OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Przedmiotem zamowienia jest wykonanie dla zadania pn: ,,Wykonanie kompensacji mocy biernej
pojemnoé$ciowej w budynku przy Al. Niepodlegtosci 100 — kierunek nr 1.”

Inwestor : Nadwislanski Oddziat Strazy Graniczne;.
Uzytkownik : Komenda Gléwna Strazy Granicznej, Nadwislafiski Oddziat Strazy Graniczne;.
Blok I - Al. Niepodleglosci 100
Nalezy zamontowaé zgodnie z projektem kompensatory mocy biernej o mocy 100 kvar typu EK-
SVG 100 lub réwnowazny na pierwszym kierunku przylacze nr 1 pod nadzorem gwaranta czyli
firmy Inet plus sp. z 0.0. (zapewnienie nadzoru gwaranta lezy po stronie wykonawcy.).
Przyjeto kompensator mocy biernej o parametrach:
e moc kompensacji +-100kvar.
Maksymalny prad (RMS) 150 A.
Zakres napigcia 400 VAC+/-15%.
Czestotliwo$é pracy S0/60Hz+/-5%.
Zakres kompensacji -1 dol.
Symetryzacji obciazenia tak.
Czas reakgcji S0us.
Pelny czas reakcji <5 ms
Uktad sieci 3 fazowy 3 przewodowy i 4 przewodowy.
Straty mocy <2,5% przy maksymalnym obciazeniu uklad sieci.
Poziom hatasu < 60dBA
Waga 55kg
Stopien ochrony IP 20
Warunki pracy -20 ~55°C, <95% HR bez kondensacji , 1500m npm
Chlodzenie powietrze
Zabezpieczenie przepigciowe, przeciazeniowe, czgstotliwosciowe, zwarciowe ,itp.
Mozliwoséé rozbudowy do 12 modutow
Komunikacja porty komunikacyjne 485, protok6t komunikacyjny Modbus konfigurowalny
Ethernet Rj45, modut GPRS
e Typ montazu nascienny wewnetrzny
Zakres prac do wykonania:
1. Montaz nowej trasy kablowe;j i ulozenie jej w istniejacym pomieszczeniu rozdzielni.
2. Montaz 1 szt. kompensatoréw mocy typu EK-(a) SVG-100 lub réwnowainy, lokalizacja
zgodnie z zalaczonym rysunkiem.
3. Polozenie linii zasilajacej do kompensatorow mocy rozdzielni z rozdzielnicy RGNN
przewody prowadzone w korytach lub rurkach.
4. Montaz jednego kompletu przektadnikéw pradowych pomiarowych (1000/5 A/A, SVA, kl.
0,5) dla komparatoréw mocy.
5. Instalacji przewodoéw sygnatlowych z przekladnikéw pradowych do kompensatora mocy
przewodem YKXS 7x2,5 mm>.
6. Polaczenie wyro6wnawcze przewodem LgY 1x25 mm? do obudowy kompensatora mocy.
7. Montaz klimatyzatora o mocy 5 kW z jednostkgq wewnetrzng i zewngtrzna typu Splitt . pomiar
po montazowy.
8. Wykonanie dokumentacji powykonawczej z pomiarami odbiorczymi.
9. Zapewnienie wsparcia technicznego przy montazu komparatoréw firmy Inet plsu sp. z 0.0. W
celu utrzymania gwarancji.
Uwaga obiekt czynny i konieczne jest oszacowanie mozliwosci podiaczenia kompensatorow w jak
najkrotszym czasie wylaczenia obiektu z pradu (lub przelaczenia zasilania na drugie przylacze).
Preferowane prace podlaczeniowe po godzinie 17 w tygodniu lub soboty i niedziele po
wezesniejszym uzgodnieniu z odpowiednimi uzytkownikami obiektu.
Dokumentacja projektowa do wgladu w zalaczniku.
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3. OPIS TECHNICZNY.
3.1. Przedmiot opracowania.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest ,,Projekt doboru i montazu urzadzen do
kompensacji mocy biernej w rozdzielni gtéwnej RGNN przy al. Niepodleglosci 100 w
Warszawie”. :

Inwestorem jest:

e Nadwislaniski Oddzial Strazy Granicznej, 02-148 Warszawa, Komitetu Obrony
Robotnikéw 23.

