7 O 8 0’56 "
Klimatyzacja pomieszczen 0’7 0’5 0’35 |
(wytgcznie chtéd technologiczny) ' ' '
Budynek rozdz. transf. p. wi.
Ogrzewanie 0,8 | 0,7 0,56 I ciggte
Oswietlenie 0,2 0,9 0,18 I
Pomieszczenia rezerwowe
ODM, RCN i CN
Oswietlenie 05| 0,9 0,45 I ciaate
Ogrzewanie 08| 08 | 064 | ag
Klimatyzacja (wytgcznie chtod 08| 0,8 0,64 I
technologiczny)
Kiosk agregatu prgdotwoérczego
Ogrzewanie i oswietlenie gg Ois 00’488 III ciggte
Ogrzewanie paliwa ' '
£losk ZaWOIQW 2D Czel 02095 | 0,19 | ciagte
grzewanie i oswietlenie

Kiosk przekaznikowy 0,2 | 0,95 0,19 I
Klimatyzacja 06| 0,8 0,48 Il ciggte
Ogrzewanie
Budynek pompowni p.poz.
Oswietlenie 0,2| 05 0,1 I ciggte
Ogrzewanie 0,2| 05 0,1 Il
Klimatyzacja pomieszczen 08| 08 0.64 | ciagte

tgcznodci (wytgcznie chtéd
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technologiczny)

Ogrzewanie szafek kablowych 0,6 1 0,6 I ciggte
Ogrzewanie nap. wytgczn. 0,7| 0,8 0,56 I ciggte
Ogrzewanie nap. tgczn. WN 0,6 1 0,6 I ciggte
Pompa pilotujgca, sprezarki 0,3 1 0,3 I ciggte
Instal. gasnicza hydroforowa 04| 1 0,4 I ciggte
Ogrzewanie akumulatorni 1 0,3 1 0,3 I ciggte
Napedy wytacznikow™* 1(2) | 0,2 1 0,2 I dorywcze
Eggfndn);k%?/ta*f*z nikow! 1103 1 0,3 l dorywcze
Gniazda 3 fazowe**** n 0,3| 05 0,15 Il dorywcze
wtsc;‘frf/gf szaf obwodow 1 /02|07 014 | dorywcze
Brama wjazdowa 1 0,4 | 0,95 0,38 I dorywcze
Egmgsggiﬁ'epoz' 2 1 1 1 Il dorywcze
Naped suwnicy w bud. GIS 1 0,2 0,7 0,14 Il dorywcze
Wentylacja akumulatorni 1 0,1 1 0,1 I dorywcze
tadowanie baterii 48V 1 0,2| 0,5 0,1 I dorywcze
tadowanie baterii 220V 1 0,2| 0,5 0,1 I dorywcze
Separator oleju i zasuw 1(2) | 0,3 1 0,3 I dorywcze
E;‘;E‘Z’?V\‘I’;e’;’]”ia wod 03| 1]03| 03 | dorywcze
Sprezarki (DLF) 0,3 1103 0,3 I dorywcze

*  Zasilanie z | kat. dla 1/3 lamp o ile rozwigzanie techniczne umozliwia taki podziat w

pozostatych przypadkach catos¢ oswietlenia zewnetrznego.

** Przyja¢ 2 wytgczniki o najwiekszej mocy napedu jezeli na stacji jest rozdz. 3/2W lub 2W

*** Przyjgc 1 odtgcznik o najwigkszej mocy napedu
***x Przyjgc moc pojedynczego gniazda dla kazdego budynku

1) Na stacji nie ma UPS-6w wspotpracujgcych z baterig 48V (patrz pkt, 5.4.3)

2) Na stacji instalowane sg UPS-y wspoipracujace z baterig 48V (patrz pkt. 5.4.4)

3) System UPS z podtrzymaniem 5-cio godzinnym (patrz pkt. 5.4.1)
4)  System UPS z podtrzymaniem 8-mio godzinnym (patrz pkt. 5.4.2)

3.7. Podziat odbioréw na kategorie

Ze wzgledu na znaczenie odbiornikbw dla zapewnienia pracy stacji i bezpieczenstwa

obstugi, odbiory potrzeb wtasnych 400/230 V AC dzielimy na dwie kategorie:

e Kategoria | — odbiory wymagajgce ciggtego zasilania ktére przy braku zasilania
z transformatoréw potrzeb wtasnych zasilane sg z agregatu pradotwdérczego.
e Kategoria Il - pozostate odbiory ktére nie muszg by¢ zasilane z agregatu

pradotwdrczego.
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3.7.1. Odbiory kategorii |
Do odbiorow kategorii | zaliczamy:

- ukfad chtodzenia transformatorow,
- naped przetagcznika zaczepow,
- napedy wylgcznikow,
- napedy odtgcznikow i uziemnikéw
- prostowniki 220 V DC,
- sitownie 48 V DC,
- przetwornice UPS (z podtrzymaniem 5-cio i 8-mio godzinnym),
- zasilanie uktadéw hydroforowych gaszenia transformatoréw,
- napedy zasuw i separatoréw oleju,
przepompownie woéd deszczowych,
- ujecia wody i stacje uzdatniania wody,
- zasilanie napedu bramy wjazdowe],
- ogrzewanie/klimatyzacja (systemy chtodu technologicznego) niezbednych do pracy
urzadzenh w stacyjnych obiektach technologicznych, istotnych z punktu widzenia
prowadzenia ruchu i bezpieczenstwa eksploatacji w szczegolnosci zainstalowanych w:
a) pomieszczeniach tgcznosci,
b) pomieszczeniach potrzeb wtasnych (w tym akumulatornie),
c) pomieszczeniach rezerwowych ODM, RCN i CN z zapleczem bytowo-socjalnym,
- oSwietlenie budynkow,
- oswietlenie zewnetrzne terenu stacji,
- ogrzewanie napedow wytgcznikow,
- wentylacje akumulatorni,
- SOT.

3.7.2. Odbiory kategorii Il

Wszystkie pozostate odbiory niewymienione w pkt. 3.7.1.
Odbiory te przytagczone sg do sekcji nie posiadajgcych zasilania z agregatu
pradotwdérczego.

3.7.3. Wytyczne zasilania odbioréw potrzeb wiasnych 400/230 V AC
a) Uktady chtodzenia transformatorow.

Do szaf chtodzenia transformatora nalezy doprowadzi¢ kable z dwdch sekcji
agregatowych rozdzielnicy potrzeb wtasnych. Kable powinny by¢ tak dobrane, aby kazdy
z nich mogt zasilaé niezaleznie uktad chiodzenia wraz z napedem przetgcznika
zaczepow.

b) Napedy wylgcznikdw, odtgcznikow i uziemnikdbw oraz ogrzewanie napedow
wytgcznikow.

Odbiory te zasilane sg z sekcji agregatowych za pomocg obwodow okreznych.

Obwody okrezne winny by¢ sekcjonowane, a kable tak dobrane, aby byto mozliwe
zasilanie wszystkich odbiornikow z jednej sekcji.

c) Pompy instalacji gaszenia transformatoréw.

Odbiory te nalezy zasili¢ z dwdch sekcji rozdzielnicy potrzeb wiasnych 400/230 V AC. Z
jednej sekcji nalezy zasili¢ jedng pompe gtéwng i pompe rezerwowa, a z drugiej sekcji
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zasilic drugg pompe gtéwng. Rozdzielnica w budynku pompowni powinna umozliwi¢
przetgczanie catego uktadu na zasilanie z jednej sekcji, jednym kablem zasilajgcym.

Pompe pilotujgca i sprezarki wraz z automatykg sterujgcg nalezy zasilic dwoma
niezaleznymi torami z dwoch réznych sekcji agregatowych. Takie rozwigzanie ma na
celu utrzymanie uktadu gaszeniowego w stanie stabilnym do czasu przywrécenia
zasilania rezerwowego/podstawowego.

d) Moc odbiornikow potrzeb wlasnych podawana jest czesto jako moc czynna [kW].

Przy sporzgdzeniu bilansu mocy dla stacji nalezy z danych technicznych okresli¢
wspotczynnik mocy cose, a dla prostownikéw, UPS i zasilaczy 48 V DC uwzgledni¢
réwniez sprawnosc¢ urzgdzenia, aby okreslic moc pozorng pobierang przez odbiorniki.

e) Ogrzewanie oraz klimatyzacja.

Do bilansu mocy nalezy przyjmowacC ukfad o wiekszym zapotrzebowaniu na moc.
Odbiory te pracujg zwykle wymiennie w réznych okresach roku, zimg — ogrzewanie,
latem — klimatyzacja. Wyjagtkiem sg uktady klimatyzacji pracujgce wymiennie na
ogrzewanie lub chtodzenie pomieszczen. Gdy stosowane sg dwa ukfady wzajemnie sie
rezerwujgce, do bilansu mocy nalezy przyjga¢ moc jednego uktadu ze wspodtczynnikiem
kj=0,7.

f) W okresach wystepowania bardzo niskich temperatur zewnetrznych mogg by¢
witgczane dodatkowe grzejniki. Ich moc powinna byC¢ ujeta w bilansie mocy
dorywczych.

g) W przypadku gdy na stacji wystepujg dodatkowe obwody oswietlenia zewnetrznego

uruchamiane przez SOT lub zatgczane recznie nalezy je ujg¢é w mocy odbiornikéw
dorywczych.
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4. POTRZEBY WLASNE 220 V DC

4.1. Sporzadzanie bilansu mocy

Przedstawione ponizej wytyczne pozwalajg na sporzgdzenie bilansu mocy na

podstawie:

e schematu elektrycznego stacji,

e zapisdw SIWZ, ktére okreslajg wyposazenie stacji,

e wytycznych dotyczgcych doboru UPS-6w,

e wytycznych z projektu oswietlenia awaryjnego okreslajgcg moc potrzebng do jego

zasilania.

