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2.0. OPIS TECHNICZNY
2.1. Wstep
Niniejszy projekt budowlano-wykonawczy budowy kontenerowe;j stacji
transformatorowo-rozdzielczej 15/0,4 kV wraz z posrednim pomiarem energii
elektrycznej oraz kablowej linii SN 1 nN ma za zadanie umozliwi¢ zasilanie urzadzen
modernizowanego uktadu nasniezania nartostrady i poprawi¢ mozliwosci eksploatacyjne
sieci 1 elektrycznych urzadzen rozdzielczych bedacych w eksploatacji Kolei Linowe;j
,Czantoria” w Ustroniu przy ul. 3 Maja 130.

Podstawa opracowania.

Dokumentacje¢ opracowano na podstawie :

-zlecenia Inwestora

-Ustawa z dnia 07.07.1994 ,,Prawo Budowlane”

-warunki techniczne przytaczenia WP/R2/0/218529/09 z dnia 27.03.2009r

-uzgodnien branzowych

-aktualnie obowiazujacych norm i przepiséw a w tym:

1/ PBUE — wyd. IV zaktualizowane , Warszawa 1997t ,

2/ N-SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa

3/ PN-E —90410: 1994 Kable elektroenergetyczne o izolacji z polietylenu
sieciowanego na napigcie znamionowe od 3,6/6kV do 18/30kV

4/ PN-90/E-06401 Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Osprzet do kabli o nap.znam. nie przekraczajacym 30 kV

5/ PN-IEC 60364-6-61  Sprawdzanie odbiorcze

6/ PN-IEC 60364-4-41  Ochrona przeciwporazeniowa

7/ PN-IEC 60364-4-442 Ochrona przed przepigciami atmosferycznymi i taczeniowymi

8/ PN-IEC 60364-5-54 Uziemienia i przewody ochronne

9/ Kontenerowe stacje transformatorowe — katalog ZPUE z kwietnia 2007r

10/Katalog rozdzielnic SN 1 nN oraz stacji transformatorowych f-my UESA Polska

2.2 Zakres opracowania.
Projekt obejmuje:
-budowe kontenerowej stacji transformatorowo-rozdzielczej ASTW w obudowie

betonowej typu ASTD,



-budowe odcinka kablowej linii 15kV na odcinku : stacja transformatorowa Ustron-Polana

Wyciag (nr 2698) — projektowana stacja ASTW ,

-przebudowa kablowej linii 15kV zasilajacej trafostacj¢ dolnej stacji wyciagu
krzesetkowego na odcinku — trafostacja Ustron-Polana Wyciag nr 2698 — projektowana
stacja ASTW ,

-przebudowa 2 kablowych linii 15kV zasilajacych trafostacj¢ gornej stacji wyciagu
krzesetkowego na odciku — trafostacja Ustron-Polana Wyciag nr 2698 — projektowana
stacja ASTW ,

-budowe kablowej linii nN na odcinku — projektowana stacja ASTW — zlacze kablowe
przy pompowni wody uktadu nasniezania ,

-uktad posredniego pomiaru energii elektrycznej pobieranej przez Kolej Linowa

,,Czantoria” .

2.3. Stan istniejacy

Obecnie Przedsigbiorstwo Kolej Linowa ,,Czantoria” posiada w swojej eksploatacji
2 stacje transformatorowo-rozdzielcze 15/0,4 kV zasilane liniami kablowymi SN z
trafostacji 15/0,4kV Ustron-Polana Wyciag (nr 2698) bedacej w eksplatacji Zaktadu

Energetycznego. Istniejacy uktad zasilania przedstawiono na rys.nr 4.3 i 4.4.

2.4. Stan projektowany

Z powodu zwigkszonego zapotrzebowania na energig elektryczna zwiazanego gtéwnie

z koniecznoscia poprawy skutecznos$ci nasniezania trasy nartostrady oraz dla poprawienia
efektywnosci zarzadzania energia konieczna jest budowa nowej kontenerowej stacji
transformatorowo-rozdzielczej 15/0,4kV ASTW w obudowie betonowej typu ASTD
firmy ATLAS z transformatorem olejowym 630 kVA.

2.4.1 Kablowe linie SN (15kV)

Projektuje si¢ przebudowg istniejacych kablowych linii 15kV w nastgpujacy sposob:
-lini¢ kablowa zasilajaca z pola nrl trafostacji Polana-Wyciag - trafostacj¢ dolnej stacji
wyciagu krzesetkowego i realizowang kablem 3*YHAKXS 120mm* odkopa¢ w stanie
beznapigciowym na odcinku ok.10m w rejonie projektowanej lokalizacji nowe;j stacji
ASTW a nastgpnie wprowadzi¢ ja do pola odplywowego nr 2,

-dwie linie kablowe zasilajace z pdl nr 6 1 7 trafostacji Ustron-Polana Wyciag trafostacje

15/0,4 kV ,,Stoklosica” gornej stacji wyciagu krzesetkowego i realizowana kablami



HAKnFpa 3*25mm? odkopaé w stanie beznapigciowym na odcinku okoto 10m w rejonie
projektowanej lokalizacji nowej stacji ASTW a nastgpnie wprowadzi¢ je odpowiednio do
polnr31i4.

-z pola nr 6 trafostacji Ustron-Polana Wyciag wyprowadzi¢ lini¢ kablowa 15kV kablem
3*XUHAKXS1*120/25mm’* i wprowadzi¢ ja do pola zasilajacego nrl nowej stacji ASTW.
W miejscach krzyzowania sig kabla z istniejacym uzbrojeniem podziemnym oraz z droga
kabel zabezpieczy¢ rura AROTA SRS @160 wzglednie DVK 160.

Wyzej wymienione prace wykona¢ w $cistej wspdtpracy i po odpowiednich uzgodnieniach
z kompetentnymi stuzbami Rejonu Dystrybucji Cieszyn.

Roboty montazowe nalezy prowadzi¢ zgodnie z nizej podanymi normami:

- N-SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.

Projektowanie i budowa.

- PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne linie kablowe
- PN-92/N/01255 Barwy i znaki bezpieczenstwa — Instrukcja bezpiecznej pracy w

energetyce.

Trasg projektowanej i przebudowywanych linii 15kV oraz lokalizacj¢ trafostacji ASTW

pokazuje rys.nr 4.2.
Lp Dane ogolne Dane techniczne Uwagi
1 |Rodzaj linii kablowa
2 | Napigcie sieci po stronie SN 15kV
3 | Dlugos¢ linii kablowe;j L=3*50m
4 | System ochrony przed porazeniem |uziemianie ochronne
5 |Projektowany kabel 3* XRUHAKS1*120/25mm?

2.4.2 Kablowe linie NN (do 1kV)

Projektuje si¢ wykonanie 3 linii kablowych nN realizowanych kablem YAKY4*240mm’
na odcinku 60m — rozdzielnia nN projektowanej stacji transformatorowo-rozdzielczej —
projektowane ztacze kablowe przy pompowni wody uktadu nasniezania.

Kable utozy¢ w wykopie o szerokosci 0,6m na gtebokosci 0,8m na podsypce piaskowe;.
Po odbiorze prac zanikowych przez inspektora nadzoru , wykonaniu inwentaryzacji
geodezyjnej i utozeniu tasmy z folii kalandrowanej pcv w kolorze niebieskim wykop

nalezy zasypa¢ gruntem rodzimym.



Lp Dane ogolne Dane techniczne Uwagi
1 |Rodzaj linii kablowa

2 | Napigcie sieci po stronie nN 0,4/0,23 kV

3 | Dlugos¢ linii kablowe;j L=3*60m

4 | System ochrony przed porazeniem |zerowanie ochronne

5 | Projektowane kable 3* YAKY 4*240mm’

2.4.3 Dobor kabla SN —15kV i jego charakterystyka
Dobrano kabel typu XRUHAKXS 1*120/25 mm’.

Parametry projektowanej linii kablowe;j:

-przekroj zyty roboczej - 120 mm?
-przekrdj zyty powrotnej - 25 mm?

-$rednica zewnetrzna kabla - 36,1mm?*
-masa kabla - 1,33kg/m

-dopuszczalna warto$¢ sity naciagu przy uktadaniu — 30*przekrdj znamionowy zyty

roboczej 30*120=3600N
-minimalny promien gigcia — 15*$rednica kabla = 41,3 mm
-najnizsza dopuszczalna temperatura otoczenia przy uktadaniu kabla —5°C
-obcigzalno$¢ dlugotrwata 285A (uktad trojkatny) Iub 320A (uktad ptaski)
-max. temperatury zyty dla obciazenia dlugotrwatego 90°C

-max. temp.zyly roboczej przy zwarciu 5 sek. 250°C
-max. temp.zyly powrotnej przy zwarciu 5 sek. 350°C
-napigcie probiercze 3,5U,/5 min
-obcigzalnos¢ zwarciowa zyl roboczych 1z — Isek 11,3 kA

2.4.4 Dobor kabla nN - 0,4kV i jego charakterystyka
Dobrano kabel YAKY 4*240mm?® .

Parametry projektowanej linii kablowej:

-przekrdj zyty roboczej - 240 mm?
-Srednica zewngtrzna kabla - 55,2 mm
-masa kabla - 4,29 mm
-temperatura pracy -0d -30°C do +70°C

-maksymalna rezystancja zyty w temp. 20°C - 0,125 Q/km




2.4.5 Ukladanie kabli
Szczegoty uktadania kabli podaje norma N-SEP-E-004. Kable na napigcie powyzej 1kV
uktadac¢ nalezy na glgbokosci 1m. Przy skrzyzowaniu z droga dojazdowa oraz istniejacym
uzbrojeniem podziemnym lini¢ kablowa prowadzi¢ w rurze ochronnej typu SRS (przez drogi)
1 DVK 160mm (przez rurociagi). Rury ochronne w ziemi uszczelni¢ dwustronnie pianka
poliuretanowa i zabezpieczy¢ tasma DENSO.
Kable wprowadzone do stacji przez przepusty istniejace w wyposazeniu stacji zabezpieczy¢
przed wnikaniem wody rura termokurczliwg z klejem firmy RAYCHEM zgrzewajac ja na
metalowym przepuscie i kablu .
Kabel utozony w wykopie na podsypce piaskowej podlega przed zasypaniem odbiorowi przez

przedstawiciela ENION-u oraz inwentaryzacji geodezyjne;j.

2.5 Kontenerowa stacja transformatorowa

Zgodnie z wydanymi przez ENION S.A warunkami przytaczenia projektuje si¢ stacje

transformatorowa skladajaca sie z :

e obudowy betonowej ASTD firmy ATLAS o gabarytach - dlugos¢ 5000 * szer. 2500*

wys.2300 ( zaglgbiona ok.800mm w ziemi) ,
e 257t drzwi aluminiowych 1000*2000 mm
e 2szt krat wentylacyjnych (komora transformatorowa)
e 4szt przepustu uziemiajacego HD-E
e 4szt - przepusty SN
e 10szt przepustow szczelnych NN
e odpowiednich tabliczek informacyjnych na drzwiach
e kolorystyki : w/g palety BOLIX
e dachu betonowego

Stacja wyposazona bedzie w rozdzielnice szeSciopolowa SN typu Siemens 8DH10 w

izolacji gazowej SF6 o parametrach:

e napigcie znamionowe: - 24kV
e prad znamionowy szyn zbiorczych -630 A
e prad znamionowy pdl liniowych -630 A
e prad znamionowy pola transformatorowego -200 A
e prad znamionowy 1-sekundowy - 16 kA

e prad znamionowy szczytowy - 40 kA



Polenr 1, 3. 4.5 liniowe RK wyposazone bedzie w :

rozlacznik 630A
naped reczny
uziemnik

izolatory reaktancyjne
uchwyty kablowe

blokady mechaniczne napedéw 1 oston przedziatu kablowego

Pole nr 2 pomiarowe M4 wyposazone bedzie w:

e przekladniki napigciowe legalizowane k1.0,5 typu UMZ - 3 szt

e przektadniki pradowe legalizowane k1.0,5 typu IMZ (I;,=max300*I,)- 3 szt

Pole nr 5 transformatorowe T wyposazone bedzie w:

roztacznik SF6 630A (naped r¢czny wylacznika)

uziemnik

izolatory reaktancyjne

blokady mechaniczne napgdow i oston przedziatu kablowego

blokad¢ mechaniczna uziemnik/roztacznik

Rozdzielnica SN wyposazona bedzie w dzwignie manewrowa do roztacznika i uziemnika

oraz 3 diodowe wskazniki napigcia DSP.

