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2. OBLICZENIA
2.1. UZIEMIENIA

Nalezy wykona¢ nastepujace uziemienia w linii SN:
1. Uziemienie ochronne i robocze proj. stacji trafo.
1. Uziemienie ochronne proj. bramek odtgcznikowych

Nalezy przewidzie¢ uziemienia skupione wykonane z pretéw uziemiajacych
miedziowanych ¢ 16mm.

Poszczegdlne sondy laczy¢ ze sobg za pomocg bednarki ocynkowanej 30x4mm
(25x4mm dla linii nN). Potaczenia wykona¢ poprzez spawanie, zgrzewanie lub za
pomocg uchwytéw S$rubowych. potaczenia zabezpieczy¢ przed korozja masa
asfaltowa (w czesci poziemnej) wazeling techniczng bezkwasowa (w czesci
nadziemnej).

Dla stacji kontenerowej wykona¢ uziemienie zgodni z zatagczonym rysunkiem.
Parametry pracy sieci SN zasilanej ze stacji GPZ Niewachléw podane przez PGE
Dystrybucja S.A.

- prad zwarcia doziemnego Iz=240A (sie¢ skompensowana Iz20% = 48A)

- czas nastawy zabezpieczen ziemnozwarciowych tz= 4s

Uwzgledniajac zapisy normy PN-EN 50341-1:2005; PN-EN 50522:2011 oraz
PN-E-05115:2002 skutecznos¢ ochrony przy dotyku posrednim uznaje si¢ za
spetnione gdy rezystancja uziemienia stacji transformatorowych bedzie nie
wieksza niz:

12209 A 48

przy czym napiecie dotykowe razeniowe Ur, dla czasu zwarcia 4s wynosi 82V a
napiecie zaktoceniowe Uy. dla czasu zwarcia 4s wynosi 82V
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2.2. OBLICZENIA PARAMETROW ZWARCIOWYCH
2.2.1. Obliczenia parametrow zwarciowych rozdzielnica SN stacji trafo. Kurnik 764
- moc zwarcia tréjfazowego na szynach GPZ Niewachléw Sz = 241 MVA
- prad zwarcia doziemnego Iz = 240 A (sie¢ kompensowana 1z20:,=48A)
- czas nastawy zabezpieczen ziemnozwarciowych tz =4 s
- diugos¢ istniejgcej sieci SN typu AFL 70 mm? = ok.9 km (R.=0,436 Q/km, X =0,364 Q/km)
- dlugos¢ projektowanej linii kablowej 3xXRUHAKXs 240mm?2=0,4 km (R.=0,165 Q/km, X.=0,11
Q/km)

OBLICZENIA PARAMETROW ZWARCIA:

Przy nastepujgcych parametrach :
Moc zwarciowa na szynach rozdzielni 15 kV (GPZ)

Sk = 241 MVA
Napiecie migdzyprzewodowe na szynach rozdzielni (GPZ)
Un = 15 kV
Czasy zwarcia dla zwarcia 1-faz
tz(1-faz) = 4 s
i 2-fazowego
tz(2-faz) = 0,1 s
1.Przeliczona na strone 15 kV reaktancja uktadu Xk wynosi :
Xk=c*Un?/Sk gdzie ¢ = 1,1 dla napiecia Un> 1kV
Xk = 1,03 Q

Rk= 0,1*1,03=0,103 Q
Suma reaktancji wynosi :

X = 4,04 Q
Suma rezystancji wynosi:

2R = 4,16 Q
2.Impedancja zwarcia wynosi :
Z=\Y R2+Y X2 Z= 5,80 Q

3.Prad poczatkowy zwarcia Ik wyniesie :

k=05"k*Un/Z dla zwarcia 2-fazowego
lk=k*Un/\3*Z dla zwarcia 3-fazowego

Powyzsze wzory sg prawdziwe przy zatozeniu Z1=22
Wiekszy prad zwarcia wystepuje przy zwarciu 3-fazowym

Ik = 1,64 kA dla zwarcia 3-faz
Ik = 1,42 kA dla zwarcia 2-faz
4.Zastepczy prad cieplny zwarcia /th wyniesie:

[ lin = ke *
gdzie kc = 1,1 w najgorszych warunkach
[ th = 1,81 KA dla zwarcia 3-faz
| th = 1,56 kA dla zwarcia 2-faz
5.0bcigzalnos¢ zwarciowa 1-sek wyniesie:
lthz = I * Vt, = 0,57 kKA 3-faz
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l'thz = V3 * Iy * Vi, = 0,86 KA 2-faz
6. Udarowy prad zwarciowy Ip:
R/X = 1,03
ku= 1,02 * 0,98 *exp z R/X 1,06
Ip= V2*ky* k= 2,47 dla zwarcia 3-faz

1.Wytrzymatos$¢ zwarciowa 1-sek zyly powrotnej dla projektowanego typu kabla wyniesie:
Projektowany kabel posiada zyte powrotng :

S = 50 mm2
o wytrzymatosci zwarciowej 1-sek wynoszacej :
I thN = 9,8 kA
0,86 < 9,8 kA

Warunek wytrzymatosci zwarciowej zyly powrotnej spetniony.

typu :

Kabel typu XRUHAKXs 0 przekroju :
S = 240 mm2

Dopuszczalna gestos$¢ pradu zwarciowego 1-sekundowego dla najwyzszej dop. temp. 250 st.C
jc = 94 A/mm2

Przekr6j min. zyty roboczej wyniesie:

Smin = In/Je*tz*103 = 6.1 mm2

6,1 < 240 mm?2

Warunek wytrzymatosci zwarciowej cieplnej zyly roboczej spetniony

2.Wytrzymatos¢é zwarciowa 1-sek zyly roboczej wyniesie dla przekroju projektowanego kabla

2.2.2 Obliczenia parametrow zwarciowych - rozdzielnica SN stacji trafo. Dobrzaczka 235

- moc zwarcia tréjfazowego na szynach GPZ Niewachléw Sz = 241 MVA

- prad zwarcia doziemnego 1z = 240 A (sie¢ kompensowana 1z20,=48A)

