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Opis techniczny

1. Przedmiot inwestycii

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany na przebudowe i rozbudowe sieci elektroenergetycznej o
napieciu 15 kV, budowe stacji transformatorowej kontenerowej 15/0,4 kV oraz przebudowe i rozbudowe sieci
elektroenergetycznej o napieciu 0,4 kV - w celu likwidacji kolizji z planowanym zagospodarowaniem terenu zaktadu
produkcyjnego Fabryka Mebli Biurowych MDD Sp. z 0. 0. zlokalizowanego w Sepoinie Krajenskim przy ul.
Koronowskiej 22 .

Inwestycja zlokalizowana bedzie na terenie dziatek o nr ewid. 224/7, 22416, 252/5, 242, 191/9 w obrebie
geodezyjnym Sepdino 0005.

Inwestor:
Fabryka Mebli Biurowych MDD Sp. z 0. 0. 89-400 Sepdlno Kraj. ul. Koronowska 22

Cato$¢ zadania wykonana bedzie kosztem i staraniem inwestora na podstawie warunkéw likwidacii kolizji

wydanych przez ENEA Operator Sp. z 0.0. Oddziat Dystrybucji w Bydgoszczy.

Zakres robét objetych niniejszym projektem realizowany bedzie na elementach sieci SN i n.n. bedacych wiasno$cig

ENEA Operator Sp. z 0.0. — do punktow styku z istniejacq infrastrukturg elektroenergetyczng inwestora.

Elementy sieci podlegajace przebudowie, nalezace do inwestora, réwniez ujeto w niniejszym projekcie, lecz

na planach i schematach zaznaczono je i opisano oraz wyrézniono kolorystycznie.

W wyniku przebudowy i rozbudowy sieci moc szczytowa zaktadu MDD Sp. z 0.0. nie ulegnie zmianie.
Przebudowa sieci nie zmieni rowniez konfiguracji i warunkow pracy obwodow n.n. eksploatowanych przez ENEA

Operator - powigzanych z przebudowywang stacjg transformatorowa.

2. Zakres projektu

Projekt obejmuije:

a) Zakres przebudowy i rozbudowy sieci bedacej wtasnoscia ENEA Operator Sp. z 0.0.:

- demontaz odcinka linii napowietrznej SN-15 kV  3xAFL 70 o dtugos$ci trasowej 371m + 10 m

- budowe odcinka linii kablowej SN-15 kV (LK1) 3xNA2XS(F)2Y 1x150/25 o dtugosci trasowej 517m
/ montazowej 540 m

- montaz ztgcza kablowego ZK-SN LLLL

- budowe odcinka linii kablowej SN-15 kV (LK2) 3xNA2XS(F)2Y 1x150/25 o dtugosci trasowej 4 m
/ montazowej 19 m

- budowe odcinka linii kablowej SN-15 kV (LK3) 3xNA2XS(F)2Y 1x150/25 o dtugo$ci trasowej 136m
/ montazowej 150 m

- budowe staciji transformatorowej kontenerowej 15/0,4 kV 2-transformatorowej typu MRw-bpp 20/2x630-4



- rozbidrke istniejacej stacji transformatorowej murowanej wiezowej z transformatorami 2x630 kVA
- budowe sieci kablowej o nap. 0,4 kV o tacznej dlugosci trasowej 198 m / montazowej 246 m

b) Zakres przebudowy i rozbudowy sieci inwestora (zalicznikowej) tj. MDD Sp. z 0.0.:

- budowe odcinka linii kablowej o nap. 15 kV (LK4) 3xNA2XS(F)2Y 1x70/16 o dtugosci trasowej
81 m/ montazowej 89 m
- budowe sieci kablowej zalicznikowej 0 nap. 0,4 kV o tacznej dtugosci trasowej 75 m / montazowej 114 m

3. Podstawa opracowania

Projekt opracowano w oparciu o:
- warunki likwidacji kolizji wydane przez ENEA Operator Sp. z 0.0. OD Bydgoszcz nr OD/MT/104394/2021
z dnia 13-05-2021
- Standardy w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator:

e Elektroenergetyczne linie kablowe $redniego napiecia (od 01.01.2021r.)
¢ Elektroenergetyczne linie napowietrzne Sredniego napiecia (od 30.06.2021 r.)
e Stacje elektroenergetyczne $redniego napiecia. Zeszyt 1. Stacje transformatorowe kompaktowe
prefabrykowane SN/nn do 630 kVA oraz ztgcza/szafy kablowe SN — (od 30.06.2021 r.)
e Dobor srodkéw ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym w sieci SN; zeszyt nr 1 — wytyczne
projektowanie — od 30-06-2021
- przedmiotowe normy PN:
e norme N-SEP- E- 0004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.
e norme PN-EN-E -50341-2 Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu przemiennego pow. 1 kV
e norme PN-EN- E -50423-1 Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu przemiennego powyzej 1 kV
do 45kV
- wytyczne inwestora dotyczace planowanego zagospodarowania terenu zakfadu
- mape syt.-wys. w skali 1:500
- Decyzje Burmistrza Sepoina Kraj. nr Irg.6733.120.2021 z dnia 9 lipca 2021 o ustaleniu lokalizacji inwestyciji

celu publicznego

4. Istniejacy stan uzbrojenia elektroenergetycznego

4.1. Sie¢ kablowo-napowietrzna SN-15 kV

Przez teren zakfadu przebiega linia napowietrzna SN-15 kV relacji ,Sepdlno — Cerkwica” wykonana
przewodami 3xAFL 70 w uktadzie ptaskim. Od w/w linii wykonane jest odgatezienie linig kablowg 3xYHAKXS 1x120

do stacji transformatorowej POM-2”



4.2. Stacja transformatorowa ,POM-2”

Istniejgca stacja transf. ,POM-2”, jako wolnostojacy, murowany budynek wiezowy z dwoma transformatorami
po 630 kVA znajduje sie na terenie zaktadu w otoczeniu budynkéw produkcyjnych. Stacja ta zasilona jest za pomocg
linii kablowej napieciu 15 kV z linii napowietrznej SN ,Sepolno — Cerkwica” — ze stanowiska nr 8. Stacja
transformatorowa ,POM-2” jest wiasno$cig ENEA Operator.

4.3. Stacja transformatorowe ,POM-1"

Istniejgca stacja transf. ,POM-1”, jako wolnostojacy, murowany budynek wiezowy z dobudowana cze$cig
kontenerowg, znajduje sie na obrzezu zaktadu. Stacja ta zasilona jest za pomocg przytacza napowietrznego o
napieciu 15 kV 3xAFL 25 wyprowadzonego ze stupa nr 9 linii gtéwnej ,Sepdlno - Cerkwica”. Wprowadzenie do stacii
wykonane jest za pomoca linii kablowej SN. Stacja ta jest wtasno$cig MDD Sp. z 0.0.

Granica stron znajduje sie na odgatezieniu od linii gtdwnej SN — na stupie odgateznym nr 9.
Stacja transformatorowa ,POM-1" pozostaje bez zmian w dalszej eksploatacii.

4 4. Siet¢ elektroenergetyczna n.n. o napieciu 0,4 kV

Ze stacji transformatorowej ,POM-2” wyprowadzone sg 3 obwody kablowe n.n. dla zasilania odbiorcow
komunalnych przy ul. Koronowskiej w Sepdlnie Kr. oraz 3 obwody kablowe n.n. dla potrzeb zasilania odbiorcow
przemystowych na terenie zaktadu MDD Sp. z 0.0. Ztgcza kablowo-pomiarowe dla odbiorcéw przemystowych
ustawione sg przy budynku stacji ,FOM-2".

4.5. Urzadzenia melioracyjne

W terenie objetym projektem znajdujg sie podziemne urzadzenia melioracyjne. Planowana inwestycja nie
koliduje z istniejacq siecig urzadzen melioracyjnych, ani nie powoduje konieczno$ci ich przebudowy.