Ponadto w stacji bedzie rozdzielnica nN- 1250 LTS-10 prod. UESA wyposazona w:

wytacznik SIRCO SOCOMEC 1250A z zasilaniem od gory
gniazdo 230VAC i o§wietlenie stacji

odplywy z rozlacznikami bezpiecznikowymi prod. EFFEN
10* NH2 400A z V-klemami do 240mm*

1* D01 16/63A dla baterii kondensatoréw

3* rezerwa (ostonigta)

szyny miedziane 60*10 mm®

obejmy kablowe do odptywoéw zabudowanych ( 7 kpl)
szyna PEN

Obok rozdzielni NN zlokalizowana b¢dzie bateria kondensatorow w wersji szafowej

BKD 200 kVAr (200/20) z dlawikami.

Tablica licznikowa z wyposazeniem zgodnym ze schematem ideowym przedstawionym na

rys. nr 4.9



W komorze transformatorowej przewidziano transformator olejowy firmy ABB o mocy

630kVA : 20/0.4kV z amortyzatorami.

W stacji transformatorowej nalezy zastosowa¢ wkladki bezpiecznikowe o wartosci 63A po

stronie $redniego napigcia. Typ wktadki HH prod.SIBA.

2.5.1 Obstuga stacji.

Obstuga urzadzen $redniego i niskiego napigcia odbywac si¢ bedzie wewnatrz stacji ze
wspodlnego korytarza obstugi. Wszystkie taczniki §redniego i niskiego napigcia wyposazone
sa w napedy reczne. W drzwiach do komory transformatorowej zastosowano drewniane
barierki ochronne.

2.5.2 Warunki gruntowe — posadowienie stacji.

Po wykonaniu w ziemi wykopu i utoZzeniu uziomu otokowego z bednarki ocynkowanej
Fe-Zn 30*4mm oraz podtaczeniu go do zaciskdw uziemiajacych wewnatrz stacji nalezy
wykona¢ pod fundamentem warstwe podsypki piaskowo-zwirowej o grubosci okoto
200mm. Powierzchnia podsypki powinna by¢ starannie wypoziomowana i zaggszczona.
Na podsypce nalezy ustawi¢ mis¢ fundamentowg stacji.
Na posadowiony fundament stacji utozy¢ nalezy pojedyncza warstwe tasmy uszczelniajacej
ktora nie powinna si¢ naktada¢ na siebie , aby nie spowodowac przedostawania si¢

wody do wnetrza stacji. Na tak przygotowany fundament nalezy réwno ustawi¢ bryte

gléwna stacji a nastgpnie dach.

2.5.3 Budowa stacji.
Projektowana stacja jest modutowa prefabrykowana konstrukcja sktadajaca si¢ z
nastgpujacych elementow:

- obudowy betonowej wraz z komora transformatorowa ,

- fundamentu betonowego prefabrykowanego ,

- rozdzielnic SN i nN

- dachu
Betonowa podtoga stacji posiada otwory technologiczne umieszczone pod rozdzielnicami
SN 1 nN oraz w komorze transformatora na wprowadzenie kabli. W korytarzu obstugi stacji
znajduje si¢ wtaz do podziemnej czg$ci stanowiacej jednoczesnie fundament i kanat
kablowy. Pod komora transformatora znajduje si¢ szczelna misa olejowa stanowiaca

wydzielong cze$¢ fundamentu stacji.



2.5.4 Kilasyfikacja pozarowa obiektu

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury w dziale IV (Bezpieczenstwo
pozarowe) stacje transformatorowe zaliczane sa do budynkéw grupy PM.

Dla projektowanej stacji gestos¢ obciazenia ogniowego Qg wynosi dla transformatora
olejowego o mocy 630kVA - 1717,5 MJ-m?

Elementy budynku stacji posiadaja klas¢ odpornosci ogniowej odpowiednio do ich klasy

1 nie rozprzestrzeniaja ognia .

2.5.5 Dojazd do projektowanej stacji

Dojazd do projektowanej stacji transformatorowej odbywat si¢ bgdzie po istniejacej drodze
wewnatrzzaktadowej o nawierzchni thuczniowej . No$no$¢ i wytrzymatos¢ istniejacej drogi
zakladowej jest wystarczajaca dla transportu transformatora i prowadzenia prac

eksploatacyjnych.

2.5.6  Dobor glowic kablowych

Dla podtaczenia kabla do transformatora projektuje si¢ zastosowanie gtowic kablowych
wnetrzowych typu TI 24-630. Drugi koniec kabla w rozdzielni 15kV zakonczy¢ gtowica
EASW 20/250. Pozostate kable 15 kV zasilajace dolna 1 gorna stacje wyciagu
krzesetkowego zakonczy¢ w rozdzielni SN glowicami kablowymi katowymi typu CB

24/630. Projektowane gtowice sa produkcji NKT.

2.5.7 Rozdzielnica niskiego napig¢cia 1250 LTS-10

Projektuje si¢ 10-cio polowa rozdzielnice niskiego napigcia z polem transformatorowym
wyposazonym w wylacznik typu SIRCO SOCOMEC 1250A z cewka wybijakowa
sterowang wytacznikiem pozarowym zabudowanym przy drzwiach wejsciowych na
zewnatrz stacji . Przewiduje si¢ zamontowanie baterii kondensatoréw typu BKD-96

1 podtaczenie jej do rozdzielnicy nN w celu poprawy wspodtczynnika mocy.

W komorze transformatora — transformator olejowy ustawiony na szynach jezdnych
zabezpieczony przed przesuwaniem poprzez zablokowanie kot blokadami.