- czas nastawy zabezpieczen ziemnozwarciowych tz =4 s

- dlugos¢ istniejgcej sieci SN typu AFL 70 mm? = ok.9 km (R.=0,436 Q/km, X =0,364 Q/km)

- dlugos¢ projektowanej linii kablowej 3xXRUHAKXs 240mm?2=0,4 km (R.=0,165 Q/km, X.=0,11
Q/km)

- dlugos¢ projektowanej linii kablowej 3xXRUHAKXs 240mm?2=1,91 km (R.=0,165 Q/km, X.=0,11
Q/km)

OBLICZENIA PARAMETROW ZWARCIA:

Przy nastepujgcych parametrach :
Moc zwarciowa na szynach rozdzielni 15 kV (GPZ)

Sk = 241 MVA
Napiecie miedzyprzewodowe na szynach rozdzielni (GPZ)

Un = 15 kV
Czasy zwarcia dla zwarcia 1-faz

tz(1-faz) = 4 s

i 2-fazowego

tz(2-faz) = 0,1 s
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1.Przeliczona na strone 15 kV reaktancja uktadu Xk wynosi :
Xk=c*Un?/Sk gdzie ¢ = 1,1 dla napiecia Un> 1kV

Xk = 1,03 Q
Rk= 0,1*1,1=0,108 Q
Suma reaktancji wynosi :

X = 4,25Q
Suma rezystancji wynosi:

SR = 4,48 Q
2.Impedancja zwarcia wynosi :
Z=\y R+ Y X? Z= 6,18 Q

3.Prad poczatkowy zwarcia Ik wyniesie :

k=05*k*Un/Z dla zwarcia 2-fazowego
lk=k*Un/\3*Z dla zwarcia 3-fazowego

Powyzsze wzory sg prawdziwe przy zatozeniu Z1=22
Wiekszy prad zwarcia wystepuje przy zwarciu 3-fazowym

Ik = 1,54 kKA dla zwarcia 3-faz
Ik = 1,34 kA dla zwarcia 2-faz
4.Zastepczy prad cieplny zwarcia /th wyniesie:
[l = ko * Ik
gdzie kc = 1,1 w najgorszych warunkach
| th = 1,70 kA dla zwarcia 3-faz
| th = 1,47 kA dla zwarcia 2-faz
5.0bcigzalnos¢ zwarciowa 1-sek wyniesie:
lthz = I * Vi, = 0,54 kKA 3-faz
lthz = V3 * I * \tz = 0,80 kA 2-faz
6. Udarowy prad zwarciowy Ip:
R/X = 1,05
ku= 1,02 * 0,98 *exp z R/X 1,06
Ip= V2 *ki* k= 2,32 dla zwarcia 3-faz

1.Wytrzymatos¢ zwarciowa 1-sek zyly powrotnej dla projektowanego typu kabla wyniesie:
Projektowany kabel posiada zyte powrotng :

S = 50 mm?2
o wytrzymatosci zwarciowej 1-sek wynoszgce;j :
[ thN = 9,8 kKA
0,80 < 9,8 kKA

Warunek wytrzymatosci zwarciowej zyly powrotnej spetniony.

2.Wytrzymatos¢ zwarciowa 1-sek zyly roboczej wyniesie dla przekroju projektowanego kabla
typu :
Kabel typu XRUHAKXs 0 przekroju :

S = 240 mm?2
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Dopuszczalna gestos¢ pradu zwarciowego 1-sekundowego dla najwyzszej dop. temp. 250 st.C
jc = 94 A/mm2

Przekréj min. zyty roboczej wyniesie:

Smin = In/Jc*t2*10% = 5,7 mm2

5,7 < 240 mm2

Warunek wytrzymatosci zwarciowej cieplnej zyly roboczej spetniony
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Oznaczenie stupa: proj. nr 1 K-10,5/15

2.2.3. Dobér stupow

180 O FF2 D= b )

Dane wektorow:

F1: sita = 990.00 [daN], kat = 0.00 - od naciagu przewodoéw typu 4xAL 50mm2

F2: sita = 130.40 [daN], kat = 0.00 - od parcia wiatru i ciezaru sadzi dziatajaca na przewody przewody typu 4xAL 50mm2
F3: sita = 87.00 [daN], kat = 0.00 - parcie wiatru na stup wraz z oprawa oswietleniowa

Wynik:

FW: sita wypadkowa = 1207.40 [daN], pod katem = 0.00
Dopuszczalna sita F wynosi: 1500.00 [daN] > FW - warunek spetniony
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3. TECHNOLOGIA UKLADANIA LINII KABLOWYCH

Kabel ulozy¢ w ziemi wedtlug trasy przedstawionej na projekcie zagospodarowania
terenu. Przebieg trasy linii kablowej nalezy wyznaczy¢ geodezyjnie a po wybudowaniu
nalezy wykona¢ inwentaryzacj¢ geodezyjng powykonawczg.

Kable sredniego napiecia uktada¢ na gtgbokosci 0,8 m od powierzchni ziemi na 10 cm
podsypce piasku. Przykry¢ 10 cm warstwa piasku i 25 cm warstwg rodzimego gruntu.
Rozciggna¢ folig koloru czerwonego.

Kable niskiego napiecia uktada¢ na gltebokosci 0,8 m od powierzchni ziemi na 10 cm
podsypce piasku. Przykry¢ 10 cm warstwg piasku 1 25 cm warstwg rodzimego gruntu.
Rozciggnac¢ folig koloru niebieskiego.

Catos¢ zasypa¢. Zgodnie z normg odlegtos¢ pozioma pomie¢dzy kablami niskiego
napiecia 1 Sredniego napigcia nie moze by¢ mniejsza niz 25 cm.