5. Zagospodarowanie projektowane

5.1. Sie¢ kablowo-napowietrzna SN-15 kV - przebudowa i rozbudowa
5.1.1. Linia kablowa SN-15 kV (LK1)

Kolidujacy odcinek linii napowietrznej 3xAFL-70 ,Sep6ino — Cerkwica” na odcinku od stupa przelotowego nr

4/P-12 (ZN) do stupa rozgateznego nr 8/RPK-12(ZN) i 8/2 /Kgo-12/(E) zostanie zdemontowany i zastapiony linig
kablowg SN-15 kV (LK1) typu 3xNA2XS(F)2Y 1x150/25 utozong poza strefg kolizji.



Linia kablowa LK1 zakofczona zostanie w ztgczu kablowym ZK-SN -LLLL prod. ZPUE S.A. Wtoszczowa, ktére
posadowione zostanie poblizu demontowanych stupdw nr 8 i 8/1 i 8/2. W ztgczu kabel zakonczy¢ glowicami
kablowymi typu K200 LR19 95-150.

Stup nr 4 wybudowany zostanie w nowej lokalizacji (na terenie inwestora) jako kraricowy typu Kgr -13,5/25
(zerdz typu E o dtugosci 13,5 m i wytrzymatosci 25 kN) . Na stupie zamontowana bedzie gtowica kablowa POLT-
240D/1X0-L12A 50-150 i roztacznik RN-I11-24/4 -100A. Dodatkowo na stupie zainstalowane bedg ochronniki
przepieciowe ASM-18 N C W3 wraz z uziomem. Rezystancja uziomu - R < 5,6 Q. Uziemienie stupa wykonane
zostanie w postaci otoku z tasmy stalowej 30x4 z pretami uziomowymi pionowym ®16 mm dtug. 4m pograzonymi w
naroznikach.

Stup nr 4 przejmie naciag linii ,Sepo6lno — Cerkwica” w kierunku GPZ Sepdino. Przy doborze uwzgledniono
przyszte etapy modernizacji linii oraz standardy w sieci ENEA Operator ,Elektroenergetyczne linie napowietrzne
Sredniego napiecia (od 30.06.2021 r.)". Przyjeto naprezenia obliczeniowe przewodow & = 90 MPa. Ustoje stupa nr
4/Kgr-13,5/25 dobrano jak dla gruntu stabego, tj. w postaci ptyt fundamentowych i ustojowych (typ SFP 133).
Sprawdzenie wytrzymato$ci stupa krancowego nr_4/Kar-13,5/25

Warunek wytrzymato$ci:  Fx > Fn + Fwp, gdzie:

Fx — dopuszczalne obcigzenie stupa

Fn - sita naciggu przewodow

Fwp - sita parcia wiatru na stup - 50 daN w kierunku sity naciggu

Przyjeto naprezenie obliczeniowe dla przewodéw AFL-70 - 90 MPa

Fx > 3*70*106 [m2]*90*108 [N/m2] + 50 = 18950N = 18,95 kN

Faop dla zerdzi E-13,5/25 wynosi 25 kN

Fx< Faop 18,95 kN < 25 kN- stad warunek wytrzymatosci stupa spetniony

5.1.2. Linia kablowa SN-15 kV (LK2)

Dla odtworzenia ciggtosci linii gtownej ,Sepoino — Cerkwica” z projektowanego ztgcza ZK-SN-LLLL (z pola nr
2) wyprowadzona zostanie linia kablowa SN-15 kV (LK2) typu 3XNA2XS(F)2Y 1x150/25 na projektowany stup
krancowy z glowicg kablowg — oznaczony jako 5/Kg-13,5/25 (E) (nowa numeracja).
W ztaczu ZK-SN kabel zakonczy¢ w rozdzielnicy SN gtowicami typu K200 LR19 95-150.
Na stup krancowy 5/Kg-13,5/25 (E) przepiete zostang przewody robocze 3xAFL70 linii napowietrznej w kierunku

Cerkwicy. W dalszej cze$ci trasy linia napowietrzna pozostaje bez zmian.
Stup nr 5 wybudowany zostanie w nowej lokalizacji (na terenie inwestora) jako kraricowy typu Kg -13,5/25
(zerdz typu E o dtugosci 13,5 m i wytrzymatosci 25 kN) . Na stupie zamontowana bedzie gtowica kablowg POLT-

240D/1X0-L12A 50-150 i ochronniki przepieciowe ASM-18 N C W3 wraz z uziomem. Rezystancja uziomu —



R < 5,6 Q. Uziemienie stupa wykonane zostanie w postaci otoku z tasmy stalowej 30x4 z pretami uziomowymi
pionowymi @16 mm dtug. 4 m pograzonymi w naroznikach.

Przy doborze uwzgledniono przyszte etapy modernizaciji linii oraz standardy w sieci ENEA Operator
,Elektroenergetyczne linie napowietrzne $redniego napiecia (od 30.06.2021 r.)”. Przyjeto naprezenia obliczeniowe
przewodow & =90 MPa. Ustoje stupa nr 5/Kg-13,5/25 dobrano jak dla gruntu stabego, tj. w postaci ptyt
fundamentowych i ustojowych (typ SFP 133).

Sprawdzenie wytrzymato$ci stupa kraricowego nr 5/Kg-13,5/25

Warunek wytrzymatosci: ~ Fx > Fn + Fwp, gdzie:

Fx — dopuszczalne obcigzenie stupa

Fn - sita naciggu przewodow

Fwp — sita parcia wiatru na stup - 50 daN w kierunku sity naciggu

Przyjeto naprezenie obliczeniowe dla przewodéw AFL-70 - 90 MPa

Fx > 3*70%106 [m2]*90*106 [N/m2] + 50 = 18950N = 18,95 kN

Faop dla zerdzi E-13,5/25 wynosi 25 kN

Fx< Faop 18,95 kN < 25 kN- stad warunek wytrzymatosci stupa spetniony

5.1.3. Linia kablowa SN-15 kV (LK3)
Z projektowanego ztacza ZK-SN-LLLL (z pola nr 3) wyprowadzona zostanie linia kablowa SN-15 kV (LK3) typu

3xNA2XS(F)2Y 1x150/25 do projektowanej stacji transformatorowej kontenerowej ,POM-2” typu MRw-bpp
20/2x630, ktdra usytuowana zostanie na terenie zaktadu — wg rys. E/1. W ztgczu ZK-SN i stacji transformatorowej

kabel zakonczy¢ w rozdzielnicach SN glowicami typu K200 LR19 95-150.

5.1.4. Linia kablowa SN-15 kV (LK4)

Ze ztacza ZK-SN —-LLLL (z pola nr 4) wyprowadzic¢ linie kablowg SN-15 kV (LK4) typu 3xNA2XS(F)2Y
1x70/16 w kierunku istniejacej stacji transformatorowej ,POM-1”, bedacej na majatku inwestora. Przy stacji tr.
,POM-1"linia ta zmufowana zostanie z istniejagcym kablem SN -15 kV typu 3xNA2XS(F)2Y 1x70/16, ktory

demontowany zostanie ze stupa nr 9/3.

Linia kablowa LK4 bedzie na majatku inwestora, a granicg wiasnosci stron bedzie glowica SN w polu nr 4
ztacza ZK-SN-LLLL.

5.2 . Projektowane ztacze kablowe ZK-SN-LLLL

W projekcie przewidziano zastosowanie kompaktowego, prefabrykowanego ztacza kablowego ZK-SN/LLLL

prod. ZPUE Wioszczowa S.A., w obudowie przystosowanej konstrukcyjnie, funkcjonalnie i gabarytowo do



zabudowy rozdzielnicy max. 5-polowej z obstugg zewnetrzng (wymiary obudowy: dt.: 2200mm, szer.: 1000mm,
wys. nad poziomem gruntu: 2360mm). W ztaczu kablowym przewiduje sie zabudowe rozdzielnicy kablowej w
izolacji gazu SF-6 w uktadzie LLLL sktadajacq sie z 4 pdl liniowych wyposazonych w roztgczniko-uziemniki z
napedem silnikowym. Rozdzielnice posadowi¢ z lewej strony obudowy ztacza. Nazwa oraz numer zigcza
zostang nadane przez RD Nakto po przekazaniu placu budowy. Obstuga ztacza zewnetrzna, dostep do ztacza z
terenu zaktadu (inwestora). Ztacze nalezy posadowi¢ na rzednej npm 137,65. Nalezy wykonaé uziemienie
ztacza — wypadkowa warto$¢ rezystancji uziomu R < 5,6 Q. Uziemienie wykona¢ jako otokowe tasmowo-
pretowe z tasmy FeZn 40x5mm utozonej wokdt obudowy i z minimum czterema pretami @ 16 diug. 6 m w
naroznikach w celu osiggniecia wymaganej wartosci rezystancji.

