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3.2. OPISTECHNICZNY

3.2.1

Przedmiot opracowania.

Przedmiotem opracowania jest projektkonawczy.
> linii kablowej SN-20kV
» kontenerowej stacji transformatorowej 20/0,4kV

w Suwatkach przy ul. Szpitalnej, Daszskiego w Suwatkach.

3.2.2
>
>
>

>
>

3.2.3
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Podstawa opracowania.

Zlecenie Inwestora,

Uchwata nr XL11/391/09 w sprawie Miejscowego Plafagospodarowania
Przestrzennego pogruzy ulicami Reja a Szpitadrw Suwatkach.

Uchwata nr VIII/99 w sprawie Miejscowego Planu Zagodarowania
Przestrzennego Osiedla Dasgkiego w Suwaitkach.

Warunki przyhczenie do sieci dystrybucyjnej nr RP10/149/201%ia @2/04/2015r.
obowigzujagce normy i przepisy.

Podstawowe parametry techniczne.

napecie SN 20kV, 50Hz
napkcie nN 400/230V, 50Hz
ukiad sieci TN-C

moc transformatora w proj. stacjach transf. 2x250kVA

Linia kablowa SN-20kV.

Zasilanie projektowanej kontenerowej stacji tfarmmatorowej odbywa sie bedzie z

istniejgce] stacji transformatorowej SN/nN nr 10-1036 Daskyego zaprojektowano kabel
20kV typu 3x(XRUHAKXS 1x120mif) o dtugaci 250m

Kabel naley ukiada& w rowie kablowym o gibokasci 1,0m na 10-cio centymetrowej

podsypce z piasku, naphie utazony kabel naligy zasypd warstwy zasypki.Zyty kabli spina
opaskami PCV co 2m. Zasypkvykopu wykoné z gruntu przepuszczalnego, zsgczajc go
mechanicznie warstwami grudmd max. 30cm: wskanik zagsszczenia 1,0. Zasypkprzykry¢
folig koloru czerwonego wzdhicalej trasy kabla. PrzZgjie kabla SN-20kV pod drogami o



nawierzchni asfaltowej wykokametod przecisku w rurach ostonowych 160mm nebgkdsci
minimum 1,2m porrej rzdnej krawdzi jezdni, a pod drogami o nawierzchawirowej
wykona metod przekopu w rurach ostonowych 160mm nebgkasci minimum 1,2m poriej
rzednej krawedzi jezdni. Skrzyowanie kabla z wodoggiem i kanalizag wykon& w
przepustach 160mm. Po zakaeniu robdt teren prac nale upratna¢ z wszelkich
zanieczyszczeoraz przywrédi do stanu pierwotnego.

Kabel ut@zony w ziemi powinien by zaopatrzony na catej diugo w trwate oznaczniki
rozmieszczone w odgiach nie wgkszych nk 10 m oraz przy mufach i w miejscach
charakterystycznych, np. przy skepyvaniach, wejciach do kanatow i rur. Na oznacznikach
nalezy umiesci¢ trwate napisy zawiergge co najmniej:

a) symbol i numer ewidencyjny linii,

b) oznaczenie kabla wg odpowiedniej normy,

c) znak uytkownika kabla,

d) rok utazenia kabla.

Prace wykona zgodnie z norsp N SEP-E-004:2014 - ,Elektroenergetyczne i sygaalyjne
linie kablowe. Projektowanie i budowa”.

UWAGA!

Nalezy dokon& odbioru kabli przed zasypaniem z udzialem przedstala

Rejonu Energetycznego Suwatki oraz wykonawentaryzag geodezyjg.

3.2.5 Projektowana kontenerowa stacja transformataowa 20/2x630-5 0 wymiarach
3.06x6,66

Zaprojektowano kontenerawetonow stacg transformatorow typu 20/2x630-5-0
wymiarach 3,06x6,66 z dwoma transformatorami pdk®20kazdy.

Posadowienie.