Powyzsze glgbokosci przyja¢ przy podstawowym wariancie ulozenia kanalizacji
swiattowodowej tj. w przypadku poziomego utozenia rur w wykopie (min. odlegtos¢
pomigdzy rurami ostonowymi kabli SN i swiattowodowymi wynosi 20 cm)

W przypadku przyjecia wariantu dopuszczalnego tj. utozenia pionowego linii kablowej 1
kanalizacji $wiattowodowej, gleboko$¢ ulozenia linii kablowej nalezy zwigkszy¢ do
1,2m. Umozliwi to zachowanie minimalnego przykrycia kanalizacji swiattowodowe;j
wynoszacego 0,8m. W wariancie dopuszczalnym kanalizacje swiattowodowa nalezy
utozy¢ w odlegtosci Scm od Sciany wykopu w sposéb umozliwiajacy wykonywanie prac
naprawczych na liniach kablowych.

Powinny by¢ spelnione nastepujace wymagania:

- na catej dtugosci trasy kablowej (dotyczy kabli uktadanych w ziemi), nalezy stosowac
oznaczniki kablowe (opaski kablowe) rozmieszczone na kablu w odstepach nie
wiekszych niz 10 m oraz przy mufach i w miejscach charakterystycznych,

Na oznacznikach (opaskach kablowych) nalezy umiesci¢ trwale napisy zawierajgce:
numer ewidencyjny linii, typ kabla, znak uzytkownika kabla, rok utozenia, symbol
wykonawcy oraz dtugos¢ kabla.

Trasa kablowa na terenach niezabudowanych powinna by¢ oznaczona trwatymi
1 widocznymi oznacznikami osadzonymi w gruncie:

- na prostym odcinku w odstepach nie wigkszych niz 100 m,

- w miejscu zmiany kierunku utozenia kabla oraz w miejscach skrzyzowan i zblizen,
Oznaczniki najlepiej wykona¢ jako betonowe bloczki zakotwione co najmniej 30 cm
w gruncie 1 wystajace ponad poziom gruntu na wysoko$¢ 20 cm. Na czolowej
powierzchni nad gruntem oznacznik powinien zawiera¢ wygrawerowany symbol:
K-kabel

Dopuszcza si¢ uktadanie taSmy uziemiajgcej (bednarki) razem z kablem (w jednym
wykopie) przy spetnieniu nast¢pujacych wymagan:

a) gtebokos¢ wykopu musi by¢ wigksza o co najmniej 10 cm w stosunku do wymagane;j
gtebokosci rowu kablowego dla danego typu kabla,

b) tasSme stalowa (bednarke) nalezy utozy¢ wzdluz wykopu, zasypa¢ warstwa piasku
o grubosci nie mniejszej niz 10 cm przy zalozeniu, ze odleglo$¢ od goérnej warstwy
piasku do powierzchni rodzimego gruntu spetnia wymagania dla danego typu kabla.

W miejscach skrzyzowania z istniejacg siecig uzbrojenia terenu oraz przejsciach pod
drogami, miejscami postojowymi, projektowane kable SN oraz nN chroni¢ rurami

67



STUDIOPROJEKT Sp. z o0.0. r\
25 - 415 KIELCE ul. GORNA 20, POK. 123, TEL.508 058 785

ostonowymi typu SRS 160 oraz DVK 160, ktére nalezy umiesci¢ zgodnie z projektem
zagospodarowania terenu. Przej$cia pod rowami oraz drogami bezwzglednie wykona¢ w
technologii przewiertu sterowanego z uwzglednieniem wymaganego zaglebienia kabli
przedstawionych na rysunkach z profilami skrzyzowan.

Po ulozeniu kabli przywréci¢ teren do stanu pierwotnego. Prace w poblizu drzew
wykona¢ w spos6b minimalizujacy uszkodzenia systemu korzeniowego.

4. SYSTEM KLUCZA GENERALNEGO (MASTER KEY)

Podstawowym  elementem  zamknigcia  pomieszczen 1 obiektow/urzadzen
elektroenergetycznych beda wktadki, ktére trzeba zastosowa¢ we wszystkich
przypadkach, gdzie taka mozliwos¢ istnieje. Zamkniecia na kiddki nalezy stosowac w
przypadku braku mozliwosci zastosowania wktadki. System Master Key, to rozwigzanie
umozliwiajace hierarchiczny dost¢ p do zamkni¢¢ pomieszczen i1 obiektow/urzadzen
elektroenergetycznych za pomoca jednego klucza. Poziomy dostepu nalezy uzgodni¢ w
PGE Dystrybucja S.A.

68



STUDIOPROJEKT Sp. z o0.0. r\
25 - 415 KIELCE ul. GORNA 20, POK. 123, TEL.508 058 785

5. OPIS TECHNICZNY _ CZESC BUDOWLANA KONTENEROWE] STACJI TRAFO. TYPU
MRW-B2prP

Zastosowanie stacji
Przedmiotem niniejszego opracowania jest miejska stacja transformatorowa
20/0,4kVz transformatorem o mocy max. do 630 kVA, obudowa stacji jest z ztozona z
elementoéw zelbetowych. Stacja wykonana jest wg normy PN-EN 62271-202.
Kontenerowa stacja transformatorowa typu MRw-b2pp 20/630, jest
przystosowana do wspotpracy z siecig kablowa lub kablowo-napowietrzng Sredniego
napie¢cia oraz siecig kablowg niskiego napiecia. Stuzy do zasilania w energie elektryczng
odbiorcoéw uzytecznosci publicznej 1 przemystowych, a w szczegdlnosci do zasilania:
* osiedli mieszkaniowych w miastach,
* parkow i1 terendw rekreacyjnych,
* osiedli podmiejskich i wsi,
e placéw budow,
» zakladéw przemystowych i warsztatow rzemieslniczych.