Obliczenia nalezy wykonac dla stanu normalnego pracy stacji i dla stanu awaryjnego.

A. Stan normalny — stan pracy stacji, gdy nie wystepuja zadne zakiécenia
(zwarcia)

Catkowite zapotrzebowanie stacji na moc ciggtg nalezy okresli¢ jako sume mocy
pobieranych przez urzgdzenia poszczegolnych rozdzielni oraz przez urzgdzenia
ogolnostacyjne, a takze UPS-y i oswietlenie awaryjne.

Pc:Pc1+Pc2+PUPS+P

os.awr

gdzie:
P, — catkowite zapotrzebowanie stacji na moc ciggtg
P, — zapotrzebowanie mocy potrzebne do zasilania urzgdzen
poszczegoblnych rozdzielni,
P, — zapotrzebowanie mocy do zasilania urzgdzen ogdlnostacyjnych
(nie uwzglednia UPS-6w i o$wietlenia awaryjnego),
Ps — zapotrzebowanie mocy do zasilania UPS-6w,

P.awr — Zapotrzebowanie mocy do zasilania o$wietlenia awaryjnego.
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e Wyznaczenie mocy Pc1

Tok postepowania przy obliczaniu zapotrzebowanie na moc urzgdzen poszczegolnych
rozdzielni jest nastepujgcy.

W pierwszej kolejnosci nalezy okresli¢ jakie poziomy napie¢ wystepujg na stacji.
Nastepnie okresli¢ dla kazdego poziomu napiecia typ uktadu szyn zbiorczych i korzystajgc
z tabeli ze wspofczynnikami korekcyjnymi oraz ponizszej zaleznosci, obliczy¢
zapotrzebowanie na moc. Otrzymany w ten sposéb wynik dla stacji nowoprojektowanych
nalezy zwiekszy¢ o wspotczynnik 1,1 celem zapewnienia rezerwy mocy.

W przypadku pél niestandardowych, tj: przesuwnikéw fazowych, diawikow, baterii
kondensatorow itp., zapotrzebowanie na moc potrzebng do ich zasilania nalezy okresli¢
indywidualnie, a nastepnie doda¢ do mocy ciggtej Pc:.

N
Py =11-> (A-260-k ;; +B-210-k ;, +C-230-k ;3 +D-140-k ; , + E-150)

gdzie:

N  —ilosc rozdzielni na stacji,

A —liczba pdl liniowych

B  —liczba pdl transformatoréw/autotransformatoréw w danej rozdzielni,

C - liczba pdl fgcznikdéw szyn w danej rozdzielni,

D - liczba pdl pomiaru napiecia, uziemnikow i odtgcznikow sekcjonujgcych
w danej rozdzielni,

E - liczba mostkow srodkowych w danej rozdzielni 3/2W,

kin - — wspotczynnik korekcyjny dla danego ukfadu szyn, dla danego rodzaju pola i
dla danego napiecia wedtug tabeli 3.4.

Tabela nr 2. Wspdtczynniki korekcyjne.

Rodzaj pola
pomiaru napiecia,
Poziom Uktad szyn lini transformatora/ tacznika uziemnikow,
o . iniowe g
napiecia zbiorczych autotransformatora szyn odtgcznikow
sekcjonujgcych
ki1 Ki2 kia Kia
110kV 2S lub 3S 0,77 0,71 0,43 0,36
220kV 2S5 + SO 1 1 1 1
220kV 32W * 1,27 1,33 0 1,07
220kV 2W i czworobok 1,31 1,38 0 1,07
400kV 2S + SO 1,27 1,33 1 1
400kV 32W * 1,31 1,38 0 1,07
400kV 2W i czworobok 1,35 1,43 0 1,07

* - podano zapotrzebowanie na moc dla poszczegdlnych pdl wraz z mostkiem szynowym.

Uwaga: W przypadku rozdzielni 220 kV dla uktadu H5 i 2S przyjgé wartosci jak dla uktadu
2S+S0.
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e Wyznaczenie mocy Pc2

Zapotrzebowanie mocy do zasilania uktadéw ogolnostacyjnych nalezy wyznaczyc¢ jako
sume mocy urzgdzen wyszczegolnionych w ponizszej tabeli.