Pierwszym etapem posadowienia stacji jest wykonamigiemi wykopu. W wykonanym
wykopie naley utozy¢ uziom otokowy ipodiczy¢ go z zaciskami wewgtrz stacji. Pod
fundamentem naky wykona& podsypk piaskowozwirowa o grubdci okoto 200 mm. Natbey
zwrocikk szczegolg uwag;, aby powierzchnia podsypki byta wypoziomowanagesaczona. Na
tak przygotowane miejsce nale ustawt miss fundamentow stacji. Na posadowiony
fundament stacji ulg/¢ pojedyncz warstwe tasmy uszczelniajcej. Tama uszczelnigga nie
moze naktada sie na siebie, (aby nie byla uona podwdjnie), m@e to spowodowa
przedostawanie sicieczy do watrza stacji. Podczas uktadaniartey uszczelniajcej, nie naley
jej rozchggat, maze to spowodow@jej uszkodzenie lub deformacj

Na tak przygotowany fundament najaéwno ustawd brylke gtdbwmg stacji, a nagpnie dach.

Budowa stacii.

Stacja jest modutogvprefabrykowan konstrukcjy sktadajca sie z nasgpujacych elementow:

» obudowa betonowa stacji wraz z komtransformata,

» fundament betonowy prefabrykowany - kablownia,

» rozdzielnice SN i nN,

» dach jednospadowy betonowy.
Podtoga w stacji jest betonowa z otworami techniclogymi umieszczonymi pod rozdzielgic
SN, nN oraz w komorze transformatora na wprowadzkabli SN i nN.
W korytarzach obstugi stacji znajdusic wkazy do podziemnej ezci stanowicej jednoczénie
fundament i kanat kablowy. Pod komorami transfoomawvymi znajdu Sie szczelne misy
olejowe, ktére stanowiwydzielone czsci fundamentu stacji. Kable SN-20kV i nN-0,4kV z
zewrgtrz wprowadzone ) przez otwory przepustowe umieszczone
w czesci fundamentowej. W przygotowane w fundamencie sai@jprzykgcic na uszczekk



gumowg przepusty naspnie natay¢ na kabel koszulk termokurczliva. Po wprowadzeniu
kabla uszczeligo zgrzewajc na nim metalowym przepeie koszulle termokurczlivg. Stacja
posiada drzwi wépiowe do korytarza obstugi rozdzielnicy SN i nN oralo komoér
transformatorowych. W drzwiach stacji znapglugic otwory wentylacyjne zzaluzjami
zapewniajgcymi odpowiednie chtodzenie transformatorow. Dodats w drzwiach komory
transformatora zamontowano wentylator vggawy zabczany przekanikiem termicznym
wspomagajcy wymiare powietrza podgrzanego przez transformator. Wat@na powierzchnia
scian dekoracyjnie pokryta jest tynkiem w kolorzeatpn. Zewrtrzna powierzchniacian
pokryta jest tynkiem akrylowym. - betonowa ocie@pfciany pokryte tynkiem akrylowym w
kolorze beowym, trzy sciany musz by¢ scianami oddzielenia przeciwparowego REI 120;
- dach ptaski betonowy ze spadkiem utiwaiajgcym sptyw wody, pokryty dachowgk
bitumiczr,
- elementylusarki (drzwi, kratki wentylacyjne i inne elemerkgnstrukcyjne)

z aluminium malowanym proszkowo w kolorzgzmwym.

Fundament dodatkowo zabezpiecpyzed przenikaniem wilgoci.
Wszystkie elementy metalowe zamontowane na ggwmej stronie stacji wykonaneg s
z aluminium lakierowanego proszkowo.