Podstawa opracowania i normy

1. PN-EN 62271-1: 2009+A1:2011 ,,Wysokonapigciowa aparatura rozdzielcza i
sterownicza. Czg$¢ 1: Postanowienia wspolne”;

2. PN-EN 62271-202:2014-12 ,,Wysokonapigciowa aparatura rozdzielcza i
sterownicza. Cz¢s¢ 202: Stacje transformatorowe prefabrykowane wysokiego
napigcia na niskie napiecie’;

3. PN-EN 62271-200:2012 ,,Wysokonapieciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza.
Czes¢ 200: Rozdzielnice pradu przemiennego w ostonach metalowych na napigcie
znamionowe powyzej 1kV do 52kV wiacznie™;

4. PN-EN 61439-1:2011 ,,Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe. Czgs¢ 1
Postanowienia og6lne”;

5. PN-B-02480:1986 — Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podzial 1 opis
gruntow.

6. Rozporzadzenie ministra infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz. U. z dnia 15 czerwca 2002 r. Nr 75, poz. 690) z uwzglednieniem
pOzniejszych zmian.

Oznaczenie stacji

Stacja zostata oznaczona za pomocg symboli literowo-cyfrowych

Znaczenie poszczegllnych symboli jest nastgpujace:

MRw — Miejska Malogabarytowa stacja transformatorowa z wewnetrznym korytarzem

obstugi;
b2pp - betonowa ze Scianami oddzielenia przeciwpozarowego;
20 - liczba stojgca za symbolem stacji oznaczajgca znamionowe napigecie pracy;
630 — liczba stojaca za symbolem stacji oznaczajgca maksymalng moc

transformatora w kVA;
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Warunki gruntowo-wodne

Lokalizacje transformatorowych stacji kontenerowych zaktada si¢ w terenie, gdzie
nie stwierdzono wystepowania wody gruntowej powyzej poziomu posadowienia
(w obliczeniach nie uwzgledniono parcia hydrostatycznego), S$wiezych form
osuwiskowych, spetzow zboczowych oraz innych zjawisk geodynamicznych
destabilizujacych podtoze budowlane.
Rozwigzanie sposobu posadowienia uwarunkowane jest zastanymi warunkami gruntowo
- wodnymi w rejonie lokalizacji obiektu budowlanego. Wtasciwe rozpoznanie
wymienionych wczesniej warunkéw oraz przygotowanie podltoza w miejscu
posadowienia lezy po stronie Inwestora. Wszelkie prace wynikajgce z zakresu
posadowienia stacji winny by¢ prowadzone pod nadzorem os6b uprawnionych,
potwierdzone stosownymi protokotami odbioru, na podstawie wczesniej wykonanych
opracowan branzowych, nie bedacych w zakresie sprzedawcy stacji transformatorowych.
W odpowiednim doborze sposobu posadowienia 1 zabezpieczenia fundamentéw
wystepujg rozwigzania przewidziane dla ponizszych rodzajow gruntow (wg normy PN-
B-02480:1986):

a) Grunt przepuszczalny (niespoisty, sypki) — charakteryzuje si¢ zdolnoscig szybkiej
filtracji wody opadowej: zwiry, piaski drobno, $rednio i1 gruboziarniste, pospoiki
oraz piaski pylaste.

b) Grunt czgSciowo przepuszczalny — grunt bedacy mieszaning gruntéw
przepuszczalnych 1 nieprzepuszczalnych, posiadajacy w swojej strukturze
soczewki o innych wiasciwosciach od gruntu je otaczajacego; grunty o
zmienionej, zaburzonej strukturze powstate np. na skutek wcze$niejszej
dziatalnosci cztowieka. W przypadku tego rodzaju gruntéw trudno okresli¢
szybkos¢ filtracji wody opadowej, dlatego preferuje si¢ zalozenie wokot
fundamentu drenazu opaskowego.

c) Grunt nieprzepuszczalny (spoisty) — charakteryzuje si¢ brakiem zdolnosci szybkie]
filtracji wody opadowej, zatrzymujac ja w swojej strukturze przez dtugi okres
czasu. Do gruntéw tych zalicza si¢ ilty, ity piaszczyste, ity pylaste, gling, gling
piaszczysta, gling pylasta, gline piaszczysta zwigzla, gline pylasta zwiezla, piasek
gliniasty, pyl, oraz pyt piaszczysty. W tym przypadku system drenazu
opaskowego jest wymagany.

Posadowienie

Posadowienie  stacji polega na  wykonaniu w ziemi  wykopu
szerokoprzestrzennego zgodnego z rysunkiem. W wykopie nalezy utozy¢ uziom
otokowy 1 podiagczy¢ do niego przewody uziemiajgce, ktére beda podtaczone do stacji.
Bednarke uziemiajgca usytuowa¢ w odlegtosci ok 1 m od $cian fundamentu ponizej
poziomu drenazu 1 zasypac jg gruntem rodzimym.

Pod fundamentem nalezy wykona¢ podsypke piaskowo-zwirowag o docelowe;j
grubosci minimum 20 cm (stan po zageszczeniu). Grubos¢ ,,poduszki” piaskowo-
zwirowej musi by¢ dostosowana do lokalnych warunkéw gruntowo-wodnych
1 lokalnej strefy przemarzania. Powierzchnia podsypki piaskowo-zwirowej musi by¢
wypoziomowana w plaszczyznie posadowienia stacji, a jakos¢ przygotowania podtoza
w wykopie potwierdzona w protokole odbioru. W tak przygotowanym miejscu nalezy
ustawi¢ mis¢ fundamentowg stacji. Na Sciany misy fundamentowej stacji utozy¢
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pojedynczg warstwe tasmy uszczelniajgcej. Nalezy zwr6ci¢ uwage, aby tasma
uszczelniajgca nie nakladata si¢ na siebie, (aby nie byta utozona podwdjnie). Podczas
uktadania tasmy uszczelniajacej, nie nalezy jej rozcigga¢, moze to spowodowac jej
uszkodzenie lub deformacj¢. Na przygotowany fundament nalezy réwno ustawic bryte
gtéwng stacji, a nastgpnie dach. Montaz dachéwki odbywa si¢ po zamontowaniu
dachu na stacji. Obsypanie fundamentu wykonywac stopniowo, zageszczanymi 20cm
warstwami gruntu filtrujacego. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na zasypywanie
wykopu w miejscu styku ze S$ciang fundamentu, aby nie przerwa¢ wykonanej
hydroizolacji powierzchni pionowych. Zachowac szczegdlng ostroznos¢ w miejscu
wprowadzenia kabli do przepustow, gdyz zageszczanie mechaniczne moze
spowodowaé uszkodzenie przepustow lub kabli. Wazne jest aby S$ciany misy
fundamentowej wystawaty nie mniej niz 10cm ponad poziom terenu wykonczonego.
Posadowienie w ztozonych i skomplikowanych warunkach gruntowo — wodnych, na
terenach gérniczych 1 po goérniczych zaleca si¢ po wykonaniu odrgbnego,
indywidualnego opracowania przez uprawniong jednostke projektowg, z wymagang
dokumentacja geologiczno — inzynierska, pod nadzorem budowlanym prowadzonym
przez osoby do tego uprawnione.