Tabela nr 3. Moc urzgdzen stacyjnych.

Lp. Rodzaj uktadu [W]
1. Rezerwowa sygnalizacja alarmowa 90
2. Ukiad ARST 80
3. Lacze inzynierskie 90
4. Sterownik stacyjny podstawowy 70
5. Sterownik stacyjny rezerwowy 70
6. Uktad HMI 100
7. Sterownik ogdlno stacyjny 100
8. Sterownik potrzeb wtasnych 100
9. Synchronizator centralny 50
10. Monitoring auto/transformatora 100

e Wyznaczenie mocy Pups
Zapotrzebowanie mocy potrzebne do zasilania UPS-6w okresla ponizsza zaleznos$¢.

Pps =0,56- P,

gdzie:
P,ss — moc potrzebna do zasilania UPS-6w,

P..« — moc okreslajgca udziat UPS-6w w doborze baterii (dobierana zgodnie
Z wytycznymi ujetymi w rozdziale napiecia gwarantowanego)

e Wyznaczenie mocy Pos.awr
Moc nalezy wyznaczy¢ na podstawie projektu oswietlenia awaryjnego.
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B. Stan awaryjny — stan pracy stacji kiedy wystepuja stany awaryjne (zwarcia)

Catkowita moc udarowa stanowi sume mocy wynikajgcg z likwidacji najgorszego
przypadku zwarcia w obrebie jednego pola w raz z mocg udarowg wynikajgcg z dziatania
uktadu ZS lub LRW.

Pu = Pul+ Pu2

gdzie:
P, — catkowita moc udarowa,

P,, —moc udarowa podczas likwidacji zwarcia w obrebie jednego pola,

P,, — moc udarowa podczas dziatania uktadu ZS lub LRW.

e Wyznaczenie mocy Pu1

Wymagane zapotrzebowanie na moc udarowg wynikajgca z likwidacji zwarcia
w obrebie jednego pola nalezy obliczy¢ z ponizszej zaleznosci:

N
P = Z‘4(2'n'|'Pow Jr4'Pnorm)

gdzie:
Pu — moc udarowa podczas likwidacji zwarcia,
N — ilos¢ rozdzielni na stacji,
n — dla wytgcznikow tréjfazowych przyjmowaé wartosé 1, dla wytgcznikow

jednofazowych przyjmowac wartos¢ 3,
I — dla stacji wielo wytgcznikowych przyjmowaé wartos¢ 2, dla stacji
szynowych przyjmowac wartosc 1,

Pow  — moc cewki wytgczajgcej w wytgczniku,
Pnorm  — moc pobierana w stanie normalnym (nalezy dobrac¢ zgodnie z ponizszg
tabelg)
Tabela 4. Moc pobierana w stanie normalnym.
Rozdzielnia Rozdzielnia Rozdzielnia
110 [kV] 220 [kV] 400 [kV]
Prorm [W] 150 290 300
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e Wyznaczenie mocy Pu2

Wymagane zapotrzebowanie na moc udarowg wynikajgcg z dziatania uktadu ZS lub
LRW obliczamy z ponizszej zaleznosSci.

P,=2-m-n-P,,

u

gdzie:
P, —moc udarowa podczas dziatania uktadu ZS lub LRW,
m — liczba pdl przyjeta do obliczen (wedtug powyzszych wytycznych),
n — dla wytgcznikéw tréjfazowych przyjmowac wartos¢ 1, dla wytgcznikow
jednofazowych przyjmowac wartos¢ 3,
P.w — Mmoc cewki wytgczajgcej w wytgczniku.

Do obliczen P, nalezy zatozy¢ dziatanie uktadu ZS lub LRW w jednym systemie szyn

zbiorczych. W przypadku sekcjonowanego systemu szyn w rozdzielniach z jednym
wytgcznikiem na pole, nalezy przyjac tylko jedng sekcje tego systemu.

4.2. Dobor pojemnosci baterii

Do wyznaczenia pojemnosci baterii akumulatorow nalezy przyjaé nastepujgce
zatozenia:

¢ Rozdzielnica gtdwna jednosystemowa, dwusekcyjna

e 2 prostowniki wspotpracujgce z przypisang do siebie baterig

e 5-cio godzinny czas pracy autonomicznej baterii, w tym czasie jedna bateria zasila
obie sekcje rozdzielnicy 220 V DC
Temperatura pracy baterii 18-22°C
Unom =220V  Napiecie nominalne
Umax =242V  Napiecie maksymalne
Umin=187V  Napiecie minimalne

Tok postepowania przy obliczaniu pojemnosci baterii akumulatoréw ujeto w ponizszych
punktach:

1. Okreslenie pradu ciggtego i pradu udarowego na podstawie mocy ciggtej i udarowej
wyznaczonej w bilansie.

gdzie:

— moc ciggfta,

— moc udarowa,
I — prad ciggty,

I — prad udarowy.