Projekt obejmuje:

e Dobér urzgdzen do kompensacji mocy biernej

e Obliczenia techniczne

3.2. Podstawa opracowania.

Formalng podstawa opracowania jest Zamdwienie Inwestora.

Opracowanie wykonano na podstawie:

e zalozen architektoniczno-budowlanych

¢ uzgodnien z Inwestorem

o obowiagzujacych przepiséw i norm w tym:
+  Ustawa Prawo Budowlane z 07.07.1994 Dz. U. z 1994 Nr poz. 414 z p6Zn. zm.,
» Dz U.nr 75z dn. 12 kwietnia 2002r w sprawie warunkéw technicznych jakimi
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie,
«  PN-IEC 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

o Krzywe obcigzen

o Faktury za energi¢ elektryczng

e Zlecenie nr 67/2025 z 07.05.2025r.

3.3. Lokalizacja inwestycji.

Rozdzielnica RGNN zlokalizowana jest w budynku Komendy Gléwnej Strazy
Granicznej przy Al Niepodlegtosei 100, 02-585 Warszawa. Zasilana jest z dwoch
przylaczy podstawowych or 11 nr 2.

Zostaty przeprowadzone pomiary zewnetrznym analizatorem Metrel Power Master MI
2892 i Master MI 2883 w dniach 15-22.05.2025r.. Dane z analizatora zostaty uzyte w
niniejszym projekcie jako baza obliczeniowa przy doborze urzadzenia kompensujgcego
moc bierng. Dane pomiarowe przedstawione s3 w osobnym zataczniku do projektu.
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Tabela z zarejestrowanymi danymi pomiarowymi podczas pomiaru w dn. 15-

22.05.2025r:

Provtacze 1 - zlowne

. Zmierzona wielkosé elektrvezna

Maksymalna zmierzona wartogéc

' Moc czynna P 214,33 kW
Wsp6lczynnik mocy N 0,952

| Energia elektryczna | 35,72 kWh
Moc bierna Q arytmetyczna | 47,519 kvar B B
Moc biema Q chwilowa | 55,84 kvar )

Previgcze 2 - rezerwowe

Zmierzona wielkos¢ elekirs czna

. Maksyvmalna zmierzona wartosé

Moc czynnaP

| 3,423 kW

| Wspélczynnik mocy B | 0,383 B
Energia elektryczna | 570,54 Wh

. Moc bierna Q arytmetyczna 5216 kvar o ]

| Moc bierna Q chwilowa 0,000019 kvar 1

W uzgodnieniu z zamawiajagcym zalozono, ze przylacza sg przystosowane do pracy
rezerwowanej.

Pobieranie mocy biemej pojemnosciowej jest wynikiem zainstalowania nowoczesnych
energoelektronicznych odbioréw energooszczednych nieliniowych. Jest to naturalny
charakter pracy tego typu odbioréw.

3.4. Urzadzenie do kompensacji mocy biernej

Na podstawie przeprowadzonej analizy danych dobrano nastepujace urzadzenie do
redukcji poboru mocy biernej:
Dobrano kompensatory mocy biernej po jednym na kazde przylacze 2x EK-(A)SVG-
100 o mocy kompensacji 100kvar. Doboru dokonano na podstawie pomiaréw
przeprowadzonych w dn. 15-22.05.2025r. Zgodnie z tabelg maksymalne odnotowane
chwilowe obciazenie mocg bierng Q to 55,84 kvar. W celu zapewnienia wlasciwej
kompensacji dobiera si¢ kompensator mocy biernej najblizszy z zakresu dostepnych w
katalogu dla mocy obliczeniowej wigkszej 0 20% od maksymalnej zarejestrowane;.
Czyli:

Q =120%"- 55,84 = 67,01kvar
Dobrano kompensatory o mocy 100kvar.
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3.4.1. Charakterystyka elektroenergetyczna kompensatora mocy

- Miodel EK-(A)SVG- | EK-(A)SVG- | EK-(A)SVG- | EK-(A)SVG-
10 30 50 100
Moc kompensacji | * 10 kvar * 30 kvar + 50 kvar + 100 kvar
Maksymalny ‘ 20A 50A 75A 150A
prad (RMS)
Zakres napigcia 400V AC +/-15%
Czestotliwos¢ 50/60 Hz +5%
pracy
Zakres -1do 1
kompensag;ji
Symetryzacja TAK
obcigzenia
| Czas reakg;ji 50 us
Peiny czas <5ms
reakgciji
Uktad sieci 3-Fazowy 3-przewodowy i 4-przewodowy
| Straty mocy