Komora transformatorowa oddzielona jest od pomieszczenia ruchu elektrycznego

prefabrykowana $ciankq .



2.6 Pomiar energii elektrycznej

Stosownie do otrzymanych WTZ projektuje si¢ posredni uktad pomiarowo-rozliczeniowy
zaliczany do kat. B3 z przektadnikami pradowymi i napigciowymi po stronie 15kV z
licznikiem w tablicy licznikowej usytuowaniem obok rozdzielnicy nN projektowanej stacji.
Do pomiaru energii elektrycznej projektuje si¢ zastosowanie elektronicznego licznika energii
elektrycznej czynnej i biernej typu ZMD405CT44.0009 3*58V/100V , SA kl. 0,5s
legalizowany produkcji LANDIS+GYR — wyposazony w modul komunikacyjny

GSM CU-P22 dla transmisji danych pomiarowych ,,of line” do Lokalnego Systemu
Pomiarowo- Rozliczeniowego (LSPR OSD).

Projektowany uktad pomiarowo-rozliczeniowy nalezy wyposazy¢ w uktad synchronizacji
czasu DCF z synchronizacja zewngtrzna co najmniej 1 raz na dobg z synchronizatora typu
USI151/20/P1/230VAC. Dla oprzewodowania wtoérnych obwodow pradowych nalezy
zastosowac przewody DY 2,5mm2 a obwoddéw napigciowych DY 1,5mm?2.

W poblizu tablicy licznikowej zabudowaé gniazdo serwisowe 230V AC.

Wszystkie potaczenia wykonaé zgodnie ze schematem ideowym przedstawionym na

rys. nr 4.9 . W ukladzie pomiarowym po stronie 15 kV (pole 6) zabudowa¢ legalizowane:
-3 przektadniki napigciowe typu UMZ-17 ; 15V3 /0,1V3 kV klasy 0,5 ; I,= 4 kA oraz

-3 przektadniki pradowe typu IMZ-17 ; 30/5 A/A ; k1. 0,5 ; FS5 ; L,=4kA,

2.7 Ochrona przepi¢ciowa — uziemienie stacji
Wszystkie odbiory i linie zasilajace urzadzenia elektroenergetyczne Kolei Linowe;j
,»Czantoria” sa liniami kablowymi , stad nie przewiduje si¢ stosowania ochrony przepigciowe]
zaréwno dla eksploatowane;j sieci jak i projektowanej trafostacji .
Stacja posiada¢ bedzie uziemienie ochronne i robocze podtaczone do wspdlnego uziomu.
Gloéwna magistrala uziemiajaca wewnatrz stacji sktada si¢ z czgsci poziomej wykonanej z
ptaskownika ocynkowanego Fe-Zn 40*5mm wewnatrz budynku.
Uziom poziomy stanowi bednarka ocynkowana 30*4mm utozona w rowie kablowym po
likwidacji odcinka kablowych linii zasilajacych gérna stacj¢ wyciagu krzesetkowego.
Bednarke wykonanego uziomu potaczy¢ przez spawanie do uziomu otokowego stacji
transformatorowo-rozdzielczej Ustron-Polana Wyciag.
Do gléwnej magistrali wewnatrz stacji podtaczono:
-bryle gtéwna budynku - 2*Fe-Zn 30*4 mm
-drzwi 1 obrobki - 2*LY 25 mm2
-wilazy - 1*LY 70 mm2



-zaluzje - 1*LY 35 mm?2
-dach stacji w 2 punktach —2*LY 70 mm?2

-kadz transformatora - 1*Fe-Zn 30*4 mm
-rozdzielnica nN - 2*Fe-Zn 30*4 mm
-rozdzielnica SN - 2*Fe-Zn 30*4 mm

Gtowna magistralg uziemiajaca nalezy potaczy¢ z uziomem poziomym przez 2 ztacza
kontrolne dwusrubowe . Zacisk ,,N” z transformatora nalezy potaczy¢ osobnym
wyprowadzeniem z uziomem .

Rozdzielnica nN posiada szyn¢ uziemiajaca PEN w postaci ptaskownika P 50*10mm.
Szyn¢ PEN potaczy¢ z instalacja uziemiajaca stacji a skuteczno$¢ uziemienia potwierdzi¢

pomiarem rezystancji.

2.8 Ochrona Srodowiska.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw  Naturalnych
i Lesnictwa z 13.05.1995r (Dz.U. nr 52) w sprawie ,,okreslenia rodzajow inwestycji
szkodliwych dla §rodowiska i1 zdrowia ludzkiego” — elektroenergetyczne linie napowietrzne

i kablowe nN nie sa zaliczane do inwestycji szkodliwych .

Dla projektowanego zadania Burmistrz Miasta Ustron wydal postanowienie a nastgpnie
decyzj¢ o sSrodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizacj¢ przedsigwzigcia
stwierdzajac , iz nie jest konieczne sporzadzanie oceny oddzialywania inwestycji na

srodowisko.

29 Uwagi koncowe.
a/ Przed przystapieniem do wykonania rowu kablowego 1 niecki pod stacj¢ transformatorowo
-rozdzielcza nalezy wykona¢ rgczne wykopy kontrolne celem sprawdzenia istniejacego
uzbrojenia podziemnego. Na skrzyzowaniach z istniejacym uzbrojeniem linie kablowe
prowadzi¢ w rurze ochronnej PCV ®140mm.
b/ Napotkane ewentualne uzbrojenie podziemne przy wykopie pod trafostacj¢ nalezy
przenies$ poza jej obrys.
¢/ Nalezy stosowa¢ materiaty , urzadzenia i aparatur¢ dopuszczona do obrotu i stosowania w
trybie art.10 ustawy ,,Prawo Budowlane” i obowiazujacych zarzadzen — w tym Rozporz.Min.
Gospod. i Polityki Spotecznej z dnia 12.03.2003r w sprawie zasadniczych wymagan dla
sprzetu elektrycznego (Dz.U. nr 49 poz.414) oraz dyrektywy Rady Unii Europejskie;j
93/68/EWG z dnia 22.07.1993r.