-0 O
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2. Okreslenie liczby ogniw:

U
Ny = U"‘ax
buf
gdzie:
Nog — liczba ogniw
Umax — napiecie maksymalne
Ubut — napiecie buforowana dla danej baterii

(napiecie okreslone w Dokumentacji Techniczno Ruchowej dla danego typu baterii)

3. Prady roztadowan zatozonej wstepnie baterii:

Postugujac sie tabelami wytadowan dla czasu wytadowania 5-ciu godzin oraz
zatozonej wartosci Uf’ nalezy dobra¢ prad wiekszy od wyliczonego I¢ i na tej podstawie
okresli¢ nastepujgce wartosci parametréw Qn, Ish, Imax

gdzie:

ur — koncowa wartos¢ napiecie roztadowania
(Warto$¢ napiecia przyjmowana w zaleznosci od wielkosci stacji. Dla
stacji w ktorej odlegtos¢ najdtuzszego toru zasilajgcego jest mniejsza
od 300m nalezy przyjgc¢ wartosc 1,8 V powyzej 300m 1,85 V)

Qn — wstepna pojemnos$¢ baterii przy wytadowaniu 5-cio godzinnym

Ish — prad wytadowania 5-cio godzinnego dla zatozonego Uf’

Imax ~ — maksymalny prad mozliwy do uzyskania z 1 ogniwa dla zatozonego

ur

4. Wspotczynnik zapotrzebowania tadunku dla baterii o wstepnie wybranej
pojemnosci Qn

Ky = &
I5h
kt2 = Im:x
gdzie:
k, —wspotczynnik okreslajgcy liczbe Ah niezbedng na 1 A pradu Ic
k., —wspotczynnik okreslajgcy liczbe Ah niezbedng na 1 A pradu ly

5. Wyznaczenie tadunku dla roztadowania 5-cio godzinnego.
Q =ky -1,
6. Wyznaczenie tadunku dla roztadowania prgdem maksymalnym.

szktz'lu
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7. Wyznaczenie pojemnosci baterii uwzgledniajgcej korekte ze wzgledu na starzenie
sie ogniw oraz mozliwosc obnizki temperatury.

Cio=Q,k-k
gdzie:
Q., —suma tadunkéw Q, i Q,.
k — wspotczynnik temperaturowy (Nalezy przyjgc 1,05).
k' — wspotczynnik starzenia (Nalezy przyjaé 1,2).

4.3. Dobor pradu znamionowego prostownika

Przy doborze prostownikow zaktada sie, ze prostownik moze pracowac¢ na potgczone
sekcje tylko z jedng baterig. Jesli pracuje prostownik na stacji, dostepne jest napiecie
przemienne, stgd przy obliczeniach nie uwzglednia sie mocy potrzebnej do zasilania
oSwietlenia awaryjnego i UPS-6w.

Prad prostownika nalezy wyznaczy¢ z ponizszej zalezno$ci:

P,+P

I, =——% 2 4+01-C
UI’]
gdzie:
I,  —prad prostownika,
P, — moc ciggta okreslona w zaleznosci od rodzaju pola, poziomu napigcia
i uktadu szyn,
P, —moc ciggta pobierana przez urzgdzenia ogolnostacyjne,
U, - napiecie znamionowe prostownika: 220 V,
C — pojemnosc¢ baterii akumulatorow.
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5.

5.1.

URZADZENIA ZASILANIA GWARANTOWANEGO 230V AC 148V DC

Wstep

Dla zoptymalizowania urzgdzen zasilania gwarantowanego 230 V AC i 48 V DC
nalezy zastosowac:

Szczegdtowe zwymiarowanie poboru mocy na podstawie danych znamionowych
zainstalowanego wyposazenia

Wspotczynniki obcigzenia wyznaczone dla poszczegolnych grup odbiorow
Wspotczynniki jednoczesnosci wynikajgce z dwunapieciowego sposobu zasilania
czesci urzadzen

Dostosowane do wielkosci systemu zasilajgcego rezerwe mocy poszczegolnych
urzadzen

Optymalne wspotczynniki temperaturowe i zapasy kompensujgce starzenie sie
baterii akumulatorow 48 V DC

Na podstawie powyzszych danych nalezy wykonac¢ szczegotowe bilanse poboru mocy
dla poszczegdlnych rodzajow systemdw zasilajgcych. Nalezy okresli¢ pobory mocy
w stanie normalnej, ciggtej bezawaryjnej pracy oraz parametry znamionowe dostosowane
do maksymalnych poborow jakie mogg wystgpi¢ w kazdym systemie.
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5.2. Bilans mocy

A.5.2.1Wspoébiczynniki obcigzenia dla urzadzen zasilanych z napiecia
gwarantowanego 230V ACi 48V DC

Do obliczeh bilanséw mocy (pragdu) nalezy stosowac korekcyjne wspoétczynniki
obcigzenia rk. Wartosci wspotczynnika obcigzenia dla poszczegdlnych grup odbioréw
przedstawia ponizsza tabela.