Wyposazenie, budowa i kolorystyka ztacza winny by¢ zgodne z obowigzujgcymi standardami w sieci
dystrybucyjnej ENEA Operator Sp. z 0.0. ,Stacje elektroenergetyczne Sredniego napiecia. Zeszyt 1. Stacje
transformatorowe kompaktowe prefabrykowane SN/nn do 630 kVA oraz ztgcza/szafy kablowe SN”. Dodatkowo
ztacze nalezy wyposazy¢ w elementy indentyfikacyjne oraz ostrzegawcze zgodnie z obowigzujgcymi
standardami Enea Operator Sp. z 0.0. pn. ,Tablice i znaki bezpieczenstwa oraz zasady ich stosowania w ENEA

Operator Sp. z0.0.”.

Wewnatrz zitgcza, na kablu nalezy umiescic tabliczki zawierajace informacie:

- numer eksploatacyjny linii,
- kierunek linii,

- typ linii kablowe;.

Wykop i posadowienie ztgcza

(

Ztacze przystosowane jest do posadowienia bezposrednio w gruntach niewysadzinowych, przepuszczalnych
piaski, zwiry), zalegajacych do gteboko$ci przemarzania. W przypadku gruntéw wysadzinowych, niestabilnych

nalezy grunt wymieni¢ w wykopie na zwir, gruby piasek, grys lub ttuczen. Wymiany gruntu nalezy dokonac¢ do

gteboko$ci przemarzania. Przewidywany wymiar wykopu to 3x4,2m na gteboko$¢ 0,6m. Podczas wykopu nalezy

zwrdci¢ uwage na:

lokalizacje i usytuowanie ztacza,

gtebokos$¢ posadowienia

przewidzie¢ sposdb wykonczenia nawierzchni wokét ztacza,

promienie giecia kabli — umozliwi¢ swobodny dostep do przepustdéw kablowych,

uziom zewnetrzny — otok powinien by¢ odsunigty okoto 1m od obrysu ztacza.



5.3. Projektowana stacja transformatorowa ,POM-2”

W zwigzku z likwidacjg budynku istniejacej stacji transformatorowej wiezowej ,POM-2” na terenie zaktadu
wybudowana zostanie nowa, kontenerowa stacja transformatorowa z dwoma transformatorami o mocy 630 kVA typu
MRw-bpp 20/2x630-4 prod. ZPUE S.A. Wtoszczowa. Stacja zlokalizowana zostanie poza strefg kolizji z planowanym
zagospodarowaniem zaktadu. Lokalizacje stacji pokazano na rys. E/1.

Z uwagi na posadowienie stacji w terenie zabudowanym o charakterze produkcyjno-magazynowym $ciany i
dach stacji spetnia¢ musza wymogi Scian oddzielenia przeciwpozarowego o klasie odpornosci ogniowej REI 120.
Stacja jest modutowa, prefabrykowang konstrukcjg betonowa sktadajacg sie z nastepujacych elementdw:

e Fundament - beton zbrojony wirowany klasy B30 o grubosci 90+120 mm, posiada dwie wydzielone komory:
— szczelng mise olejowa, mogaca pomiescic 100% zawartosci oleju z transformatora, przedziat kablowy z
przepustami
e Sciany - beton zbrojony wirowany klasy B30 o grubosci 120 mm ($ciany boczne oraz tylna - REI 120)

e Dach betonowy ptaski (REI 120)
e rozdzielnice SN inN,

Podtoga w stacji jest betonowa z otworami technologicznymi (umieszczonymi pod rozdzielnica SN i nN oraz w
komorze transformatora) na wprowadzenie kabli.
Pod komorg transformatora znajduje sie szczelna misa olejowa, ktérg stanowi wydzielona cze$¢ fundamentu staciji.
Kable SN i nN z zewnatrz wprowadzone sg przez uszczelnione otwory przepustowe umieszczone w czesci
fundamentowe;.
Stacja posiada drzwi wejsciowe stalowe petne do przedziatu rozdzielnicy SN i nN o odporno$ci ogniowej REI 60.
Dostep do komér transformatorow zapewniony jest od zewnatrz poprzez drzwi stalowe petne w $cianie bocznej o
odpornos$ci ogniowej REI 60.
Komory transformatora posiadajq zaluzje wentylacyjne z przeciwpozarowymi klapami odcinajacymi typu WIP EI120.
Wewnetrzna powierzchnia $cian pokryta jest akrylowym tynkiem w kolorze biatym. Zewnetrzna powierzchnia $cian
pokryta jest tynkiem akrylowym, kolor wedtug standardu wymaganego przez ENEA Operator.

Wszystkie elementy metalowe zamontowane na zewnetrznej stronie stacji wykonane sg
z aluminium lakierowanego proszkowo .

Masa i gabaryty staciji

Dlugo$¢ [mm] 4760

Szerokos$¢ [mm] 3060
Wysoko$¢ [mm]:

bez dachu (bryty gtéwnej) 2650

z dachem (od pow. gruntu) 2880




Masa bez wyposazenia [kg]:
fundamentu 5400
bryty gtéwnej z drzwiami i Zaluzjami 11000
dachu 4000
Powierzchnia zabudowy stacii: 14,56 m2
Kubatura staciji: 41,9 m3

Kolorystyka Scian i dachu stacii

Kolor elewaciji $cian i dachu stacji bedg spetnia¢ wymogi Standardu ENEA Operator ,Stacje elektroenergetyczne
Sredniego napiecia” zeszyt1 -wgp.4.7.2
Dodatkowo staje nalezy wyposazy¢ w elementy indentyfikacyjne oraz ostrzegawcze zgodnie z obowigzujgcymi

standardami Enea Operator Sp. z 0.0. pn. ,Tablice i znaki bezpieczenstwa oraz zasady ich stosowania w ENEA

Operator Sp. z0.0.”.

Dane technologiczne
e Oswietlenie — oprawy wyposazone w zrodta Swiatta LED

e Wentylacja wyciggowa mechaniczna wymuszona; wentylator dachowy z klapg odciecia p.poz. zataczany
automatycznie za pomocg termostatu; dodatkowo reczny tgcznik TEST
e Otwory wlotowe i wylotowe Zaluzyjne z przeciwpozarowymi klapami odcinajgcymi typu WIP EI120
umieszczone w $cianach komory transformatora.
¢ |nstalacja uziemiajgca.

Klasyfikacja pozarowa obiektu
Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny

odpowiada budynki i ich usytuowanie w dziale VI § 209 ust. 3 (,Bezpieczenstwo pozarowe”) stacje
transformatorowe zaliczane sg do budynkow grupy PM.

Dla stacji typu MRw-bpp 20/2x630-4 wyliczona gestos¢ obcigzenia ogniowego Qg wynosi: 1968 MJ/m2 < 2000
MJ/m?,

Wymagana klasa odporno$ci pozarowej budynku o gesto$ci obcigzenia ogniowego ponizej 2000 MJ/m2 z jedng
kondygnacjq nadziemng (bez ograniczenia wysokosci) - to klasa ,C”.

Zgodnie § 216 Rozporzadzenia budynek staciji transformatorowej ze $cianami zewnetrznymi klasy C spetnia
wymagania klasy odpornosci ogniowej dla $cian oddzielenia przeciwpozarowego REI 120 , a wystepujace w nim
drzwi spetniajg wymagania klasy odpornosci ogniowej EI 60.

Dach zelbetowy.

Budynek stacji stanowi oddzielng strefe pozarowa.



Lokalizacja budynku stacji transformatorowej: od $cian oddzielenia przeciwpozarowego odlegto$ci innych budynkéw
$q nie normowane.

Elementy budynku stacji posiadajg klase odpornosci ogniowej odpowiednio do ich klasy odporno$ci pozarowej i
nierozprzestrzeniajg ognia: - Sciany i dach - REI 120.; drzwi do stacji i komor transformatoréw: REI 60.