Powinny zatem posiada¢ deklaracjg lub certyfikat zgodnos$ci z PN lub aprobata techniczna
jesli nie sa objete certyfikacja na znak bezpieczenstwa .

d/ Wszystkie roboty montazowe wykona¢ zgodnie z obowiazujacymi przepisami PBUE ,
PEUE , BHP, PN i warunkami technicznymi wykonania instalacji.

e/ Catos¢ robdt wykonac zgodnie z niniejsza dokumentacja i pod nadzorem zainteresowanych

stron.

2.10 Informacje z zakresu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.

Budowa projektowanej stacji transformatorowo-rozdzielczej ma za zadanie uporzadkowanie
dotychczasowego sposobu zasilania obiektow Kolei Linowej ,,CZANTORIA” w Ustroniu
oraz umozliwienie rozbudowy systemu nasniezania nartostrady.

a/ Poniewaz budowa stacji transformatorowej powiazana jest z przebudowa istniejacej sieci

SN i nN nalezy przewidzie¢ nastgpujaca kolejnos¢ robot:

wytyczy¢ teren pod fundament trafostacji,

- wykonac¢ recznie przekopy kontrolne dla stwierdzenia braku kolizji z istniejacym
uzbrojeniem podziemnym w rejonie lokalizacji stacji,

- wrazie kolizji przenies istniejace uzbrojenie poza obrgb stacji ,

- wykona¢ wykop gtebokosci 0,85m pod projektowana stacje ,

- przygotowac podtoze pod zabudowg stacji zgodnie z rysunkami zawartymi w
dokumentacji,

- zmontowac stacjg transformatorowaq ,

- wytyczy¢ geodezyjnie trasy projektowanych linii kablowych SN i nN.

- na projektowanych trasach kablowych zlokalizowac¢ istniejace uzbrojenie terenu,

- wykona¢ wykopy pod linie kablowe,

- pod nadzorem pracownikow ZE i w stanie beznapigciowym odkopac istniejace kable
SN , ktore po odcigciu z odpowiednim zapasem wprowadzi¢ do rozdzielnicy 15kV
zmontowanej trafostacji,

- wykona¢ geodezyjna inwentaryzacj¢ utozonych linii kablowych,

- zasypa¢ wykopy przywracajac teren do pierwotnego wygladu,

- wykona¢ badania i pomiary stacji oraz wykonanych linii kablowych,

- podtaczy¢ linie kablowe SN 1 nN — uruchomi¢ trafostacje.

b/ Istniejace obiekty budowlane i infrastrukturalne.
Na terenie objetym projektem znajduja si¢ nast¢pujace obiekty:

- stacja transformatorowo-rozdzielcza 15/0,4kV Ustron — Polana Wyciag ,



- budynek pompowni wody uktadu nasniezania ,

- kablowe linie 15kV zasilajace dolna 1 goérna stacje wyciagu krzesetkowego,

- kablowe linie nN zasilajace obecnie pompg wody zasilajacej , o§wietlenie terenu,
zasilanie pompowni wody,

- napowietrzna linia nN zasilajaca budynki mieszkalne ,

- kanalizacja sanitarna i deszczowa ,

- wodociag wody pitnej i kolektor wodny z uktadu nasniezania,

- parking wewngtrzny dla sprz¢tu i samochodéw stuzbowych,

- tluczniowa droga dojazdowa

- garaze dla sprzgtu nasniezajacego 1 przygotowujacego nartostrady.

¢/ Elementy potencjalnie stwarzajace zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi podczas normalne;j
eksploatacji - ruch kotowy
d/ Zagrozenia , ktore moga wystapi¢ podczas realizacji robot:

- gléwnym zagrozeniem podczas realizacji inwestycji bedzie mozliwo$¢ porazenia
pradem podczas wykonywania wykopow kontrolnych dla lokalizacji istniejacego
uzbrojenia technicznego - zwtaszcza kablowych linii 15kV,

- przygotowywania miejsc pracy w poblizu czynnych urzadzen i linii
elektroenergetycznych SN i nN,

- podczas wykonywania wykopow w miejscach skrzyzowania lub zblizenia do
istniejacego uzbrojenia technicznego,

- podczas montazu prefabrykowanej stacji transformatorowej przy uzyciu cigzkiego
sprzetu budowlanego ( zuraw samochodowy , samochdd z przyczepa
niskopodwoziowq).

- podczas prac rozruchowych i pomiarowych.

Dla catosci zadania wykonawca robot musi opracowac plan BIOZ i uzgodni¢ go z
kompetentnymi przedstawicielami Inwestora i Rejonu Energetycznego Cieszyn.

e/ Przed przystapieniem do prac kazdorazowo kierownik robdt przeprowadzi instruktaz
pracownikom z zakresu wystepujacych zagrozen na poszczegdlnych stanowiskach pracy

1 niezbgdnych zabezpieczeniach koniecznych dla bezpiecznej realizacji wyznaczonych zadan.
Poinstruuje o sposobach zachowania szczego6lnej ostroznos$ci w miejscach , gdzie istnieje
grozba utraty zycia lub zdrowia i przeprowadzi szkolenie z zakresu przestrzegania przepisow
BHP i udzielana pierwszej pomocy.

Prace szczegolnie niebezpieczne na urzadzeniach lub w poblizu czynnych urzadzen

energetycznych nalezy prowadzi¢ zgodnie z zasadami obowiazujacymi w RD Cieszyn



a dla czesci z nich uzyska¢ pisemne polecenie wydane przez pracownika RD posiadajacego
odpowiednie uprawnienia.

Wszyscy pracownicy zatrudnieni przy tej inwestycji powinni posiada¢ odpowiednie
kwalifikacje potwierdzone aktualnymi zaswiadczeniami serii ,,E” .

f/ Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczenstwom wynikajacym z
wykonywania robdt w strefach szczegolnego zagrozenia zdrowia:

Przed przystapieniem do roboét opracowac plan BIOZ zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z 23.0.2003r (Dz.U. nr 120/2003 poz.1126) , w ktorym winny by¢ okreslone
wszystkie techniczne i organizacyjne srodki zapobiegajace niebezpieczenstwom
wyszczegolnionym w pkt. ,,d”. jak rGwniez umozliwiajace bezpieczna i sprawna komunikacje

1 ewakuacje na wypadek awarii lub innych zagrozen.