Tabela 5. Warto$ci wspofczynnika obcigzenia dla poszczegdéinych grup doboréw.

Lp. Rodzaj zasilanych urzgdzen Wspotczynnik obcigzenia rk
1. Urzadzenia centralnego wezta LAN/WAN 0,6
2. Telezabezpieczenia 0,75
3. Urzgdzenia teletransmisyjne SDH 0,65
4, Urzadzenia teletransmisyjne PDH 0,6
5. Centrale PABX, system DECT, system rejestracji rozméw 0,85
6. Urzadzenia ochrony obiektu SOT 0,8
7. Urza_dzenia komunil_<_acyjne i pomocnicze uktadow 08
pomiarowych energii '
8. Urzgdzenia HMI SSiN 0,6
9. Stanowiska k_om pl_Jterq_we koncentratorow zabezpieczen, 0.75
stanowiska wizualizacji '
10. Konwertery transmisji 0,6
11. Przetgczniki sieciowe sprzetu pomocniczego na stacji 0,65
12. Panele wentylacyjne w szafach 1
13. Sterowniki do paneli wentylacyjnych 0,5

A.5.2.2Bilans mocy odbioréw napiecia gwarantowanego 230 V AC

Dla prawidtowego dobrania parametrow znamionowych UPS-6w oraz rozdzielnicy napiecia
gwarantowanego nalezy wykonac¢ bilans mocy. Jezeli wystepujg dwa systemy zasilania
gwarantowanego (z podtrzymaniem 5-cio godzinnym i 8-mio godzinnym) nalezy dla
kazdego systemu wykonac¢ oddzielny bilans wg zaleznosci:

Smax = X(Si *ri) + X.(Sp xI'kp) + SR

gdzie:
Smax - maksymalna sumaryczna moc odbioréw z uwzglednieniem rezerw
Si - moc znamionowa urzgdzen istniejgcych i projektowanych na czas realizacji
projektu
Sp - moc znamionowa urzgdzen przewidywanych w zwigzku z mozliwg

przysztosciowg rozbudowg stacji (adekwatnie do obmiaru rezerwowych pol
stacji lub rezerwy miejsca na rozbudowe )
Sr - rezerwa technologiczna mocy
Rezerwe Sr nalezy przyjmowac na poziomie:

20% dla Smax <5 kVA
15% dla 5kVA < Smax< 10 kVA
10% dla Smax> 10 kVA
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Do bilansu nalezy wlicza¢ prady znamionowe urzgdzen w biezgcym wyposazeniu,
mozliwos$¢ rozbudowy ujmowana jest w rezerwie technologiczne;.

A.5.2.3 Dobér mocy znamionowej UPS-6w i parametréw znamionowych aparatéw
rozdzielnicy napiecia 230 V AC

Na podstawie obliczonego bilansu nalezy dobra¢ moc znamionowg UPS-6w Pups.
Kazda jednostka powinna zapewnic zasilanie wszystkich odbiorow wiec

Sups > Smax

W praktyce powinna to by¢ najmniejsza jednostka z typoszeregu urzgdzen spetniajgca
powyzszy warunek.
Na podstawie mocy Smax halezy rowniez dobra¢ parametry kazdej rozdzielnicy napiecia.

A.5.2.4Bilans pradu odbioréw napiecia 48 V DC

Dla prawidtowego dobrania parametrow znamionowych sitowni i baterii akumulatoréw 48 V
oraz rozdzielnicy napiecia 48 V nalezy wykonac bilans pradu.

lomax = 2 (Li *1xi) + >.(Ip erp) + IR

gdzie:
lomax - maksymalny prad obioréw z uwzglednieniem rezerw
li - prad znamionowy urzgdzen istniejgcych i projektowanych na czas realizacji
projektu
lpb - prad znamionowy urzgdzen przewidywanych w zwigzku z mozliwg
przysztosciowg rozbudowg stacji (adekwatnie do obmiaru rezerwowych pél
stacji lub rezerwy miejsca na rozbudowe)
Ir  -rezerwa technologiczna mocy
Rezerwe Iz nalezy przyjmowac na poziomie:
20% dla lomax <30 A
15% dla 30 A< lomar <60 A
10% dla lomax>60 A

Do bilansu nalezy wlicza¢ moce znamionowe urzgdzenh w biezgcym wyposazeniu,
mozliwos$¢ rozbudowy ujmowana jest w rezerwie technologiczne;.