Dane technologiczne:

oswietlenie — sztuczne,

wentylacja grawitacyjna,

otwory wlotowe i wylotowezaluzyjne umieszczone w drzwiach staciji.

instalacja uziemiaga,

sciany - beton zbrojony wirowany klasy B30 grgbiol20mm ,

kolor elewacji wg ustale(paleta CERESIT),

fundament - beton zbrojony wibrowany klasy B30 ohgkci scianki 96-120 mm,
posiada wydzielone komaryszczelp mise olejowg, mogica pomiecic powyzej
100% zawastd oleju z transformatora 0 mocy 630kVA - przedlk@blowy z
przepustami,

» stolarka drzwiowa — aluminiowa lakierowana wg paRAL,

» zaluzje — aluminiowe lakierowane wg palety RAL,

» dach jednospadowy betonowy.
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Dane znamionowe stacji

SN nN
Maksymalna moc transformatora 630 kVA
Moc zainstalowanego transformatora 250 kVA
Napicie znamionowe 20 kV 0,4 kV
Znamionowe nagcie izolacji 24 kV 0,69 kV
Czestotliwos¢ znamionowa / liczba faz 50Hz / 3
Prad znamionowy krotkotrwaty wytrzymywany (1 s) 16 kA 16 kA
Prad znamionowy szczytowy wytrzymywany 40 kA 35 kA
Stopier ochrony IP 43
Wytrzymata¢ obudowy na udary mechaniczne 20




Komora transformatorowa.

W stacji przewiduje si monta transformatorow olejowych w wykonaniu fabrycznynmocy

do 250kVA. Transformator jest wstawiany przez driwta dach, po czym zabezpieczony przed
przesuwaniem poprzez zablokowanie két blokadami.

Posadzka w komorze transformatorowej posiada otwaez ktéry w razie wycieku, olej z
transformatora sptywa do szczelnej misy olejowanstvigcej wydzielom czes¢ fundamentu
(kablowni).

Uziemienie staciji.

Stacja posiada uziemienie ochronne i roboczegoadhe do wspdlnego uziomu na zetn
stacji. Gtowna magistrala uziemiap wewntrz stacji sktada giz czsci poziomej wykonanej z
ptaskownika ocynkowanego Fe/Zn 40x5 wewn stacji.

W stacji do gtéwnej magistrali pagtizono:

rozdzielnie SN — bednarkFe/Zn 30x4 [mm],

rozdzielnie nN — bednark Fe/Zn 30x4 [mm],

kadz transformatora — linkLgY 70 mnf,

dach stacji w dwéch punktach — linkgY 70 mnf,

bryta gtéwna, kablownia w dwoch punktach — bedad&&/Zn 30x4 [mm],

futryny, drzwi, obrébkizaluzje — link LgY 16 mnf,

wiazy — linka LgY 70 mnf,

Do gtéwnej magistrali nafy dofgczy¢ przez zaciski kontrolne dwrubowe trzy wyprowadzenia
uziemienia zewgtrznego doprowadzonego do magistrali przez otwoeghiologiczne
umieszczone w fundamencie. Wyprowadzenie N z toansdtora naley dolgczy¢ do osobnego
wyprowadzenia uziemienia zewlrenego.

Rozdzielnica nN posiada szynziemiajca PEN w postaci ptaskownika P50x10.

Po pojczeniu uziomu z instalagjuziemiagca stacji naley wykona pomiar rezystancji
uziemienia.
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3.2.6 Rozdzielnica SN-20kV

pola rozdzielnicy SN-20kV natg wyposay¢ zgodnie ze schematem stacji rys. nr E2,
stacja z obstugwewretrzng

transformator 2x250kVA, 20/0,4kV,

rozdzielnicasredniego nagpgrcia 20kV 4-polowa+rezerwa na zasilanie rezerwowsg-
odrebnego opracowania,

drzwi wszystkich pél rozdzielnic SN wyposg w blokad: uniemaliwiajacg ich
otwarcie bez wygzenia spod nagtia i uziemienia,

pola rozdzielnicy SN wyposg¢ w atestowane przegrody izolacyjne, oddzigla;
gtéwny tor szynowy rozdzielnicy SN oalikj czsci rozdzielnicy,

pole transformatorowe wypasa w rozigcznik bezpiecznikowy z uziemnikiem statym
pomiar energii pgredni zainstalowany w stacji: trzy przektadnikagowe oraz trzy
przektadniki nagiciowe.
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3.2.7 Rozdzielnica niskiego naptcia typu 6-polowa,

rozdzielnie nN-0,4kV naley wyposay¢ zgodnie ze schematem stacji — rys. nr E2,
kondensator do kompensacji biegu jaltowego 6,0kVar,
obwody potrzeb wiasnych,