Budowa stacji
Stacja jest modutowg prefabrykowang konstrukcja sktadajaca si¢ z nastepujacych
elementow:
* obudowa betonowa stacji wraz z komorg transformatora,
* fundament betonowy prefabrykowany - kablownia,
e rozdzielnice SN 1 nN,
* dach betonowy ptaski

Podtoga w stacji jest betonowa z otworami technologicznymi (umieszczonymi pod
rozdzielnicg SN i nN oraz w komorze transformatora) na wprowadzenie kabli.

W korytarzu obstugi stacji znajduje si¢ wlaz do podziemnej czgsci stanowigce]
jednoczesnie fundament i1 kanat kablowy. Pod komorg transformatora znajduje si¢
szczelna misa olejowa, ktorg stanowi wydzielona czg$¢ fundamentu stacji.

Kable SN i1 nN z zewnatrz wprowadzone s3a przez otwory przepustowe
umieszczone w czesci fundamentowej. Kabel nalezy wsunagé¢ w otwor przepustowy wraz
z zatozonym gumowym wkladem uszczelniajgcym. Po umieszczeniu gumowego wktadu
w przepuscie dokreca si¢ sruby dociskowe do oporu; nacisk elementéw dociskowych
wywotany dokrecaniem powoduje spgczenie gumowej wktadki uszczelniajacej 1 wzrost
srednicy zewnetrznej przepustu a co za tym idzie zamocowanie go W otworze
1 uszczelnienie potaczenia.

Stacja posiada drzwi wejsciowe do korytarza obstugi SN i nN oraz do komory
transformatora.

Wewngetrzna powierzchnia Scian dekoracyjnie pokryta jest akrylowym tynkiem w kolorze
bialym. Zewng¢trzna powierzchnia $cian pokryta jest tynkiem akrylowym.

Wszystkie elementy metalowe zamontowane na zewngtrznej stronie stacji
wykonane sg z aluminium lakierowanego proszkowo.
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Masa i gabaryty stacji

Dtugos¢ [mm] 3210

Szeroko$¢ [mm)] 2660

Wysoko$¢ [mm]:

bez dachu (bryty gtéwnej) 2250
z dachem (od pow. gruntu) ~3600
Masa bez wyposazenia [kg]:
fundamentu 4500
bryty giéwnej z drzwiami 1 zaluzjami 11000
dach+ naktadka metalowa dwusadowa
4000
Powierzchnia zabudowy: 8,54 m?
Kubatura zabudowy: 19,21 m?

Dane technologiczne
* Oswietlenie — zarowe.
*  Wentylacja grawitacyjna.
* Otwory wlotowe 1 wylotowe zaluzyjne umieszczone w drzwiach.
* Instalacja uziemiajaca.

Dane techniczno-materiatowe

« Sciany - beton zbrojony wibrowany klasy C30/C37 o grubosci 120 mm ($ciany
boczne oraz tylna - REI 120), elewacja obtozona tynkiem akrylowym

* Fundament - beton zbrojony wibrowany klasy C30/37 o grubosci 90+120 mm,
posiada dwie wydzielone komory:
- przedziat kablowy z przepustami,
- szczelng mis¢ olejowg, mogaca pomiesci¢ powyzej 100% zawartosci oleju
z transformatora.

* Stolarka stacyjna (drzwi oraz zaluzje wentylacyjne) — aluminiowa, lakierowana
wg palety RAL ___.

* Dach betonowy ptaski

Usytuowanie stacji w stosunku do innych obiektéw ze wzgledu na bezpieczenstwo
pozarowe

Wytrzymalos¢ ogniowa obudowy stacji

Zgodnie z Polska Normg PN-EN 62271-202:2010 [2], materialy uzyte w
konstrukcji stacji transformatorowej prefabrykowanej powinny posiada¢ minimalny
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poziom odpornosci na ogien pojawiajacy si¢ wewngtrz lub na zewnatrz stacji.

W wytrzymatosci ogniowej uwzgledniana jest tylko reakcja na ogien. Dopuszcza si¢

rozwazanie odpornosci na ogien, wedlug lokalnych przepiséw, co jest przedmiotem

miedzy wytworcg 1 uzytkownikiem.

Dla stacji typu MRw-b2pp 20/630 gesto$¢ obcigzenia ogniowego Qa4 wynosi:

- dla transformatora olejowego o mocy 630kVA — 2089,4 MJ/m?.

- dla transformatora suchego <500 MJ/m?

Materiaty tradycyjne uzywane do konstrukcji obudéw stacji transformatorowych ktore

uwazane s3 za niepalne: beton, metal(stal, aluminium, itp.), tynk, wata szklana lub welna

mineralna.

Materiaty z ktérych jest zbudowana stacja transformatorowa nierozprzestrzeniajg ognia
Elementy obudowy posiadaja klas¢ odpornosci ogniowej odpowiednio do ich

klasy odporno$ci pozarowej i nierozprzestrzeniajg ognia- $ciany boczne, tylna i dach —

REI 120.