Zagrozenie wybuchem - olej transformatorowy jest cieczg palng , ale nie zalicza sie do materiatéw niebezpiecznych
pozarowo , temperatura zaptonu znacznie powyzej 55 °C. W stacji transformatorowej nie bedg wystepowaty strefy
zagrozenia wybuchem.

Wymagana ilo§¢ wody do celow przeciwpozarowych dla budynku stacji transformatorowej to 10 dm3/s , ktorg
zapewni hydrant HP 80 w odlegtosci ponizej 75 m od budynku.

Droga pozarowa — nie wymagana . Do budynku doprowadzony utwardzony dojazd w oparciu o drogi wewnetrzne
zapewniajacy swobodny dojazd dla stuzb ratowniczych.

Dane znamionowe stacji
SN nN

Moc zainstalowanego transformatora nr 1 (dostarcza ENEA Operator) 630 kVA
Moc zainstalowanego transformatora nr 2 (dostarcza ENEA Operator) 630 kVA
Napiecie znamionowe 24 kV 0,4 kV
Znamionowe napiecie izolacji — 0,69 kV
Czestotliwos¢ znamionowa / liczba faz 50Hz /3
Napiecie wytrzymywane o czestotliwosci sieciowej 50/60 kV 2,5kV
Napiecie udarowe piorunowe wytrzymywane (1,2/50us) 125145 kV 8 kV
Prad znamionowy ciggty pol liniowych 630A do 1180A
Prad znamionowy ciggty pola transformatorowego 630A do 1180A
Prad znamionowy krétkotrwaty wytrzymywany (1 s) 16 kA 20 kA
Prad znamionowy szczytowy wytrzymywany 40 kA 35 kA
Obcigzalnos¢ na dziatanie tuku wewnetrznego (1 s) 16 kA
Rodzaj dostepu B
Stopien ochrony IP 43
Klasa obudowy 20

Wyposazenie stacji
Niniejszy projekt dotyczy stacji MRw-bpp 20/2x630-4 ZPUE Wtoszczowa wyposazonej w:

o rozdzielnice SN typu TPM SFs
o rozdzielnic nN typu RN-W - 2 sekcje po 12 pél 400A

o szafy AMI dla kazdego z transf. - dostarcza ENEA Operator

Rozdzielnica SN $rednieqo napiecia




W stacji zastosowano 4-polowg rozdzielnice SN typu TPM o konfiguracii:
- 2-pola liniowe, 2 -pola transformatorowe produkcji ZPUE S.A.; konfiguracja TLLT

- Parametry:

- U =25kV

- =630 A

- Ik = 20 kA (1s)

- o =50 kA
Rozdzielnica stanowi niezalezny element staciji.
Wymiary rozdzielnicy SN:
- szerokos¢ - 1430 mm
- Wysokosc¢ - 1276 mm
- gtebokosc - 760 mm

Potaczenie rozdzielnicy z transformatorami wykonano kablami 3xNA2XS(F)2Y (1x70 mm?2). W polu
transformatorowym zastosowano glowice K158LR a na transformatorach zastosowano gtowice typu ITK 224 firmy
Euromold .

W polach transformatorowych stacji — w uktadach roztgacznikow SN — zastosowane bedg wyzwalacze napieciowe
~230 V z cewkami wybijakowymi, ktore sterowane bedaq poprzez styki zabezpieczen termicznych bedacych na
wyposazeniu transformatoréw SN/nn.

Rozazielnica niskiego napigcia
W rozwigzaniu stacji zastosowano rozdzielnice niskiego napiecia typu 2xRN-W produkcji ZPUE S.A. - dwie

niezalezne sekcje 12-polowe.
Rozdzielnica nN typu RN-W sekcja 1:

Zasilanie: roztacznik gtowny typu SIRCO - 1250A 3polowy - szt. 1

Pola odptywowe:

- roztacznik bezpiecznikowy NSL 400A (3 dzwigniowy, Zacisk V-klema, (kontrola przepalenia wktadki) - szt. 6;
- rezerwa miejsca - szt. 6

- potaczenie rozdzielnicy z transformatorem wykonano kablem 4x(2xNA2XY (1x240)).

Rozdzielnica nN typu RN-W sekcja 2

Zasilanie: roztacznik gtowny typu SIRCO - 1250A 3polowy - szt. 1

Pola odptywowe:

- roztacznik bezpiecznikowy NSL 400A (3 dzwigniowy, Zacisk V-klema, (kontrola przepalenia wktadki) - szt. 2;
- rezerwa miejsca - szt. 10

- potgczenie rozdzielnicy z transformatorem wykonano kablem 3x(2xN2XY (1x240 )) + 1x(2N2XY (1x240))

Uwaga: w polach odptywowych liczbe roztgcznikdw w kazdej z rozdzielnicy przyjeto w ilosci pozwalajgcej na

odtworzenie istniejacych obwoddw n.n. z dodaniem 1 roztgcznika rezerwowego.



Wymiary rozdzielnic n.n. wynosza;

- szerokos¢ - 1100 mm
- wysoko$c¢ - 1950 mm
- gtebokos¢ - 320 mm

Rozdzielnica w wykonaniu standardowym przystosowana jest do pracy w uktadzie TN-C.

Rozdzielnica n.n (panel potrzeb wiasnych) - zawierajaca:

- zabezpieczenia obwodow n.n. dla celow o$wietlenia stacji i gniazd wtyczkowych serwisowych
- zabezpieczenia obwodow n.n. dla celow zasilania wyzwalaczy w polach transformatorowych
- elementy sterowania wentylatorem wyciggowym

- rezerwa dla zasilania elementdw telemechaniki

Komora transformatora

W stacji przewiduje sie montaz 2 transformatoréw w wykonaniu fabrycznym o mocy do 630 kVA kazdy.
Transformatory sg wstawiane przez drzwi lub dach i zabezpieczone przed przesuwaniem poprzez zablokowanie kot
blokadami.

Komora transformatora oddzielona jest od pomieszczenia ruchu elektrycznego (wspdlny korytarz obstugi
rozdzielnicy nN i SN) $ciankq z blachy alucynkowej. Posadzka w komorze transformatorowej posiada otwér, przez
ktory w razie wycieku, olej z transformatora sptywa do szczelnej misy olejowej stanowigcej wydzielong czes¢
fundamentu (kablowni).

W zwigzku z koniecznoscig zachowania wymogdw odpornosci ogniowej drzwi do komér transformatora wykonane sg
jako petne — bez zaluzji . Dla zapewnienia wiasciwych warunkow chtodzenia zastosowano wentylator wyciggowy
dachowy z klapg odcinajgca ppoz. Wentylator sterowany bedzie termostatem zamontowanym na stropie komory
transformatora — w odl. 1,5 m od wentylatora. Dodatkowo w komorze transformatora (przy drzwiach) zainstalowany
bedzie reczny tacznik , TEST” pozwalajacy na sprawdzenia dziatania wentylatora.

Uziemienie stacji

Projektowana stacja 15kV/0,4kV posiada¢ bedzie uziemienie ochronne i robocze (funkcjonalne) podtaczone
do wspdlnego uziomu zewnetrznego. w tym celu wokot stacji nalezy wykonac otok z bednarki FeZn 40x5 mm w
odlegtosci 1m od Scian zewnetrznych potaczony z pretami uziomowymi o $rednicy min 16 mm i dtugo$ci 6m,

pograzonymi w naroznikach i w srodkach dtuzszych bokéw otoku. W przypadku nieotrzymania wymaganej wartoSci
uziemienia nalezy pograzenie dtuzszych pretow uziomowych. Sposdb rozmieszczenia projektowanych uziemien
zamieszczono na rysunku nr E/4.

Rezystancje uziemienia otokowego dla stacji MRw-bpp 20/2x630-4 obliczono biorac pod uwage rezystywno$¢ gruntu
— i wynosi¢ bedzie R < 2,73 Q —wg obliczen w p. 10.

W budynku stacji instalacje uziemiajaca wykonac linkami przytaczonymi do gtéwnej szyny uziemiajace;.