3. Obliczenia techniczne
3.1 Dane wyjsciowe do obliczen

Napigcie sieci:

napigcie sieci SN - 15 kV
napigcie siecinN - 230/420 V

Uktad sieci:
sie¢ SN - sie¢ skompensowana

sie¢ nN - TN-C

Ochrona przeciwporazeniowa:
- sie¢ SN - uziemianie
- sie¢ nN - dla sieci zasilajacej — samoczynne wytaczanie
zasilania w/g N SEP-E-001
- dla instalacji odbiorczej samoczynne wytaczanie
zasilania (wytaczniki roznicowo-pradowe)

Moc szczytowa - P,=540 kW
3.2 Charakterystyka ukladu zasilania:
- moc zwarciowa S, =75 MVA 1 czas trwania zwarcia: 1,5s

- prad zwarcia doziemnego : 30A i czas jego trwania: >10s

- wymagany stopien skompensowania mocy biernej : tgp < 0,4



3.3 Obliczenie rezystancji uziemienia:
Rezystancja uziemienia stacji stacji transformatorowej powinna speinia¢ wymagania
normy PN-E-05115 oraz PN-IEC 60364-4-442.
Normy te dopuszczaja taczenie punktu neutralnego sieci z uziemieniem stacji zasilajacej
jezeli napigcie uziomowe U; spetnia warunek:
Ue < Uk ()
gdzie Ui — jest napigciem uszkodzeniowym wyznaczonym z krzywej F na zamieszczonym

ponizej rysunku dla czasu (t;) trwania doziemienia.

Dla czasu trwania doziemienia t;= 10s U; (tp)=67 V
Rezystancje uziemienia ochronnego stacji po stronie 15kV i jednocze$nie uziemienia
roboczego po stronie nN obliczono z wzoru:
R, < Uq/ L,
gdzie:
R, — dopuszczalna warto$¢ rezystancji uziemienia
Uq — napigcie dopuszczalne
I, — warto$¢ resztkowego pradu zwarcia doziemnego w sieci zasilajacej 15kV
IL=30A, Ug= 67V
R,<67/30=2,23 Q

Dopuszczalna warto$¢ rezystancji uziemienia stacji nie powinna przekraczac 2,23 Q.



Wg normy PN-E-05115 punkt neutralny sieci TN niskiego napigcia mozna taczy¢ z
uziomem stacji , jezeli przy uziemieniu przewodu PEN w wielu punktach sieci spetniona jest
zalezno$¢ :
Up < X* Uy,

gdzie:

Ug — oznacza napigcie uziomowe

Ur, — najwyzsze dopuszczalne napigcie dotykowe razeniowe zalezne od czasu

wylaczenia zasilania.

X — krotno$¢ , ktéra zwykle wynosi 2

Zgodnie z otrzymanymi WTP dla czasu trwania wylaczenia rownego 1,5s z zalaczonego

ponizej wykresu wynika , ze Uy, =90 V

Zatem :
Ug <2* Uy, =2*%90V = 180V <230V

Przyjeto , ze prad uziomowy jest rowny pradowi resztkowemu

I =r* 1, I[r =1*30=30A
gdzie:

r — wspotczynnik redukcyjny okreslajacy stosunek pradu uziomowego Iz do pradu
zwarcia doziemnego ( przy braku danych mozna przyjmowac r = 0,6 dla stacji
zasilanej linig kablowa z sieci o punkcie neutralnym uziemionym przez rezystor,
r=1 w innych przypadkach

I — prad uziomowy

Rezystancja uziemienia Rg=U:/I;



Ry= 180/30 =6 Q
Wg N-SEP-E-001 dla wspolnego uziemienia musza by¢ spetnione 3 warunki:
1/ Warunek 1

Rp <5Q
gdzie:

Rg; — wypadkowa rezystancji tych uziemien , ktérych warto$¢ nie przekracza w
kazdym przypadku 30 Q 1 znajdujacych si¢ wraz z uziemionym przewodem
na obszarze kota o §rednicy 200m zakreslonego dookota stacji.

2/ Warunek 2
Rg, <Ry (50 /U, - 50) =10 (50/230-50)=2,78 Q

gdzie:
Rg, — wypadkowa rezystancji wszystkich uziemien punktow neutralnych
1 przewodow PEN linii tworzacych sie¢ elektroenergetyczna , w ktorych
mozliwe jest zwarcie doziemne z pominigciem przewodéw PEN (PE).
50 —najwyzsze dopuszczalne dtugotrwale napigcie dotykowe w [V]
U, - napigcie znamionowe sieci wzgledem ziemi (warto$¢ skuteczna) w [V]
Rg; — minimalna rezystancja miedzy przewodem fazowym i ziemia odniesienia w
miejscu w miejscu zwarcia w [Q]. Jezeli jej ustalenie jest trudne mozna
przyja¢ ,ze Rg =10 [Q]
3/ Warunek 3

Punkt neutralny sieci elektroenergetycznej nN i potaczone z nim przewody PEN tej sieci
moga by¢ potaczone z uziemieniem urzadzen Sredniego napigcia , jezeli napigcie uziomowe
Ui uziomu o rezystancji wypadkowej Rz, wystgpujace przy zwarciu w sieci SN niw wywota
w sieci nN zagrozenia porazeniowego.
Zagrozenie to nie wystapi jezeli Rg, spelni warunek:
Rp, < Up/r* I  czyli Rg < 90/ 1*6 =15 [Q]
gdzie : [ =021, = 0,2*30=6[A]
[“k; - prad jednofazowego zwarcia doziemnego w urzadzeniach SN stacji
transformatorowej zasilajacej sie¢ nN

Rezystancja uziemienia stacji spetnia warunek R, < Ry 2,23 [Q)] < 2,78 [{)]



3.4 Sprawdzenie rezystancji uziemienia stacji transformatorowej:

W zwiazku z duzymi rozbieznos$ciami rezystywnos$ci gruntu w trakcie realizacji inwestycji
nalezy zmierzy¢ rezystancj¢ uziomu stacji. Dla osiagnigcia wymaganej wartosci przewiduje
si¢ utozenie dodatkowo bednarki ocynkowanej Fe-Zn w wykopie z liniag kablowa nN
zasilajaca ztacze przy budynku stacji pomp uktadu nasniezania i potaczenie jej z uziomem

projektowanej stacji transformatorowe;.