Lokalizacja stacji

Lokalizacja stacji transformatorowej na terenie objetym miejscowym planem
zagospodarowania przestrzennego moze by¢ uzgodniona poza linig zabudowy, jesli jest
przewidziany w planie teren elementarny pod stacj¢ transformatorowg, a w zapisie
danego terenu elementarnego jest zapis dopuszczajacy budowe stacji transformatorowej;

Prefabrykowana stacja transformatorowa wraz z siecig elektroenergetyczna, moze
by¢ traktowana jako obiekt liniowy, moze by¢ umiejscowiona poza liniami zabudowy
jako infrastruktura techniczna — tylko w przypadku, kiedy istnieje zapis w miejscowym
planie zagospodarowania przestrzennego (tylko uzgodnione budowle);

Lokalizacj¢ obiektow liniowych 1 sieci elektroenergetycznych reguluje réwniez
ustawa o drogach publicznych z dnia 21 marca 1985r. t.j. Dz. U. z 2021 r. poz. 1376 z
pozn. zm.).
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G

Dane znamionowe stacji

SN nN
Maksymalna moc transformatora 630 kVA
Moc zainstalowanego transformatora 160 kVA
Napigcie znamionowe 25kV 0,4 kV
Znamionowe napigcie izolacji — 0,69 kV
Czestotliwo$¢ znamionowa / liczba faz 50Hz /3
Napiecie wytrzymywane o czestotliwosci sieciowej 50/60 kV 2,5kV
Napigcie udarowe piorunowe wytrzymywane (1,2/50Us) 125/145 kV 8kV
Prad znamionowy ciagty pdl liniowych 630A Do 400A
Prad znamionowy ciagly pola transformatorowego 250A 1250A
Prad znamionowy krétkotrwaly wytrzymywany (1 s) 20 kA 16 kA
Prad znamionowy szczytowy wytrzymywany 50 kA 35kA
Odpornos$¢ na dziatanie tuku wewnetrznego rozdzielnic 20/ kA (1s) 16 kA (0,5s)
Klasyfikacja IAC stacji AB-20kA -(15s)
Stopien ochrony 1P 43
Klasa obudowy 10
Maksymalne moc znamionowa transformatora 630 kVA
Wytrzymato$¢ dachu na obciazenia 2500 N/m?
Wytrzymato$¢ obudowy na udary mechaniczne 20J (IK10)

Dane techniczne stacji potwierdzone Certyfikatem zgodnosci Nr JSHP/63/CZ/2020.

Wyposazenie stacji

Niniejszy projekt dotyczy stacji MRw-b2pp 20/630 wyposazonej w:
. rozdzielnicg¢ SN typu TPM prod. ZPUE S.A.
. rozdzielnicg nN typu RN-W prod. ZPUE S.A.

Rozdzielnica sredniego napiecia
W stacji zastosowano 3 polowa rozdzielnice SN typu TPM o konfiguracji

- 1 x pole transformatorowe, 2 x pole liniowe, produkcji ZPUE S.A. Rozdzielnice

stanowig niezalezny element.

Wymiary rozdzielnicy 3-polowej wynosza:

- szerokos¢ - 815 mm
- wysokosc¢ - 1765 mm
- glebokos¢ - 835 mm
Potaczenie rozdzielnic zZ transformatorem wykonano

3xYHAKXS (1x70 mm?20kV). W polu transformatorowym zastosowano

kablem
glowice
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konektorowe katowe typu K158LR a na transformatorze glowice wnetrzowe typu ITK 224.
W rozdzielnicy typu TPM mozna zastosowa¢ glowice przylaczeniowe wszystkich
wiodacych producentéw glowic (3M, ELASTIMOLD, Raychem, Cellpack - przyjeto
gtowice typu RSTI 5854 dla wszystkich pdl liniowych projektowanej stacji).

Dane techniczne rozdzielnicy zostaly potwierdzone:
Certyfikatem Instytutu Elektrotechniki Nr: DN/436/2019.

Rozdzielnica niskiego napiecia
W rozwigzaniu stacji zastosowano rozdzielnice niskiego napigcia typu RN-W

produkcji ZPUE S.A.

Wymiary rozdzielnic wynosza:

- szerokosc¢ - 1450 mm
- wysokosc¢ - 1950 mm
- glebokos¢ - 400 mm

Rozdzielnice wyposazone s3 w rozigcznik gtéwny typu INP 1250, a na odptywach
w listwowe rozlaczniki bezpiecznikowe typu NH-2. Dodatkowo rozdzielnice zostaly
wyposazone w dwa roztaczniki 910A do podiagczenia agregatu.

Polgczenie rozdzielnicy z transformatorem wykonano kablem 4x(2xYKY 1x240 mm?).
Rozdzielnica w wykonaniu standardowym przystosowana jest do pracy w uktadzie TN-C-S

Dane techniczne rozdzielnicy nN typu RN-W potwierdzone zostaty
Certyfikatem Instytutu Elektrotechniki Nr: DN/435/2019.

Komora transformatora

W stacji przewiduje si¢ montaz transformatora w wykonaniu fabrycznym bez
dodatkowych elementéw o mocy do 630 kVA. Transformator jest wstawiany przez drzwi
lub dach i zabezpieczony przed przesuwaniem poprzez zablokowanie két blokadami.

Komora transformatora oddzielona jest od pomieszczenia ruchu elektrycznego
(wspOlny korytarz obstugi rozdzielnicy nN 1 SN) Sciankg z blachy ocynkowanej. Posadzka
w komorze transformatorowej posiada otwor, przez ktory w razie wycieku, olej
z transformatora sptywa do szczelnej misy olejowe] stanowigcej wydzielong czesS¢
fundamentu (kablowni).

Uziemienie stacji
Stacja posiada uziemienie ochronne i robocze podtaczone do wspdlnego uziomu na
zewnatrz stacji. Gléwna magistrala uziemiajgca wewnatrz stacji sklada si¢ z czesci
poziomej wykonanej z ptaskownika ocynkowanego Fe/Zn 40x5 wewnatrz stacji.
W stacji do gtéwnej magistrali podtgczono:
— Rozdzielnice SN — linkg LgY 70 mm?;
— Rozdzielnice nN — bednarkg Fe/Zn 30x4 [mm];
— Kadz transformatora — linkg LgY 70 mm?;
— Dach stacji w dwoch punktach — linka LgY 70 mm?;
— Bryta gtéwna, kablownia w dwoch punktach — bednarkg Fe/Zn 40x5 [mm];
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— Futryny, drzwi, obrébki kazda w dwéch punktach — linkg LgY 25 mm?;
— Wtlaz —linka LgY 35 mm?;

Do gtéwnej magistrali nalezy dotaczy¢ przez zaciski kontrolne dwusrubowe dwa
wyprowadzenia uziemienia zewnetrznego doprowadzonego do magistrali przez otwory
technologiczne umieszczone w fundamencie stacji. Wyprowadzenie N z transformatora
nalezy dotaczy¢ do osobnego wyprowadzenia uziemienia zewngtrznego.