Do gtéwnej szyny uziemiajacej podigczone zostana;



— rozdzielnica SN - linkg HO7V-K 70 mm2;
— gtowice kablowe SN (zyty powrotne kabli) — linkami HO7V-K 70 mm?;
— zaciski N transformatoréw - linkami HO7V-K 95 mm2;
— kadzie transformatoréw — linkami LgY 70 mm2;
— szyny PEN rozdzielnic n.n. - linkami LgY 95 mm?
— dach stacji w dwéch punktach - linkg LgY 70 mmz2;
—  futryny, drzwi, kratki wentylacyjne - kazda w dwoch punktach — linkami HO7V-K 25 mm2;
— obudowy szaf AMI - linkg HO7V-K 25 mm2;
— obudowy baterii kondensatoréw - linkg HO7V-K 25 mm?;
— wiaz - linkg HO7V-K 70 mm?;
Szyna uziemiajaca stacji przytaczona bedzie do uziomu w dwéch punktach — bednarkg Fe/Zn 40x5 [mm)]
poprzez dwa zaciski kontrolne dwusrubowe na fundamencie stacii.
Uziemienie zaciskow N z transformatoréw nalezy wykona¢ poprzez osobne wyprowadzenia do uziomu
zewnetrznego.
Po wykonaniu uziomu nalezy wykona¢ pomiar rezystancji uziemienia.

Ochrona przed przepieciami
Budynek stacji nie bedzie chroniony od bezposrednich wytadowan atmosferycznych.

Stacja przewidziana jest do pracy w sieci wytacznie kablowej i nie jest wymagana ochrona przepieciowa urzadzen
elektroenergetycznych.

Instalacje elektryczne
Oswietlenie pomieszczen w budynku wykonane jest zrodtami Swiatta LED (plafoniery proste z kloszem

okragtym 25 W) zamontowanymi w iloSci:
- 2 sztuki w korytarzu obstugi jako o$wietlenie ruchu elektrycznego
- 2 sztuki w komorze transformatorowe.
Wytgcznik oswietlenia oraz gniazdo jednofazowe umieszczone jest na wewnetrznej stronie $ciany obok
drzwi wejSciowych do korytarza obstugi.
Zabezpieczenie obwodu o$wietlenia i gniazd w postaci wkiadki bezpiecznikowej Wts 10A zainstalowane jest w
rozdzielnicy nN. Oprawy o$wietleniowe zasilane sg przewodami DY 3x1,5 mm2 w rurkach PCV zalanymi
w konstrukciji Sciany w czasie prefabrykacji stacji.

Sprzet ochronny i p. pozarowy
Stacja wyposazona bedzie w nastepujacy sprzet ochronny BHP:

- apteczka

- podest elektroizolacyjny

- mata izolacyjna przy kazdym polu

- rekawice elektroizolacyjne

- potbuty elektroizolacyjne

- drazki izolacyjne

- optyczno-akustyczny sygnalizator napiecie



- Zaczepy manewrowe
- uziemiacz

- wieszak lub szafka

- instrukcje BHP

Obstuga stacji
Obstuga urzadzen rozdzielni $redniego i niskiego napiecia odbywac sie bedzie wewnatrz budynku ze

wspoinego korytarza obstugi. Wszystkie tgczniki sredniego i niskiego napigcia wyposazone sg w napedy reczne.
W drzwiach do komory transformatora zastosowano drewniane barierki ochronne.
Wyniki obliczen

Dobor kabli
Dobdr kabli $redniego napiecia taczacych transformator z rozdzielnica.

- dla transformatoréw 630 kVA, 3xNA2XS(F)2Y (1x70 mmg).

=" 242 A lsg 70mm=130 A

Dobor kabli dla potaczenia transformatora z rozdzielnicg n.n.

- dla transformatora 630 KVA — 3x(2xN2XY (1x240 )) + 1x(2xN2XY (1x240 ).

Iy= 9093 A
ldd 1x240 = 504 A

Dobor wktadek bezpiecznikowych po stronie SN transformatoréw

Dobér bezpiecznikéw SN przeprowadza sie zgodnie ze wzorem:

S
Iy > (2+2,5)ﬁ
N

SNt - moc znamionowa transformatora w [kVA]; Snt = 630 kVA

Un - znamionowe napigcie strony gérnej transformatora [kV]; Un = 15 kV

Ibsn - prad znamionowy wktadki bezpiecznikowej; Ibsn= 2,0 24,2 = 48,4 A
- dobrano wktadki SN o wartosci 50A



Posadowienie stacji transformatorowej

Pierwszym etapem posadowienia stacji jest wykonanie w ziemi wykopu zgodnego z rysunkiem montazu
stacji. W wykonanym wykopie nalezy utozy¢ uziom otokowy i podigczy€ go z zaciskami wewnatrz stacji.
Pod fundamentem nalezy wykonaC podsypke piaskowo-zwirowg o grubosci okoto 200 mm. Nalezy zwrdcié
szczegblng uwage, aby powierzchnia podsypki byta wypoziomowana i zageszczona.
Na tak przygotowane miejsce nalezy ustawi¢ mise fundamentowg stacji. Na posadowiony fundament stacji utozy¢
pojedynczg warstwe tasmy uszczelniajacej. TaSma uszczelniajgca nie moze naktadac si¢ na siebie (aby nie byta
utozona podwdjnie), moze to spowodowac¢ przedostawanie sie cieczy do wnetrza stacji. Podczas uktadania tasmy
uszczelniajacej, nie nalezy jej rozcigga¢, moze to spowodowac jej uszkodzenie lub deformacije.
Na tak przygotowany fundament nalezy rowno ustawic bryte gtowna stacji, a nastepnie dach.

Projekt typowy stacji kontenerowej, dostarczony przez producenta i zaadaptowany na potrzeby miejscowe, jest
integralng czescig niniejszego projektu.

Rozdzielnica n.n. — sekcja nr 1

Do sekcji nr 1 rozdzielnicy RN-W przetaczone zostang istniejgce kable obwoddw komunalnych nr 100, 200 i
400 z kierunku ul. Koronowskiej. Przetaczenie nastapi poprzez zmufowanie kabli istniejacych z kablami
projektowanymi poza strefg kolizji.

Do sekcji nr 1 przytaczone rowniez zostang obwody przemystowe nr 300, 500 (firmy ERGOMASTER i
PLANIKA), majace swe siedziby na terenie zaktadu MDD. Przetaczenie nastapi do nowych ztgczy kablowo-
pomiarowych pdiposrednich, ktére ustawione zostang poza strefg kolizji - wg rys. E/1. Ze ztgczy tych wybudowane
zostang odcinki kabli zalicznikowych w celu potgczenia z istniejacymi wewnetrznymi liniami zasilajacymi.

Rozdzielnica n.n. — sekcja nr 2

Do sekcji nr 2 rozdzielnicy RN-W przetaczony zostanie istniejacy obwod przemystowy nr 100.2 (firma
RENTOR), znajdujace sie na terenie zaktadu MDD. Przetgczenie nastapi do nowego ztacza kablowo-pomiarowego
potposredniego, ktore ustawione zostanie poza strefg kolizji - wg rys. E/1. Ze zlgcza tego wybudowana zostanie
kabel zalicznikowy w celu potaczenia z istniejacg wewnetrzng linig zasilajaca.

Wszystkie projektowane wyprowadzenia n.n. z nowe;j stacji transf. musza by¢ wykonane kablami typu NA2Y-
J 4x240 - wg rys. E/9.

Odcinki zalicznikowych wewnetrznych linii zasilajacych wykonane zostang typu NA2Y-J 4x240 — wg rys. E/9.
Kable zalicznikowe na schemacie wyrdzniono kolorystycznie.

Przetaczenie wszystkich kabli n.n. musi odbyc¢ sie po wczesniejszym wykonaniu catej infrastruktury SN i n.n. —
tacznie z budowg ztacza ZK-SN i nowej stacji transformatorowej ,POM-2”. W tym celu nalezy przeprowadzi¢

stosowne odbiory etapowe z ENEA Operator Sp. z 0.0.