A.5.2.5Dobér parametrow znamionowych aparatéow rozdzielnicy napiecia 48 V DC

Prady znamionowe lznam aparatéw powinny spetnia¢ warunek.

|znam 2 Iomax
W przypadku stosowania UPS-6w wspotpracujgcych z baterig stacyjng Prgdy znamionowe
I.nam @paratow powinny spetnia¢ warunek.
|znam > lomax + |UPS

gdzie jest sumarycznym prgdem pobieranym przez UPS-y z baterii 48 V DC podczas
pracy bateryjnej
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A.5.2.6 Dobor baterii akumulatorow 48 V

1) Sytuacja, gdy na stacji nie ma UPS-6w wspotpracujgcych z baterig 48 V.

Baterie akumulatoréw 48 V nalezy dobiera¢ na podstawie wyliczonego maksymalnego
pradu odbioréow. Pojemnos¢ powinna by¢ dobrana na prace osmiogodzinng dla
podtrzymania pracy wszystkich odbioréw wraz z rezerwami czyli dla pradu lomax. Nalezy
zastosowac wspotczynniki:

ki - Wspotczynnik temperaturowy

ks - Wspotczynnik starzenia.

Z krzywych roztadowania baterii nalezy wyznaczyC stosunek pojemnosci przy
osmiogodzinnym roztadowaniu do pojemnosci dziesieciogodzinnej. Dla wiekszosci
stosowanych w stacjach baterii 48V stosunek ten wynosi 0,95 dlatego pojemnosc¢ baterii
powinna wynosic:

CwlO = 8h Iomax /0,95 "k[ "ks

gdzie:
Cwio - wymagana pojemnosc¢ 10-cio godzinna baterii
Jezeli brak innych wymagan to dla wiekszosci baterii mozna przyjac:

ki =1,05
oraz
ks=1,2
Dla tych wartosci:
Cwio = 8h lomax * 1,33 = 10,6 Iomax [Ah]

Na podstawie obliczonej pojemnosci Cwio nalezy z typoszeregu dobrac¢ baterie o pojemnosci
C10 nie mniejszej niz wyliczona Cwio.

C10 > Cwio

2) Sytuacja, gdy na stacji instalowane sg UPS-y wspotpracujace z baterig 48 V.

Baterie akumulatoréw 48 V nalezy dobiera¢ na podstawie wyliczonego maksymalnego
prgdu odbiorow oraz prgdu UPS-6w na pokrycie zasilania tych urzadzen, ktére nie sg
rezerwowane napieciem 48 V DC. Pozostate zasady doboru baterii pozostajg bez zmian

Cwio = 8h (lomax + |UPS) /0,95 xKy xKs

gdzie:
Cwio0 - wymagana pojemnos¢ 10-cio godzinna baterii

lups = S/(n*48 V), S - suma mocy wraz z rezerwami odbioréw zasilanych wytgcznie

Z napiecia gwarantowanego
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A.5.2.7Dobér parametrow znamionowych sitowni 48 V DC

1) Sytuacja, gdy na stacji nie ma UPS-6w wspotpracujgcych z baterig 48 V.
Dla wybranej baterii i wyliczonej wczesniej maksymalnej wartosci prgdu odbioréw nalezy
dobrac odpowiedni prgd maksymalny sitowni 48 V DC - Imax.
Imax = l10 + lomax
gdzie lyo - prad 10-cio godzinny fadowania baterii.
Przy zatozeniu, ze Ci0 = Cwio

max = l10 + lomax = 1,06 lomax + lomax = 2,06 lomax

W przypadku gdy Cio jest wieksza od Cwio wéwczas prgd maksymalny sitowni musi by¢
odpowiednio zwiekszony.
Na podstawie wyliczonego pradu Imax nalezy dobraé prad znamionowy sitowni.
lznam = (n+1) Im

gdzie
Im - maksymalny prad pojedynczego modutu
n - najmniejsza liczba catkowita wieksza lub rowna Imax/Im

2) Sytuacja, gdy na stacji instalowane sg UPS-y wspotpracujgce z baterig 48 V.
Dla wybranej baterii i wyliczonej wczesniej maksymalnej wartosci prgdu odbioréow nalezy
dobra¢ odpowiedni prgd maksymalny sitowni 48 V DC - Inax.
max = 110 + lomax

gdzie Iy - pragd 10-cio godzinny tadowania baterii.