YV V



» rozdzielnie¢ nN (przed wydcznikiem gtownym) wyposay¢ w uchwyty do zaktadania
uziemiaczy przerimych z zaciskami do przewodow gitych oraz szyn (nie dopuszcza
si¢ zastosowania uchwytow kulowych),

» uziemienie pkt. ,N” transformatora oraz szyny PEddzielnicy nN-0,4kV wykona

bednatkFeZn 40xXSmm i patzy¢ do oddzielnych wyprowadaaiziemienia
zewetrznego. Wartéc rezystancji uziemienia stacji wynos23

3.2.8 Projektowany pdéredni uklad pomiarowy.

Zgodnie z wymaganiami okilenymi w IRIESD - Bilansowanie systemu dystrybu@go

I zarzmdzanie ograniczeniami systemowymi — PGE OddziatyBiek, pagredni ukiad
pomiarowo-rozliczeniowy usytuowany w stacji transfi@atorowej kdzie wyposaony w
trzy przektadniki pgdowe, trzy przektadniki nagtiowe, listwe zaciskowg trojsystemowy
statyczny licznik energii elektrycznej z rejestgapyofili obcigzenia, synchronizator czasu
rzeczywistego, modut transmisji danych.

3.2.9 Kompensacija mocy biernej

Podstawa doboru baterii kondensatorow jest znajémgzszych harmonicznych.

Tych wartgci nie ma@na ustak metodami obliczeniowymi, ze wzglu na brak danych
wyjsciowych do takich oblicze Nie jest maliwe poprawne dobranie wielkoi baterii
metodami obliczeniowymi, dlategoztevielkosé i typ baterii powinno si dobr& po wykonaniu
niezkednych pomiaréw okrgajacych wielkgé poboru mocy biernej (pojeméciowej jak i
indukcyjnej) i wspotczynnikow zakidée harmonicznych. Te dane pozwalajobra batere
dostosowa do sieci odbiorcy, t.j. wkxiwg wielkos¢, ilos¢ stopni regulacji. Lokalizacja bateri
do kompensacji przy rozdzielnicach gtéwnych w budeh.

3.2.10 Wyposaenie stacji w sprat BHP.

W pomieszczeniu rozdzielni 20kV naleprzewidzi€ w korytarzu obstugi chodnik
elektroizolacyjny 20kV.
Dodatkowo wszystkie drzwi do pomieszfizgaciji naley wyposay¢ w:
- tabliczki informacyjne opisage przeznaczenie pomieszczenia,
- tabliczki ostrzegawcze ,Nie doty&laUrzadzenie elektryczne”
W drzwiach wejciowych (od wewntrz) do komor Projektowan stacg transformatorowy
nalezy wyposay¢ w nas¢pujacy sprzt BHP.



3.3. OBLICZENIA TECHNICZNE

U,=20kV

Ps=250kW

cos$=0,93,

o P ~ 250000
b 3«U, +cos@ 1,73 20000 * 0,93

=17,76A

przygto kabel:
3xXRUHAKXS 120/50 12/20kV]aq = 2854;  Ixgopzp = 8KA

3.3.1 Rezystancja uziemienia w projektowanej staici SN/nN:

Catkowity pojemnéciowy prad zwarcia z ziemiwynosi - | = 200A,
Si€ jest skompensowana z automatyRWSCz - hwscz = 26A