5.4. Sie¢ kablowa o napieciu 0.4 kV (przetaczenie)
5.4.1. Sie¢ n.n. 0,4 kV nalezaca do ENEA Operator

Z nowej stacji transformatorowej wybudowana zostanie sie¢ kablowa n.n. o napieciu 0,4 kV w celu

przetaczenia wszystkich istniejacych obwoddw odbiorczych zasilanych ze stacji demontowane;.
Dla zasilania odbiorcow komunalnych przy ul. Koronowskiej w Sepoinie Kr. ze stacji wyprowadzone zostang,
3 linie kablowe NA2Y-J 4x150 (obwody nr 100.1, 200.1, i 400.1) do miejsca na terenie zaktadu poza strefg kolizji,

gdzie zmutowane zostang z kablami istniejgcymi.

Dla zasilania odbiorcow przemystowych znajdujacych si¢ na terenie zaktadu ze stacji wyprowadzone
zostang 3 linie kablowe NA2Y-J 4x240 (obw. 300.1, 500.1 oraz 100.2) do miejsca na terenie zaktadu poza strefg
kolizji, gdzie wprowadzone zostang do ztaczy kablowo-pomiarowo potposrednich typu ZK1-1Pp. Ztacza te ustawione
zostang w poblizu stacji transformatorowej przy wewnetrznej drodze dojazdowej —wg. rys. E/1.2

Schemat przetaczenia sieci n.n. 0,4 kV pokazano na rys. E/9. Numeracje obwodow sieci o nap. 0,4 kV
przyjeto dla celow projektu. Rzeczywiste numery obwoddw odbiorczych n.n. zostang nadane przez RD Nakto na
etapie zgtoszenia robot.

5.4.2. Sie¢ n.n. 0.4 kV nalezaca do inwestora (zalicznikowa)

Z nowoprojektowanych ztaczy kablowych ZK1-1Pp wyprowadzone zostang kable zalicznikowe do miejsc
poza strefg kolizji - gdzie zmutowane zostang z kablami istniejacymi. W przypadku obwodu zasilajacego firme
ERGOMASTER, oznaczonego jako 300.1 (stara numeracja), przy ztaczu kablowo-pomiarowym ZK1-1Pp ustawiona
zostanie zalicznikowa szafa kablowa SK-4 w celu przetaczenia obiektdw rozproszonych na terenie zaktadu. Schemat

przetaczenia sieci n.n. 0,4 kV zalicznikowej pokazano na rys. E/9.

5.5. Demontaz sieci
5.5.1. Linie napowietrzne SN-15 kV

Wykaz elementow linii napowietrznej SN-15 kV przeznaczony do demontazu zamieszczono w tabeli

,Demontaz linii napowietrznej SN-15 kV - zestawienie materiatow”. Na etapie budowy, po uzgodnieniu z
przedstawicielem RD Nakto, ustalony zostanie wykaz materiatéw, ktore po zdemontowaniu przekazane bedg do
magazynu ENEA Operator. Materiaty wykazujgce cechy zuzycia technicznego zostang przeznaczone do utylizacii.
Protokoty z utylizacji inwestor przekaze do RD Nakto.

5.5.2 Linie kablowe SN-15 kV i 0.4 kV

Z uwagi na gesto$¢ zabudowy terenu zaktadu oraz utwardzone nawierzchnie nie przewiduje sie demontazu

kabli SN i n.n. wytaczonych z eksploatacii.



5.5.3. Stacja transformatorowa murowana wiezowa POM-2”

Murowany budynek stacji transformatorowej ,POM-2” zostanie rozebrany wraz fundamentami. Przed
rozbidrka budynku zostanie zdemontowane cate wyposazenie elektryczne. Materiaty elektryczne wskazane przez
RD Nakio na etapie rozbidrki zostang przekazane do magazynu ENEA Operator. Pozostate materiaty, wykazujace

cechy zuzycia technicznego, zostang przekazane do utylizacji. Protokdty z utylizacji inwestor przekaze do RD Nakto.

6. Informacja 0 ochronie zabytkdw

Teren objety projektem obejmujacy dziatki o nr ewid. 224/7, 224/6, 252/5, 242, 191/9 w obrebie geodezyjnym
Sepolno 0005 nie sg wpisane do rejestru zabytkow, ani do gminnej ewidenciji zabytkow. Zamierzenie nie jest
lokalizowane na obszarze objetym ochrong konserwatorskg

7. Wpltyw eksploatacji gbrniczej na teren zamierzenia — nie dotyczy

8. Informacja o charakterze i cechach przewidywanych zagrozen dla Srodowiska oraz higieny i zdrowia

Projektowana sie¢ SN i n.n. w normalnych warunkach pracy nie stwarza zagrozenia dla uzytkownikow oraz
otoczenia. Niebezpieczenstwo porazenia 0séb moze pojawi¢ sie wytgcznie w stanach awaryjnych, jednak wszystkie
elementy sieci zostaty tak zaprojektowane, aby zagrozenie to wyeliminowac lub zminimalizowa¢ — zgodnie z
normami:

- PN-EN 50423-1 Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu przemiennego powyzej 1 kV do 45 kV wigcznie

- PN-EN 50341-1 Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu przemiennego powyzej 1 kV. Wymagania ogéine
- N-SEP-003 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Projektowanie i budowa

- N SEP-E-004:2014 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa

- N-SEP-001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa

9. Obszar oddziatywania projektowych obiektow

Obszar oddziatywania projektowanych linii kablowych o napieciu do 1 kV oraz o napieciu 15 kV utozonych w
ziemi zostat okreslony w oparciu 0 norme N SEP-E004:2014 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa. W normie tej p. 3.1.5 stwierdza sig, ze dla lokalizacji kabla elektroenergetycznego o
napieciu do 45 kV wymagana odlegto$¢ pozioma przy zblizeniu do obiektdw podziemnych powinna wynosi¢ min.
0,50 m, a przy skrzyzowaniu z rurociggami - 0,25 m plus $rednica rurociggu. Odlegto$ci te mogg zostaé
zmniejszone do 0,1 m, jezeli na kablu zostang zatozone rury ostonowe. W odniesieniu do niniejszego projektu —
usytuowanie projektowanych linii kablowych w ziemi spetnia wymienione wyzej zasady, a oddziatywanie ich nie
wykracza poza obszar dziatek nr 224/7, 224/6, 252/5, 242, 191/9 w obrebie geodezyjnym Sepoino 0005.



Dla ztaczy kablowych $redniego napiecia przepisy prawa i normy nie przewidujg ograniczen w
zagospodarowaniu, ktore wskazywa¢ mogtyby na istnienie obszaru oddziatywania obiektu, wykraczajacego poza
teren inwestycji. Warto$¢ natezenia pola elektromagnetyczne wokét urzadzen Sredniego napiecia, ktérych
elementem jest ztacze kablowe SN, zostaty uznane jako nieistotne zrodta pola elektromagnetycznego z punktu
widzenia wptywu na Srodowisko i zdrowie ludzi. Ewentualne ograniczenia obejmujg wytacznie teren frontu ztgcza
kablowego SN w pasie 1,0 m, dla zapewnienia prawidtowej jego eksploatacji.

Obszar oddziatywania projektowanego ztgcza kablowego ZK-SN nie wykracza poza teren dziatki dz. 252/5 w
obrebie geodezyjnym Sepdino 0005.

Budynek kontenerowej stacji transformatorowej jest budynkiem w kategorii uzytkowania PM . Sciany i dach
stacji stanowig sciany oddzielenia przeciwpozarowego o odporno$¢ ogniowej w klasie REI 120, przez co wypetniajg
postanowienia zawarte w § 271 p. 12 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2015 poz.
1422) - Dziat VI w zakresie lokalizacji i odlegtosci pomigdzy innymi budynkami. WartoSci natezenia pola
elektromagnetyczne wokot urzadzen $redniego napiecia, ktorych elementem jest kontenerowa stacja
transformatorowa, zostaty uznane jako nieistotne zrodta pola elektromagnetycznego z punktu widzenia wptywu na
srodowisko i zdrowie ludzi. Ewentualne ograniczenia obejmujg wytacznie teren od frontu, tytu stacji i prawej Sciany w
obszarze 1,0 m oraz od lewej Sciany bocznej w obszarze 4,0 m - dla zapewnienia prawidtowej jej eksploatacji
(dostep do komory transformatora). Obszar oddziatywania stacji transformatorowej kontenerowej nie wykracza poza

teren dziatki dz. 252/5 w obrebie geodezyjnym Sepdino 0005.