3.5 Dobér zabezpieczenia transformatora:
Prad znamionowy po stronie SN transformatora:
S 630 kVA

I,= = =2427 A
1,73*U, 1,73%15 kV

Prad wktadki bezpiecznikowe;:
I, > (2-25%*1, I, =2,2%2427=53,41[A]
Dobrano do zabezpieczenia transformatora po stronie SN wktadke typu HH 63A prod.SIBA
Prad znamionowy po stronie nN transformatora:
S 630 kVA

I,= = =910,4 A
1,73*U, 1,73%0,4 kV

Przewod taczacy transformator z rozdzielnia nN

[, <I,=9104<I,

L=k * [, <1,45%*],

I, =1,6 ¥910,4/1,45=1004,5 A

Dla potaczenia transformatora z rozdzielnia nN dobrano kabel 3*(2*YKY 240mm?* ) +
1*YKY 240mm’ o obciazalnosci dlugotrwatej jednej zyly 625A.

3.6 Sprawdzenie obciazalnoS$ci zwarciowej

Obliczenie zastgpczego pradu zwarciowego I, dla czasu trwania zwarcia wg WTZ

t, =10 sek

I, =P,*1,1/1,73* U= 630*%0,93*1,1/1,73*15 = 24,84 kKA

j. — obciazalnoéé zwarciowa 1sek w [A] w przeliczeniu na mm? przekroju przewodu 120mm?
jo =Ty * (t,)"2/ S =24,84*(1/10)"* /120 = 65,5 A/mm’

Je <Je dop 65,5 <120 A/mm’



Obcigzalno$¢ zwarciowa 1-sek dla kabla XRUHAKS 1*120mm” jest mniejsza od
dopuszczalne;.
Obliczenie dopuszczalnego pradu zwarcia kabla:
L= S*j. V1/t =120%65,5%0,316 = 2,49 kA < 11,3 kA
gdzie :

I.¢ - obciazalnos¢ zwarciowa w [A]

S - przekroj kabla

Je - skuteczna warto$¢ pradu zastepczego w [A]

t - czas trwania zwarcia

3.7 Sprawdzenie obciazalno$ci dlugotrwalej kabla SN
Kabel XRUHAKXS 1*120/25mm, - 18/30 kV
l4ga =210 A - kabel utozony w trojkat

Ky = 0,86 ulozenie w rurach ochronnych

3.8 Sprawdzenie obcigzalnosci zwarciowej zyly roboczej.
Dane techniczne:

U,=15kV , S,w=73MVA | t,=15s

Xs=1,1 ¥ Up?/ Sy = 1,1 * 152/ 73 =3,39 [Q]

X, =0,95 [Q]

X=X, + X, =339+0,95=434 [Q]

S,w=1,1¥15%/4,34 = 57,02 MVA

jo =93 A/mm’ dla 150 °C temp. granicznej przy zwarciu
S=(, *t, /93)*10° =105,81 <120 mm2

I, = S, /3U, =57,02/3*15=1,27kA

3.9 Sprawdzenie zyly powrotnej kabla

2> 17 *t,= o * S, /2%¥15% t,=0,575 * 65,5/ 30*1,5 = 0,84 kA

dla: t,=1,5s 1 0=57,5%

Dopuszczalna warto$é 1-sek pradu zwarcia w kA dla zyly powrotnej 25mm”
wynosi 5,3 kA > 0,84 kKA

Mozna wigc zastosowac kabel z zyta powrotna 25mm>.



3.10 Dobér przekladnikéw pradowych SN — 15 kV
Ppoz = 630 kVA*0,93 = 595,9 kW

I, = Ppoz
1,73+U,
I, = 585,9/1,73*15000 = 24,27 [A]
Dobrano przektadniki o pradzie znamionowym 30/5 A/A spetniajace warunek :
021, <l =121,
gdzie:
Lo =2427 A L,=25A
Moc rdzenia przektadnika pradowego:
0,255, <S<S,
gdzie:
S — obciazenie rdzenia
S, - moc rdzenia
S= AS+Sir
gdzie:

AS —moc tracona na przewodach obwodow pradowych uktadu pomiarowo-
rozliczeniowego na odcinku pomigdzy przektadnikiem pradowym a listwa
zaciskowa licznika.

Sir — moc pobierana przez obwody pradowe licznika rozliczeniowego.

Przyjmuje si¢ z danych katalogowych licznika ZMD 405 dla I, =5A, S;g=0,125 VA

Ln2* 2*L
AS =
v* S
gdzie:
L, = 5A — prad strony wtornej przektadnika pradowego
L=5m - dlugos¢ przewodow taczacych przektadniki pradowe z listwa zaciskowa

S = 2,5mm’ — przekroj przewoddw polaczeniowych

y = 55 m/Qmm’ — przewodnos¢ przewoddw z zytami miedzianymi



5%* *5
AS=___
55% 2.5
AS=0,185 VA
S=0,185+0,125=1,975 VA
Sprawdzenie warunku 0,25 S,<S<S,

025*5VA=1,25VA< 1,975VA < 5VA

Dobrano przektadniki o mocy S, =5 VA

Klasa doktadnosci:

Klasa doktadnos$ci przektadnika pradowego zgodnie z obowiazujaca w ENION GRUPA
TAURON S.A Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej nie moze by¢ gorsza

niz 0,5. Dobrano zatem przektadniki pradowe o klasie doktadnosci 0,5.

Wspoélczynnik bezpieczenstwa:
Zgodnie z w/w Instrukcja wspotczynnik bezpieczenstwa FS nie powinien by¢ mniejszy niz 5.