Poziom hatasu

<2,5% przy maksymainym obcigzeniu

<60dBA mozliwe niestandardowe, ciche wykonanie

Waga

15 kg

20 kg 26 kg

55 kg

Stopien ochrony

iP20

Warunki pracy

- 20 ~ 55 °C, <95% RH bez kondensacji, <1500m npm

|

. Chtodzenie | Powietrzne
' Zabezpieczenie przepigciowe, przecigzeniowe, czestotliwosciowe, zwarciowe
itp.
Mozliwosé Do 12 modutéw w uktadzie pracy rownolegtej
rozbudowy
Komunikacja Porty komunikacyjne 485, protokét komunikacyjny Modbus,
konfigurowalny Ethernet RJ45, modut GPRS

Typ montazu

| Naicienny Wewnetrzny/Zewnetrzny (z dodatkowg obud_owa) B
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3.4.2. ZaKkres prac do wykonania

W obrebie rozdzielni gléwnej zakres prac Wykonawcy obejmuje wykonanie:

e Montaz nowej trasy kablowej i ulozenia jej w istniejacym pomieszczeniu
rozdzielni
Montaz kompensatoréw mocy, lokalizacja zgodnie z zalaczonym rysunkiem
Polozenie linii zasilajacej do kompensatora mocy z rozdzielnicy RGNN
Przewody prowadzi¢ w korytach lub rurkach, badZ uchwyty na $cianie

e Montaz 2 kompletéw przekladnikéw pradowych pomiarowych (1000/5 A/A,
S5VA, kl. 0,5) dla kompensatoréw mocy

e Instalacji przewodéw sygnalowych z przekladnikéw pradowych do
kompensatora mocy przewodem YKXS 7x2,5mm?

o Polaczen wyréwnawczych przewodem LgY 1x25mm? do obudowy
kompensatora mocy
Montaz klimatyzatora o mocy SkW z jednostks wewnetrzng i zewn¢trzng
Pomiaréw pomontazowych.

3.4.3. Uziemienie kompensatoréw mocy biernej

Uziemienie kompensatora nalezy polaczyé z uziemieniem rozdzielni przewodem nie
mniejszym niz LgY 25mm?.

3.5. Ochrona od porazen

Uklad sieci zasilajacej TN-C, uklad sieci odbiorczej TN-S. Ochrone przed dotykiem
bezposrednim (ochrona podstawowa) zapewnia izolacja kabli i urzgdzen elektrycznych.
Dla ochrony przed dotykiem posrednim (ochrona przy uszkodzeniu), stanowié¢ bedzie
samoczynne szybkie wylgczenie zasilania realizowane przez bezpieczniki oraz
polaczenia wyrownawcze zgodnie z normg PN-IEC-60364-4-41.

Szyny i przewody ochronne na calej dlugosci lub ich koncéwki nalezy oznakowaé
poprzez pomalowanie w barwy zéto-zielone (o ile nie sa oznakowane fabrycznie).
Przewdd neutralny oznaczy¢ kolorem niebieskim. Przed oddaniem instalacji do
eksploatacji nalezy wykonaé pomiary ochronne skutecznosci zastosowanej ochrony.
Uktad kompensacji mocy biernej z wydzielonymi zaciskami ,,N” i ,,PE”.

4. OBLICZENIA.

4.1. Dobér kompensatora mocy

Dobér urzadzenia dokonano na podstawie analizy wynikéw pomiarowych wykonanych
w rozdzielni gléwnej niskiego napigcia analizatorem Metrel Power Master MI 2892 i
Master MI 2883. Dobrano dwa identyczne kompensatory o mocy kompensacji 100kvar.
Parametry zaprojektowanych kompensatoré6w mocy uwzgledniajg wyniki powyzszej
analizy.