10. OBLICZENIA

Dobér elementow sieci SN

Obliczenia zwarciowe

- moc zwarciowa na szynach 15 kV w GPZ Sepdino: Skq = 150,148 MVA

- prad ziemnozwarciowy ha szynach rozdzielni 15 kV: Ix= 30 A

I. Zwarcie w projektowanym ztaczu ZK-SN-LLLL

1. Impedancja petli zwarcia:

przyjeto zwarcie na szynach SN projektowanego ztacza ZK-SN (poziom napiecia 15 kV):
e sieC zasilajgca (system elektroenergetyczny):
c*U? 1,1%152



ZkQ = = = 1,70 Q
Ska 145,87

Xka = 0,995% Zkg = 1,69 Q Ra=0,1"Xa =0,17 Q

e [inia kablowa SN 3xYHAKXS 120
L= 0,167 km

Ru= L/(x*S) = 167/(35*120) = 0,04 Q Xu = 0,1*L, = 0,1%0,176 = 0,017 Q

e linia napowietrzna 3xAFL 70
L70= 0,340 km
R7o= L/(x*S) = 340/(35*70) = 0,1387 Q X7 =0,4"Ln = 0,4*0,340 = 0,136 Q

e linia kablowa SN projektowana NA2XS(F)2Y 3x1x150
L= 0,540 km
Ru= L/(x*S) = 540/(35*150) = 0,1028 Q X = 0,1%L¢ = 0,1*0,540 = 0,054 Q

Impedancja Zx w miejscu zwarcia (na szynach SN)

R = £(R) = 0,3128 Q X = £(X) = 1,897 Q Z,=1,9226 Q

2. Prad zwarciowy poczatkowy w migjscu zwarcia (na doptywie stacji transf. - strona SN)

k*Un 1,1*15000
lh = = = 4960 A
1,73"Zk 1,73*1,9226
3. Prad udarowy
iv=1,41"ky*l4 R/IX=0,1649  ku=1,02 + 0,98%e(3RX) = 1,61

iv=1,41*1,614,960 = 11,31 kKA

4. Prad zastepczy cieplny I, w miejscu zwarcia

T=X/w*R =0,0193 s — stata czasowa obwodu zwarcia

Tk=1,0s - czas trwania zwarcia wynikajacy z nastawien zabezpieczen w GPZ Sepdino

T« > 10T - przyjeto, ze zastepczy prad cieplny I jest rowny pradowi poczatkowemu lq
ln=1 = 4,960 kA

Dla projektowanego ztgcza ZK-SN-LLL prad cieplny 1-sekundowy wynosi: Ik = 20 kA > 4,96 kA — warunek spetiony



Il. Zwarcie w_projektowanej stacji transformatorowej kontenerowej

5. Impedancja petli zwarcia :

przyjeto zwarcie na szynach SN projektowanej stacji transf. 15/0,4 kV (poziom napiecia 15 kV):

e sieC zasilajgca (system elektroenergetyczny):

c*u? 1,1*152
ZkQ = = = 1,70 Q
Ska 145,87
Xka = 0,995* Zka = 1,69 Q Ra=0,1*Xq =0,17 Q

e [inia kablowa SN 3xYHAKXS 120
L= 0,167 km

Ru= L/(x*S) = 167/(35*120) = 0,04 Q X =0,1"L¢ = 0,1%0,176 = 0,017 Q
e linia napowietrzna 3xAFL 70

|_7o= 0,340 km
Rro= L/(x*S) = 340/(35*70) = 0,1387 Q X7 = 0,4*Ly = 0,4*0,340 = 0,136 Q

e linia kablowa SN projektowana NA2XS(F)2Y 3x1x150

L«= 0,540 km + 0,150 km = 0,690 km

Ru= L/(x*S) = 690/(35*150) = 0,1314 Q Xw = 0,1"Lx = 0,170,690 = 0,0690 Q
Impedancja Zx w miejscu zwarcia (na zaciskach SN transformatora w stacji transf.)

R« = X(R) = 0,6006 Q X = X(X) = 2,0266 Q
Z,=2,1137Q

6. Prad zwarciowy poczatkowy w miejscu zwarcia (na szynach SN)

k*Un 1,1%15000
lh= = = 4512A
1,73*Zx 1,73*2,1137
7. Prad udarowy
iv=1,41"ky*14 R/IX=0,2939 ku=1,02 + 0,98*e(3RX) = 1 4258

iv=1,41*1,42584,512 = 9,007 kA

8. Prad zastepczy cieplny I w miejscu zwarcia

T=Xw*R =0,0108 s — stata czasowa obwodu zwarcia

Tv=1,5s - czas trwania zwarcia wynikajacy z nastawien zabezpieczen w GPZ Sep6ino



T« > 10*T - przyjeto, ze zastepczy prad cieplny I jest réwny pradowi poczatkowemu |4
n=h = 4,512 kA

Dla projektowanej stacji transf. (rozdzielnicy SN-15 kV) :
-prad cieplny 1-sekundowy wynosi: lnx = 20 kA > 4,512 kA — warunek spetiony
- prad udarowy wynosi: Ip = 50 kA > 9,007 kA — warunek spetniony

ll. Prad zwarcia na zaciskach dolnego napiecia (n.n.) transformatora

Impedancja obwodu zwarcia przeliczona na strone n.n. (0,4 kV):
Zios = [(Ruwos + Rrr)2 + (Xoa + Xrr)2 |12
Rwos = 0,6006%(0,400/15)2= 0,0004 Q
Rrios = 0,0017 Q X4 =0,0104 Q
Zon = [(0,0004 +0,0017)% +(0,0015 + 0,0104)2 ]2 = 0,0012 Q

Poczatkowy prad zwarcia po stronie n.n. transformatora.:
c*U 1*400
I’,knn = = = 19 211 A
1,73*Zkm 1,73*0,0012
stad prad zwarcia po stronie SN transformatora (przy przektadni 15/0,42 = 35,71) wyniesie:

lsn = 19211/ 35,71 = 538 A

Xwo4= 2,0266%(0,400/15)2= 0,0015 Q

dla wktadki topikowej lon =50 A V'V C ETI POLAM czas wytgczenia pradu 538 A jest mnigjszy od 0,2 s

Whiosek:

zwarcie na zaciskach n.n. transformatora zostanie wytaczone przez wktadki po stronie SN stacji w czasie t<0,2 s

1. Sprawdzenie roztacznikéw SN w polu liniowym i transformatorowym:

Parametr Wartosci obliczone | Wartos¢ znamionowe | Warto$¢ znamionowe
roztacznika roztacznika
w polu liniowym w polu transformator.
Napiecie znamionowe sieci Uns = 15,75 kV Un=24kV Un=24kV
NajwyZzsze napigcie robocze Un =15,75 kV Um =24 kV Um =24 kV
Znamionowy prad ciagty lo=242A In=630 A In=250 A
Znamionowy prad zwarc. szczytowy iv = 9,007 kKA lnsz = 50 kA lnsz = 50 kA
Prad znamionowy zwarciowy 1-sek ln=4,512 kA lzn = 20 KA lizn = 20 KA

Parametry roztacznikow w rozdzielnicy SN spetniaja wymogi warunkéw obcigzeniowych i zwarciowych




IV. Sprawdzenie kabla NA2XS(F)2Y 3x1x150/25 na warunki zwarciowe i obcigzeniowe

- minimalny przekrdj przewodu S [mm?] przy okreslonym pradzie zwarcia:

1 120" T
s> — ¢ =2,48 [Jlem*K] a=0,004 [1/K]  Tk=1,0[s]
k 1
Gaz - Goz
k=As-Cc —n 0 Asr= Maol[1+a(Csr - 20) Gor = (Goz - G2
Tk

C - ciepto wiasciwe zyty przewodzacej
a - wsp. rozszerzalnoSci ciepine;
Tk - czas trwania zwarcia
A2o — konduktywnos¢ zyty w temp. 20 °C
Asr — konduktywno$¢ zyty w temp. g
oz — temperatura poczatkowa zwarcia (przyjeta jako temp. przewodu dopuszczalna dtugotrwale)
(s — dopuszczalna koncowa temperatura
Csr — Srednia temperatura przewodu
k — jednosekundowa dopuszczalna gesto$¢ pradu zwarciowego
Csr = (90 + 250)/2 = 170°C
o= 35/[1+0,004(170 — 20)] = 21,88 m/ Qmm?
k =[21,88"2,48*(250-90)/1] = 93,18 A/Imm?