Dobrano przektadniki pradowe , dla ktérych FS=5

Dobér przektadnikow ze wzgledu na warunki zwarciowe :

Warto$¢ poczatkowa pradu zwarciowego obliczono z wzoru:

S”kSN 73

— 9
I”kSN I —— I kSN

Uen V3 * 15

" = 2,81 KA
Prad udarowy o= 2%k, * M =V2* 1,8 2,81 = 7,13kA

przy czym :

Zastepczy t, — sekundowy prad zwarcia:
1, = K * [y = 1,02%2,81 = 2,87 kKA
przy czym :

dla t=1,5s I”

(U

L,



t,

i1,5s = lu n

1,5 =2,87%V1,5/1 =2,87%¥1,22 = 3,51 kA
Dobrano przektadniki pradowe o parametrach Iy, =4kA , Ign= 10kA
Zgodnie z wykonanymi obliczeniami dobiera si¢ przekladniki pradowe typu IMZ-17 o
nastepujacych parametrach: U,=17,5KkV ; przekladnia=30/5 A/A ; S, =S VA ;FS5
klasa 0,5 ; Iy, =4KA ; legalizowany .
3.10 Dobor przekladnikow napigciowych.
Do pomiaru energii elektrycznej , ktory realizowany bedzie po stronie SN zastosowano 3
przektadniki napigciowe potaczone w gwiazde o napieciu 15V3 /0,1V3 kV/KV.
Obciazenie uzwojenia przektadnikéw napigciowych musi spetnia¢ warunek:
0,25S,<S<S,
gdzie:
Sn — moc rdzenia
S - obciazenie uzwojenia
S=Si+ Sir
Sik — moc pobierana przez uzwojenia licznika kontrolnego (S;x = 0)
Sir —moc pobierana przez uzwojenia licznika rozliczeniowego typu ZMD 405,
ktora dla napigcia 58V wynosi 1,3 VA
S=1,3VA+0VA=13VA
Dobrano przektadniki napigciowe o mocy uzwojenia wtornego S, = SVA dla ktorych

spetniony jest warunek: 0,25 *5=1,25VA<13VA<5VA

Klasa doktadnosci:

Klasa doktadnos$ci przektadnika napigciowego zgodnie z obowigzujaca w ENION GRUPA
TAURON S.A Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej nie moze by¢ gorsza
niz 0,5.

Dobrano przekladniki napi¢gciowe UMZ-17 o klasie dokladnosci 0,5 ; legalizowane

S.=5VA ; o napieciu 15V3 /0,13 kV/kV.

Obliczenie spadku napigcia w obwodach napigciowych przektadnika przy obciazeniu 1,3VA:

2*S*L

AU=_—
U, * v*s



AU = 2*1,3%5 / 58*55%1,5 = 0,0027%
AU < Uggp = 0,5%

3.13 Obliczenie skuteczno$ci szybkiego wylaczenia zasilania w ukladzie sieci TNC dla
rozdzielnicy nN:

Impedancja petli zwarcia powinna zapewni¢ samoczynne wytaczenie zasilania w okre§lonym

czasie.

630 kVA 4*¥2*YKY 1*240mm’ WTN 630A

W,

15/0,4 kV L=8m

Przy zwarciu 3-faz na szynach rozdzielni nN:

2
. c*U’sn
Z =

kSN
Z = 1,1%420% 585*%10° = 0,0033 [Q]

X o= 0,995 * Z' = 0,003 [Q]

R sv=0,1* X = 0,1 * 0,003 = 0,0003 [Q]
Parametry transformatora 15/0,4 kV ; 630 kVA :
X =0,016 [Q] R: =0,0028 [Q]

Parametry linii zasilajacej rozdzielni¢ nN w projektowanej stacji transformatorowe;:

1,
R1:
Y*S,

R=8/56 * 480 =0,00029 [QQ] ;  wartos¢ reaktancji X; - jest pomijalnie mata
Z o= V(R x+Re+ R )+ (X o + Xp)* = 0,02 [Q]
Wartos$¢ tréjfazowego poczatkowego pradu zwarciowego wynosi:

Unnn 420V

[N = = =12 kA
1,73*Zinn 1,73%0,02

Wartos¢ pradu udarowego:

Lo = *V2 * T on



7 = 1,02 + 0,987 RxN/g o ¥ = 1,02 1w =1722kA

Stata czasowa trwania sktadowej nieokresowej pradu zwarcia wynosi:
Ran

knN
Tin = Rian / © * Xian = 13,1 ms
Warto$¢ cieplna pradu zwarciowego jest rowna:
In=1*Vm+n dla wyliczonej stalej czasowej przyjeto m=0 i n=1
In=Tx=12kA

1 P *ty

S > N, =230,98 mm’
k 1

tw=49s
Skuteczno$¢ ochrony rozdzielnicy nN:

Z'a=VR:+2R)*+ Xs* = 0,016 [Q]

. UrmN
L= = 12,1 kKA
V3* 7,
Prad wytaczalny dla WTN 630A:
Ly =3,5 kA

Lw =12,1 kA> 1, =3,5 kA

Warunek szybkiego wytaczenia jest spelniony.

Dla kabla YKY4*240mm? 1-sek obciazalnoé¢ zwarciowa wynosi k=115 A/mm®.
Czas wylaczenia mniejszy od 5 s.

Przyjety do podtaczenia rozdzielnicy nN projektowanej trafostacji

kabel 4* 2 YKY 1*240mm?” spetnia warunek obciazalno$ci zwarciowe;.

Dobor zabezpieczen kabla zasilajacego rozdzielni¢ nN w stacji transformatorowej:

P,*10° 400000
L= = =620A
V3 U, *cos@ 1,73*400%0,93
Spadek napigcia:
P*1*10°
AU% B e ——
U?* y*g
AUy, = 0,05% AUy, = 0,05% < AUvyq40p = 0,5% Przyjeto kabel zasilajacy

rozdzielnig¢ nN stacji transformatorowej typu YKY4*240 w izolacji XLPE o Iqs =529 A..