Iw = 12y sc, + 12 = /262 + (0,2 * 200)2 = 47,7A

Wypadkowa rezystancja uziemienia roboczddadu niskiego nagcia Rs wyniesie:
Ur

Ry <
B Tl

r = 1 — si€skompensowana

dla czasu trwania przeptywwgu jednofazowegort 1,0s

Wyposazenie stacji transformatorowej wnetrzowej 20/0,4kV Dotyczy czesci nn 0,4kV:
Dotyczy czesci transformatora po stronie SN 20kV: | |Uziemiacz na szyny plaskie dia transformatorow typ U3-P-3/1-185/1 |
— 70-(1)(WR-22) :
L.p. Nazwa wyrobu llosé
1 Uziemiacz na szyny ptaskie typ U3-P-3/1-13/1-50-(1)(WR-22) 1szt. 2 Uziemiacz podstaw bezpiecznikow mocy nn lszt
Uchwyt do wyciggania wktadek bezpiecznikowych / zaktadania
2 Akustyczno-optyczny wskaznik napigcia AOWN-4/3 (6-15kV) 1szt. 3 Uziemiacza n z rekawem Iszt
3 Uniwersalny drazek izolacyjny UDI-20-B Iszt. 4 | Akustyczno-optyczny wskaznik napigcia AOWN-4/1 (0,23-1kV) Iszt.
4 Rekawice elektroizolacyjne 20kV Ipara 5 Uniwersalny drazek izolacyjny UDI-1-B 1szt.
5 Hetm przeciwuderzeniowy dia energetykow 1szt. 6 Dwubiegunowy wskaznik niskiego napiecia C.A.704 1szt.
6 Potbuty elektroizolacyjne 15kV 1szt. 7 Hak ewakuacyjny HEM-B Iszt
R o 8 Rekawice elektroizolacyjne 2,5kV Ipara
! iytak manewrowy ChM szt 9 Kalosze elekiroizolacyjne 1kV Ipara
Tabliczki ostrzegawcze dla czgsci SN (wym.297x210): 10 Ap[eczka $rednia z Wyposaz'eniem 1szt.
‘ "Pod napigciem” 1 Instrukcja BHP Iszt.
8 e dOtyka‘,mffj;;i;:;lektryczne 12 Instrukcja pierwszej pomocy w nagtych wypadkach 1szt.
"Uziemiono" lszt 13 Instrukcja - ratowanie 0s6b porazonych pradem 1szt.
“Miejsce pracy” 14 Instrukcja przeciwpozarowa ogdlna Iszt.
‘Zasilanie dwustronne” 15 Instrukcja postepowania na wypadek pozaru iszt
9 Chodnik elektroizolacyjny 20KV gr.6mm;szer.1,1m;ct.3m 1szt. 16 Okulary przeciwodpryskowe (gogle) 2szt.
10 Szafa na sprzet elektroizolacyjny 1szt.




U =92V

R < 92V
B = 47,74
rezystancja uziemienia stacje R 3,01,
dla czasu trwania przeptywuwgu jednofazowegort= 1,0s
na podstawie normy PN-E-05115:2002 ,Irest@ elektroenergetycznegdu
przemiennego o ngpiu wyzszym od 1kV”
napjcie dotykowe 4, = 100V
Pgd uziomowy
E=rlkg; r=1
Nap¢cie uziomowe dla wartgi rezystancji uziemieniagR= 3,0Q wynosi:
UE=Ilg*Rg Ug=47,7A*3) =143,1V
U =143,1V < 2*U, = 200V
Warunek normy PN-E-05115:200Z £J2* Uy, jest spetniony.

= 1,92Q

3.4 Uwaqgi koncowe.

- Cala¢ robot wykoné zgodnie z aktualnie obogdujagcymi przepisami dotyegymi
wykonywania i eksploatacji instalacji i wdzear elektrycznych warunkami technicznymi
zasilania, warunkami szczegotowymi odtcaymi w uzgodnieniach .

- O rozpoczciu robét powiadondi z odpowiednim wyprzedzeniem zaaizagcych sieciami i
wiascicieli terenu.

- Do odbioru kacowego przedstawi plan powykonawczy trasy linii kablowej, atesty i
certyfikaty instalowanych ugdzen oraz protokoty badai pomiaréw w zakresie wymaganym
warunkami technicznym odbioru.

- Po zakaczeniu prac ziemnych teren budowy rglerzywroct do stanu pierwotnego

Opracowat:

Marian Malinowski