minimalny przekroj zyty kabla:

1 45122%1,0
S= I 105 = 48,4 mm? < 150 mm?
93,18 1
dobrany kabel NA2XS(F)2Y 3x1x150/25 spetnia warunki zwarciowe

Dla kabla NA2XS(F)2Y 3x1x150/25 dopuszczalny prad zwarciowy 1s wynosi:

ln1so = 14,2 kA > 4,512 kA — warunek spetniony

Obciazalno$é diugotrwata kabla NA2XS(F)2Y 3x1x150/25 utozonego w ziemi wynosi:
Idd =319 A > 41,4 A - warunek spetniony

Dopuszczalna warto$¢ pradu zwarciowego 1-skundowego dla zyty powrotnej kabla NA2XS(F)2Y 3x1x150/25 wynosi:
lin1s = 5,3 kA

Wymagana odporno$¢ zwarciowa zyty powrotnej kabla SN:

lkpz = 0,033* Skq = 0,033*150,148 = 4,95 kA < 5,3 kA — warunek spetniony

IV. Rezystancja uziemienia ochronnego

Rezystancja uziemienia ochronnego czesci przewodzacych dostepnych w ztgczu ZK-SN i stacji transformatorowey:



Podstawowa ochrone przeciwporazeniowg w sieci SN spetniono poprzez wykonanie izolacji podstawowych

czesci czynnych oraz ograniczenie dostepu do nich poprzez obudowy.

Ochrone przeciwporazeniowg dodatkowag w sieci SN zaprojektowano w oparciu 0 norme PN-EN-50341-1.
Przewiduje sie wykonanie uziemienia ochronnego SN dla ztacza kablowego ZK-SN-LLLL oraz uziemienia stacji
transformatorowej o wartosci obliczonej wg zasad:

Wymagana wypadkowa warto$¢ rezystancji uziemienia ztacza kabloweqo ZK-SN

R.<Ye = 2Up = 25 =560

E
*lk1 1*30
gdzie:
Urp -najwieksze dopuszczalne napiecie dotykowe razeniowe przy czasie trwania zaktdcenia t = 5s
le - prad uziomowy przyjety jako le =r* I« , gdzier=1 Ik — prad ziemnozwarciowy

Obliczenie rezystancii uktadu uziomowego ztagcza ZK-SN

Dnia 09.09.2021 na terenie inwestycji, dokonano pomiaru rezystywnosci gruntu metodg Wennera miernikiem MRU-
101. Otrzymano nastepujacy wynik pomiardw => 102 Qm, co po uwzglednieniu wspdtczynnika kr=1,1 wynosi 112,2
Qm.

Uziom otokowy wokoét ztacza:
il

o __ P (B-B\_ 1122  (581-182\ _
17270 "\td,) " 2.m-18 "\09-0012) "~

gdzie:  p - rezystywnos¢ gruntu [Qm]
| - dtugo$¢ uziomu poziomego [m]
B — wspotczynnik konfiguracji uktadu uziomowego
t — gtebokos$¢ zakopania uziomu [m]
dw— $rednica bednarki [m]

Uziom pionowy:
112,2 4.4

B D 4-1\ B
B S ln(at )_2--;:-4-4 ln(o,m@)_?'?m

gdzie:  p - rezystywnos¢ gruntu [Qm]
| - dtugo$¢ pojedynczego uziomu pionowego [m] |=6m
d - Srednica preta [m]
n - liczba uziomdéw pionowych

Wypadkowa rezystancja uktadu uziemiajacego dla ztacza ZK-SN:

R']*Rp
Rw = = 4,19Q < 5,66 Q- warunek spetniony
R1+Rp
Wokdt ztgcza ZK-SN  nalezy wykona¢ otok z bednarki FeZn 40x5 mm w odlegtosci 1m od $cian zewnetrznych

potgczony z pretami uziomowymi (4 szt) o Srednicy min 16mm i dlugosci 6m, pogrgzonymi w naroznikach. W



przypadku nieotrzymania wymaganej wartoSci nalezy na obwodzie otoku pograzy¢ dodatkowe prety uziomowe.

Sposob rozmieszczenia projektowanych uziemien zamieszczono na rysunku nr E/4.

Wymagana wypadkowa warto$é rezystancji uziemienia ochronno-funkcjonalnego stacji transformatorowej:

Moc zwarciowa Sn = 150,148 MVA po stronie 15kV (na szynach rozdzielni 15kV stacji WN/SN w GPZ Sepéino)
Jednofazowy prad zwarcia doziemnego lk1 = 30A (na szynach rozdzielni 15kV).

Sie¢ SN-15kV pracuje z punktem zerowym transformatora uziemionym przez dtawik.

Czas trwania razenia: t=5s:

Wymagana wypadkowa wartos¢ rezystancji uziemienia stacji transform. :

Ur
Rg <
r* I

Ur -najwieksze dopuszczalne napiecie zaktdceniowe przy czasie trwania zaktdcenia dla t=5s:
Ur=82V (wg rys. 9.1, PN-E-05115)
r=1, Ik =30A

Ur 82
Rs < = =2730
*lk1 1-30

Uziom otokowy wokét stacji transf.:

oo P (B-B\_ 1122 | (581.18\
1= 0 Med, )] " 2w-18 M\o9-0012) "

gdzie:  p - rezystywnos¢ gruntu [Qm]
| - dtugo$¢ uziomu poziomego [m]
B — wspotczynnik konfiguracji uktadu uziomowego
t — gtebokos¢ zakopania uziomu [m]
dw— $rednica bednarki [m]
Uziom pionowy:
- przyjeto 6 pretéw pionowych o $rednicy 16 mm

Rp=

Wypadkowa rezystancja uktadu uziemiajacego dla stacji transformatorowej SN/nn:

R']*Rp
Rw = =260 <2730
R1+Rp



Wokét stacji transformatorowej nalezy wykona¢ otok z bednarki Fe/Zn 40x5 mm w odlegtosci 1,0m od $cian
zewnetrznych potaczony z pretami uziomowymi (n=6 szt) o $rednicy min 16mm i dtugoSci 6m, pograzonymi w
naroznikach i w $rodkach dtuzszych bokéw otoku. W przypadku nieotrzymania wymaganej warto$ci uziemienia
nalezy pograzy¢ dodatkowe prety. Sposob rozmieszczenia projektowanych uziemiert zamieszczono na rysunku nr
E/4.

Wymagana warto$¢ rezystancji uziemienia stupdw linii napowietrznej SN

Ue

R, < 2Upp = 265 = 5660

E
r*lk1 1*30
gdzie:
Urp -najwieksze dopuszczalne napigcie dotykowe razeniowe przy czasie trwania zaktdcenia t = 5s
le - prad uziomowy przyjety jako le =r* lk1 , gdzier=1 Ik — prad ziemnozwarciowy

Uziom otokowy wokoét ztacza:

16
. | B-17\ 1122 | 5,81 - 182 9170
172wl \t-d,) 2-m-18 \09-0012) T,
gdzie:  p - rezystywnos¢ gruntu [Qm] 16
| - dtugo$¢ uziomu poziomego [m]; L=16m
B — wspotczynnik konfiguracji uktadu uziomowego; B=5,81
t — gtebokos¢ zakopania uziomu [m]; t=0,9m
dw— $rednica oblicz. bednarki [m]; dw=0,012m
Uziom pionowy:
R — D l 4E_ 112,2 l 4.4 _ 2710
P  lon “( d )_z-n-4-4' n(o,mﬁ) -
gdzie:  p - rezystywnos¢ gruntu [Qm]; 112,2 Qm
| - dtugos¢ pojedynczego uziomu pionowego [m] ; [=4m
d - Srednica preta [m]; d=0,016m
n - liczba uzioméw pionowych; n=4
Wypadkowa rezystancja uktadu uziemiajacego dla stupow linii napow. SN:
R1*Rp
Rw = = 4,860 < 5660
R1+Rp
Opracowat:

mgr inz. Wiestaw Szymariczak