10
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Dobrane Oznaczenie Moc Mocowanie Prad
zabezpieczenie | typu kompensacji Znamionowy
urzadzenia
| 160A EK-(A)SVG | 100kvar Nascienne 150A

4.2. Dobor zabezpieczenia zwarciowego
Prad znamionowy kompensatora mocy wg karty katalogowej wynosi:

I BK — 150A

Ir = 1604
Dla projektowanego kompensatora mocy w rozdzielni gléwnej dobrano wktadki o
pradzie znamionowym Ir=160A, ktére nalezy zainstalowa¢ w rozdzielnicy RGNN na
odplywach rezerwowych zgodnie ze schematem zasilania.

4.3. Dobér przekroju przewodéw zasilajgcych kompensator mocy biernej

Do obliczen wykorzystano zapisy normy na obcigzalnoéé pradowa dlugotrwatg
przewodéw nr PN-IEC 60364-5-523:2001. Przyjeto sposob utozenia kabli w wigzce w
rurkach i korytkach PCV, spos6b ulozenia B1 dla 3 obcigzonych przewodéw. Z tabel
katalogowych przyjeto obcigzalnos¢ dlugotrwaty przewodu miedzianego w izolacji
PVC. Dobrano kabel miedziany w izolacji PVC 4x YKY 1x50mm?. Obciazalnosé
diugotrwala w/w kabla I4=215A, wspolczynnik poprawkowy k=1.
Iz=k'ld = 2154
I WARUNEK
1 BK — 1504
Ir = 1604
I; = 2154
1504 < 1604 < 2154

II WARUNEK

ez I.<1I
1,45 F -2

kz = 1,6
177A < 2154

4.4. Sprawdzenie spadkéw napigcia

Iy = 1504
y — dla miedzi 55 m/(- mm?)
L=10m
S = 50mm?
L .
R=—=X=X-L X =0,08mQ/m
y-S
10
R —\/55 50 " 0,03640 X = 0,8m()
31
A% = — BX . (R - cosg + X - sing) - 100%
N

11
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50
AU% = E22. (0,0364- 0,97 + 0,0008 - 0,37) - %ea%,;@’ﬂ%%mychq
" SPec ingy v b"'?”(}'ani
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5. ZALACZNIKI

Raport niestandardowy — krzywe obciazen — przylacze 1
Raport niestandardowy — krzywe obciazen — przylgcze 2

6. RYSUNKI

Rys. E-01
Rys. E-02

- Schemat rozdzielnicy RGNN
- Rozmieszczenie urzadzen w rozdzielni elektrycznej
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Firma

Raport niestandardowy

Nazwa

ENCO

Firma

ENCO Sp. z o0.0.

Adres

cNeD

Postepu 13

Telefon

Email

Klient

Nazwa

Firma

Straz Graniczna

Adres

Al. Niepodleglosci 100 Przylacze 1

Telefon

Email

Pomiary

Cel

Opis obiektu

Czas startu

22.05.2025 10:30:00

Czas zatrzymania

29.05.2025 10:30:00

Czas trwania 7d0hO0Omin0Os
Interwal 10 minutowe

Typ polaczenr Tréjfazowy 4-przewodowy
Napiecie znamionowe 230,00V

Czestotliwoéé znamionowa 50,00 Hz




Nazwa przyrzadu Energy Master

Model przyrzadu |MI 2883

. - | _ —
Producent Metrel

Numer seryjny 24461075

Wersja oprogramowania sprzetowego |1.0.2503

‘Nazwa operatora Produkeja

|A1502 (30,00 A),

Zakres pomiarowy cegéw (30,00 A),
Zakres pomiarowy przyrzadu (100 % z Zakres
pomiarowy cegbw),

Przekladnia przekladnika pradowego: 1,00 A : 1,00
A

1=

Cegi pradowe

Dodatkowe wyposazenie




Informacje o zdarzeniach

Wazrosty

L1 ] L2 L3
Lieznik 0 0 0
Maks. wartosé [V] nd. nd. nd.
Maks. czas trwania nd. nd. nd.
Zapady

L1 L2 L3
Licznik R 0 _1 _ 0
Min. wartoéé [V]' nd. 204,74 nd.
Maks. czas trwania nd. L 040 ms nd.
Stany nieustalone

L1 L2 L3 LN

Licznik 0 0 0 0
Przerwy
Licznik 0




Measurement Min ] Max ‘

Ptot+(Avg) [kW] 27,30 71,46 i 39,43

70

=2
[=]

un
o

Moc czynna dodatnia [kW]