Po polaczeniu uziomu z instalacja uziemiajacg stacji nalezy wykona¢ pomiar rezystancji
uziemienia. Niniejszy projekt nie obejmuje uziemienia zewngtrznego  stacji
transformatorowe;.

Ochrona przed przepieciami

Obudowa stacji nie bedzie chroniona od bezposrednich wytadowan atmosferycznych.
Stacja przewidziana jest do pracy w sieci wytgcznie kablowej 1 w wigkszosci przypadkow
nie jest wymagana ochrona przepigciowa urzadzen elektroenergetycznych.

W przypadku powigzania kabli SN wychodzacych ze stacji z siecig napowietrzng, w polu
liniowym nalezy zamontowac¢ ograniczniki przepigc.

Instalacje elektryczne

Oswietlenie pomieszczen stacji wykonane jest zrédtami zarowymi (plafoniery proste
z kloszem okragtym 60 W) zamontowanymi w ilosci:
- 1 sztuka w korytarzu obstugi jako o§wietlenie ruchu elektrycznego.
- 1 sztuka w komorze transformatorowe;j.

Wyltacznik oswietlenia oraz gniazdo jednofazowe umieszczone jest na wewnetrznej
stronie $ciany obok drzwi wejsciowych do korytarza obstugi.
Zabezpieczenie obwodu oswietlenia i gniazd w postaci wktadki bezpiecznikowej Wts 10A
zainstalowane jest na rozdzielnicy nN.
Oprawy o$wietleniowe zasilane sa przewodami DY 3x1.5 mm? w rurkach PCV zalanymi
w konstrukcji §ciany w czasie prefabrykacji stacji.

Sprzet ochronny i p. pozarowy

Producent nie wyposaza w sprz¢t ochronny BHP stacji. Istnieje mozliwos¢ wyposazenia
stacji w sprzet ochronny BHP po wcze$niejszym uzgodnieniu z ZPUE S.A.

Obstuga stacji

Obstuga urzadzen rozdzielni Sredniego i niskiego napiecia odbywac si¢ bedzie
wewnatrz obudowy ze wspodlnego korytarza obstugi. Roztaczniki w polach liniowych 1
transformatorowym rozdzielnicy SN wyposazone sg w napedy silnikowe. Wszystkie
taczniki niskiego napigcia wyposazone sg w napedy reczne. W drzwiach do komory
transformatora zastosowano drewniane barierki ochronne.
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6. ROZWIAZANIA MATERIALOWE ORAZ TECHNICZNE
6.1 ZESTAWIENIE MATERIALOW

6.1. Sie¢ elektroenergetyczna /budowa/

1. stacja transformatorowa "Kurnik 764"

typu MRw-b2pp 20/630 z transformatorem o mocy 160 kVA kpl. 1
dach ptaski, rozdzielnica SN typu TPM w uktadzie (CW) LTL + telemechanika,
rozdzielnica nN typu RN-W z INP 1250, uktadem kontroli przepalenia wktadek
bezpiecznikowych, kontrolny uktad pomiarowy z odczytem zdalnym -
licznik pomiarowy Landy+gyr SMA 405CT44.0007, modut komunikacyjny DGT-UMAD
2. kabel 12/20 kV typu XRUHAKXS 1x240/50mm? m 6963
3. kabel 0,6/1kV typu YAKXS 4x240mm? m 92
4. kabel 0,6/1kV typu YAKXS 4x35mm? m 50
5. gtowica kablowa wnetrzowa SN 12/20 kV typu RSTI-5854 kpl. 4
6. rura ostonowa SRS 160 /do kabli elektroenergetycznych/ m 41,5
7. rura ostonowa DVK 160 /do kabli elektroenergetycznych/ m 23,5
8. palczatki do rur ostonowych AKB 3 (SN - czarne) szt. 14
9. folia oznacznikowa /czerwona/ m 2209
10. folia oznacznikowa /niebieska/ m 142
11. oznaczniki kablowe oKl szt. 200
12. piasek m?3 22
13. mufy technologiczne przelotowe SN 12/20 kV typu HJ11.2403C (95-240mm) kpl. (ok.) 4
14. mufy przelotowe nN 0,6/1 kV typu ZRM-2 kpl. 1
15. ZK-3/RBL/2x400A+160A/1P kpl. 2
16. Zwieracz nozowy WTZ-2 400A szt. 9

17. Bezpiecznik
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G

dla proj. stanowiska nr 1 ze stacji trafo. Kurnik 764 typu K-10,5/105

Typ zerdzi:

L.p. Element Typ JM | llosé
1 Zerdz strunobetonowa wirowana E-10.5/15 szt. 1
Ustoje:

L.p. Element Typ JM | llosé
3 Element ustoju ES-2 szt. 4
4 Ptyta stopowa 0.3x0.3m szt. 1
5 Ptyta ustojowa U-85 szt. 4
Uzbrojenie:

L.p. Element Typ JM | llos¢
6 Poprzecznik krancowy PK-1/VE szt. 1
7 Izolator S-80/2 szt. 4
8 Uchwyt Srubowo - kabtgkowy SL37.2 szt. 4
9  Zacisk petlicowy szt. 4
Typ uziomu:

L.p. Element Typ JM | llos¢
10 Bednarka oc. 25x4mm m 9
11 Bednarka stalowa-oc. 25x4mm m 75
12 Klamerka COT 36 szt. 8
13 Pret stalowy oc. fi 18mm, dt.20  szt. 1
14 Przewdd izolowany dt. 1m AsXSn 1x50mm2 szt. 1
15  Sruba oc. z nakretka, podktadkg okragty i sprezystg M10x25 szt. 2
16  Sruba oc. z nakretka, podktadkg okragty i sprezystg M20x25 szt. 2
17 Tasma stalowa, 2x1, 20x0.7 COT 37 m 8
18 Zacisk odgatezny przebijajacy izolacje SLIP 12.05 szt. 1
19 Zacisk uziemiajgcy Srubowy BELOS 2442 szt. 1
Ochrona przepieciowa:

L.p. Element Typ JM | llos¢
20 Ogranicznik przepigé SE45.350Bz-5 szt. 3
21 Opaska PER 15 szt. 2
22  Przewdd goty L 16mm2 m 5
23  Uchwyt dwumetalowy 11 803 szt. 3
Potaczenie linii z kablem ziemnym:

L.p. Element Typ JM | llos¢
24  Glowiczka termokurczliwa 502K0O 16/S szt. 1
25 Ostona rurowa BE 110 szt. 1
26 Ramka do mocowania rury FR szt. 3
27 Tasma stalowa, 2x1, 20x0.7 COT 37 m 16
28 Uchwyt dystansowy S0 79.5 szt. 7
29 Zacisk odgatezny przebijajacy izolacje SLIP 32.21 szt. 4
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6.3. Kanalizacja swiattowodowa

1. rura OPTO HDPE 40/3,7mm m 2209
2. folia oznacznikowa TOL 25 /uwaga kabel Swiattowodowy/ m 2209
3. rura ostonowa SRS 160 m 41,5
4. rura ostonowa DVK 160 m 23,5
5. zitgczki technologiczne do HDPE 40/3,7mm z uszczelnieniem (Z40) szt. 50
6. studzienka kablowa typu S-1000 szt. 2

7. zasobnik kablowy ZK-1 szt. 14
8. termokurczliwa ksztattka uszczelniajgca End-Cap REC 160 (S) szt. 86

6.4. Materialy z demontazu

Sie¢ SN 15 kV (trzon sieci)

1. Zerdz BSW-14 szt. 14

2. Zerdz ZN-12 szt. 7

3. stup kratowy szt. 4 (ok.8 t stali)
4. przewody AFL6 70mm? km 6 (2768.,4 kg)
5. ztom metalowy kg ok. 1t

6. tacznik napowietrzny z napedem recznym kpl. 2

Sie¢ SN 15 kV (odgalezienie w Kierunku stacji trafo,. Kurnik 764)

1. stacja trafo. STS 20/100 z trafo 100 kVA kpl. 1

2. tgcznik napowietrzny z napedem recznym kpl. 1

3. Zerdz ZN-12 szt. 2

4. przewody AFL6 70mm? m 126 (58 kg)
Sie¢ nN 0,4 KV

1. przewody AL 50mm? m 184 (ok. 25 kg)
2. Zerdz ZN-10 szt. 2
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7. UWAGI KONCOWE

Wszystkie czynnoSci zwigzane z realizacjg inwestycji nalezy wykona¢ zgodnie
z obowigzujacymi przepisami i normami, uwzgledniajagc wymagania instytucji i osob
uzgadniajacych;

Zapozna¢ si¢ ze wszystkimi uzgodnieniami dotyczgcymi wilascicieli dziatek oraz
bezwzglednie ich przestrzegac;

Z odpowiednim wyprzedzeniem powiadomi¢ zainteresowane strony o przeprowadzeniu
prac;

Unika¢ nadmiernego zniszczenia zielent;

Wszystkie zastosowane materialy muszg posiada¢ odpowiednie zezwolenia do
uzytkowania oraz wlasciwe deklaracje zgodnosci i certyfikaty;

Po zakonczeniu prac doprowadzi¢ teren do pierwotnego stanu;

Prace prowadzi¢ z zachowaniem zasad BHP i przeciwpozarowych;

Wykona¢ inwentaryzacj¢ geodezyjna powykonawczg wybudowanych urzadzen;

Po ulozeniu kabla, przed zasypaniem na kablu umiesci¢ oznaczniki z podaniem typu,
relacji, roku budowy i1 wtasciciela linii oraz zglosi¢ do odbioru kabel przed zasypaniem,;
W proj. ztaczu kablowym umiesci¢ schemat jednokreskowy;

Przed oddaniem do eksploatacji przytacza dokonac¢ kontrolnych pomiaréw rezystancji
1zolacji 1 uziomow oraz ciggtosci zyt kabla;

Przed zgloszeniem urzadzen do odbioru technicznego wykona¢ pomiary elektryczne
1 dolaczy¢ protokoty do dokumentacji powykonawczej;

Po zakonczeniu zgltosi¢ do odbioru koncowego w RE Kielce;

Numery ztaczy kablowych /indywidualne wg rejestru/ nada¢ przy zatwierdzeniu do
realizacji;

W dokumentacji powykonawczej zamiesci¢ po 2 szt. schematow zasilania z
pieczatkami powykonawczymi;

Wszystkie projektowane elementy sieci elektroenergetycznej wykona¢ 1 wyposazyc¢
zgodnie z "Wytycznymi do budowy systemow energetycznych w PGE Dystrybucja
S.A” z dnia 04.02.2019 r.;

Wszystkie zamykane obiekty/urzadzenia elektroenergetyczne nalezy wyposazy¢
w system zamkni¢¢ (wktadki, kiédki) typu ,,Master Key” firmy LOB Master Key Sp. z
0. 0. Poziom dostepu do urzadzen i pomieszczen ruchu elektrycznego nalezy
uzgodni¢ na etapie wykonawstwa w Rejonie Energetycznym Kielce odpowiadajagcym
za inwestycje;

Zabrania si¢ stosowania oznacznikOw w postaci zalaminowanej kartki papieru
z nadrukiem

Projektowal: Zbigniew Zielifiski

Sprawdzit: Dominik Radomski
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