Prad maksymalny jest uzalezniony od maksymalnego prgdu odbioréw oraz mocy
odbioréw 230 V AC nie rezerwowanych z napiecia 48 V DC. Pozostate zasady doboru baterii
pozostajg bez zmian

5.3. Obcigzenia maksymalne wnoszone do potrzeb wiasnych 400/230 V AC
przez urzadzenia zasilania gwarantowanego
Maksymalna moc pobierana przez UPS-y z potrzeb wlasnych wynosi:
Sobe = Smax/7’]

gdzie:
Smax - maksymalna moc sumaryczna odbioréw (z uwzglednieniem rezerw oraz
wspotczynnika obcigzenia)
n - sprawnos¢é
Wartos¢ te nalezy uwzglednia¢é do wymiarowania obwodow zasilajgcych UPS-y
w rozdzielnicy napiecia 400/230 V AC i 220 V DC.

Maksymalna moc pobierana przez sitownie wynosi:

Pobe = Pmax/ﬂ
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gdzie:
Pmax -maksymalna moc sumaryczna odbioréw (z uwzglednieniem odbiorow
i tadowania baterii)

Pmax = Imax *Uzam (Imax - maksymalny prad sitowni, Uz;am - napiecie znamionowe
sitowni)

Imax = l10 + lomax (I20 — 10-cio godzinny prad tadowania baterii, lomax - maksymalny prad
odbiorow z uwzglednieniem rezerw)
n - sprawnos¢ sitowni
Wartos¢ te nalezy uwzglednia¢é do wymiarowania obwoddéw zasilajgcych sitownie
w rozdzielnicy napiecia 400/230 V AC potrzeb ogdinych.

5.4. Obcigzenia ciagte wnoszone do potrzeb witasnych 400/230 V AC przez
urzadzenia zasilania gwarantowanego

Dla urzadzen UPS i sitowni przy obliczaniu obcigzen ciggtych dla potrzeb wiasnych
400/230 V AC nalezy uwzglednia¢ wspétczynnik jednoczesnosci wynikajgcy
z dwunapieciowego sposobu zasilania czesci urzgdzen. Charakter UPS-6w jako odbiorow
jest typowo ciggty. Do bilansu obcigzen ciggtych od UPS-6w nalezy przyjmowac:

5.4.1 System UPS z podtrzymaniem 5-cio godzinnym
Sphilups = 0,5 Smax / i1
Dlan =109
Shilups = 0,56 Smax
5.4.2 System UPS z podtrzymaniem 8-cio godzinnym
Shilups = 0,4 Smax /1
Dlan =09

Shilups = 0,45 Smax

Do bilansu obcigzen ciggtych od sitowni 48 V DC nalezy przyjmowac obcigzenia w pracy
normalnej, bez tadowania baterii. Praca sitowni wraz z rdwnoczesnym fadowaniem baterii
powinna byc¢ traktowana jako tryb dorazny.

5.4.3 Sytuacja, gdy na stacji nie ma UPS-6w wspotpracujgcych z baterig 48 V.
Paitsite = 0,25 Pmax /1
Dlan =09
Poissite = 0,28 Pmax

5.4.4 Sytuacja, gdy na stacji instalowane sg UPS-y wspotpracujgce z baterig 48 V.

Przy spetnieniu warunkéw (co zwykle ma miejsce na nowoprojektowanych obiektach)
ze potowa mocy odbioréw zasilanych z 48 V DC jest rezerwowana z 230 V AC GW obcigzenh
ciggtych od sitowni 48 V DC nalezy przyjmowac

Poissite = 0,19 Pmax /1
Dlan =109

Poitsite = 0,21 Pmax
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5.5. Obcigzenia dorazne wnoszone do potrzeb wiasnych 400/230 V AC przez
sitownie 48 V DC

Do bilansu mocy potrzeb wiasnych dla sitowni nalezy przyjac:

1) Sytuacja, gdy na stacji nie ma UPS-6w wspotpracujgcych z baterig 48 V.

Pisit = 0,75 Pmax /1
Dlan =109
Puissit = 0,83 Pmax
2) Sytuacja, gdy na stacji instalowane sg UPS-y wspotpracujgce z baterig 48 V.
Ppisit = 0,7 Pmax /1
Dlan =109
Phiisit = 0,78 Pmax

5.6. Okreslenie wielkosci udzialu UPS-6w systemu 5-cio godzinnego
w pojemnosciach baterii stacyjnych 220 V

Do bilansu baterii 220 V nalezy przyja¢ petng zaprojektowang moc odbioréw UPS-6w

Shitbat = 0,5 Smax /1
Dlan =09
Sbil bat = 0,56 Smax

5.7. Okreslenie wielkosci udzialu UPS-6w systemu 8-mio godzinnego
w pojemnosciach baterii 48 V

Do bilansu baterii 48 V nalezy przyjac tylko te czes$¢ zaprojektowanej mocy odbioréw
UPS-6w, ktora nie jest rezerwowana przez bezposrednie zasilanie z napiecia 48 V DC.
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