D
(=]

o o o P ) o o P 0
K N B O o ) :\QQ 6QQ N‘,sg.g ,&QQ ‘_&Q v'BQD ] o
5 9 A o o y Y > b o
I B L L Ot Pt A
2,0 ,.’:59 'Lb“Q '159 159 1@9 7 0 1 Q2 ’L?JQC’ ,199‘"
Czas

[“{Ptot+(Avg) [kW]



Measurement | Min Max

UPFtot+(Avg) [l 0,000 0,965

0,8

oL
)

0,4

Wspdtczynnik mocy uniwersalny dodatni

o0 o0 0 N o0
AS Q' qﬁg.‘b {53.0 g}gg .?)Q.“ N.,)Q.Q
S AS AL o i AR
Vi o 0o 0 e >
10 20 o Q O QO
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Measurement Min Max
Eptot+(Avg) [kWh] 4,550 | 11,910
7
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™ 5 =
=
g
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§
©
23 -
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5
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g
1 =
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Moc biema indukcyjna dodatnia [kvar]

Measurement \ Min Max Avg

Ntotind+(Avg) [kvar] 0,000 0,055 0,000
3
0,05 -
0,04 -
{
0,03
0,02
0,01 -
0 1
.*&'-QQ .50'-06 :503@ A0° .c,c'-@ 30‘99 \,QQQ .f,Q'-QQ
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Measurement Min Max | Avg

. |
Ntotpoj-(Avg) [kvar] 14,692 19,513 16,441
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Firma

Raport niestandardowy

Nazwa

ENCO

Firma

ENCO Sp. z o.0.

Adres

Postepu 13

Telefon

Email

Klient

Nazwa

Firma

Straz Graniczna

Adres

Al Niepodleglosci 100 Przylacze 2

Telefon

Email

Pomiary

Cel

Opis obiektu

Czas startu

15.05.2025 09:40:00

Czas zatrzymania

22.05.2025 08:50:00

Czas trwania

6d23h10min0s

Interwal 10 minutowe
Typ polaczen Tréjfazowy 4-przewodowy
Napigcie znamionowe 230,00V

Czgstotliwoéé znamionowa 50,00 Hz




Nazwa przyrzadu ‘Energy Master

Model przyrzadu ‘MI 2883
Producent | Metrel
Numer seryjny 124461075

Wersja oprogramowania sprzetowego |1.0.2503

Nazwa operatora Produkcja

A1502 (30,00 A),

Zakres pomiarowy cegéw (30,00 A),

Zakres pomiarowy przyrzadu (100 % z Zakres
pomiarowy cegbw),

Przekladnia przekladnika pradowego: 1,00 A : 1,00
A

Cegi pradowe

Dodatkowe wyposazenie




Informacje o zdarzeniach

Wzrosty

L1 | L2 L3
Licznik 0 : 0 0
Maks. wartoéé [V] nd. nd. nd.
Maks. czas trwania nd. nd. nd.
Zapady

L1 L2 L3
Licznik 0 R 1 0
Min. wartoéé [V]* nd. 200,28 nd.
Maks. czas trwania nd. 070 ms nd.
Stany nieustalone

L1 L2 L3 LN

Licznik 0 0 0 0
Przerwy
Licznik 0




Mesasurement

Min

Avg

Ptot+(Avg) [kW]

1,741

3,423

2,131

3,2

D
-}

Moc czynna dodatnia {kwW]
N
S

l=1 Ptot+(Avg) [kW]




Measurement

Avg

Wspétczynnik mocy uniwersalny dodatni

UPFtot+(Ave) [l

o UPFtot+(Avg) []

0,383




Measurement ' Min ' Max Avg

Pobrana energia czynna [kWh]

Eptot+(Avg) [Wh] 290,25 570,54 355,20
312
234 4
156 -
78 -
0 Pt SE— [ S —
0 o o o o 0 ®
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[5] Eptot+(Avg) [kWh]



Moc bierna indukcyjna dodatnia [kvar]

Measurement Min : Max Avg
|

Ntotind+(Avg) [kvar] \ 0,000000 0,000019 0,000000

| —

Ntotind+(Avg) [kvar]



Measurement

Avg

Ntotpoj-(Avg) [kvarl

4,406

5,216

4,637

52

Moc bierna pojemnoédowa ujemna {kvar]
D
[}

44

my =

{“INtotpoj-(Avg) [kvar]
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