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1. Przedmiot

Stacja transformatorowa  typu ELQ-CITY stanowi produkt „EL-Q” sp. z o.o. w Częstochowie.

Przeznaczona jest do ustawienia transformatora olejowego lub suchego SN/nN o mocy do 630kVA, rozdzielnicy SN i nN.

Stacja jest rozwiązana jako zestaw dwóch prefabrykatów betonowych, ustawionych jeden na drugim, przy czym dolny jest zagłębiony w gruncie.

Stacja na miejsce przeznaczenia jest przewożona z pełnym wyposażeniem (oprócz transformatora) i przygotowana do ustawienia.

Rozwiązanie stacji ELQ-CITY jest zgłoszone do urzędu patentowego jako wzór wspólnotowy pod numerem 001118434

Stacja odpowiada wymaganiom normy PN-EN62271-202 „Stacje transformatorowe prefabrykowane wysokiego napięcia na niskie napięcie” co zostało potwierdzone badaniami w Instytucie Energetyki w Warszawie ul Mory, zakończonymi wydaniem Certyfikatu.

2. Przeznaczenie stacji

Stacja transformatorowa ELQ-CITY jest przeznaczona do zasilania w energię elektryczną o napięciu 400/230V odbiorców bytowo- komunalnych lub drobny przemysł z sieci rozdzielczej o napięciu 20kV lub 15kV.

Jest ona przystosowana do współpracy z siecią średniego i niskiego napięcia w wykonaniu kablowym.

Stacja jest rozwiązaniem z oryginalnym podejściem do spraw zagrożenia pożarowego i czystości ekologicznej, mając tu na uwadze zagrożenie wyciekiem oleju, jak i ograniczenie poziomu hałasu w jej otoczeniu.

Rozwiązanie to szczególnie może być stosowane do zasilania osiedli z gęstą zabudową, gdzie jej usytuowanie nie wpłynie na obniżenie komfortu warunków życia mieszkańców.

3. Charakterystyka stacji
Stacja transformatorowa ELQ-CITY 20/630 przeznaczona jest do pracy w sieci o górnym napięciu 20kV lub 15kV.

Zasilanie jej odbywa się liniami kablowymi SN. Rozdzielnica nN jest przystosowana do wyprowadzenia obwodów poprzez linie kablowe.

Stacja ELQ-CITY stanowi dwuczęściowy żelbetowy zestaw budynków.

Części te są ustawione jedna na drugiej. Dolny prefabrykat jest zatopiony w ziemi. W górnej części budynku stacji są ustawione rozdzielnica SN i nN, a w części dolnej transformator.

Obsługa rozdzielnic SN i nN odbywa się wewnątrz pomieszczenia stacji.

Żelbetowa, szczelna konstrukcja dolnej części stacji zapewnia jej czystość ekologiczną.

Technologia wykonania dolnego prefabrykatu zapewnia jego całkowita szczelność, tak w zakresie wycieku oleju jak i możliwości przenikania wody z otoczenia do jej wnętrza.

Zatopiony w ziemi dolny prefabrykat z transformatorem eliminuje do minimum hałas wytwarzany przez pracującą stacje transformatorową.

Takie rozwiązanie ogranicza również zagrożenie pożarowe.

Obciążenie ogniowe występujące w stacji, na powierzchni terenu jest minimalne.

Dodatkową zaletą są tylko jedne drzwi wejściowe służące do wstawienia transformatora, jak i zabiegów eksploatacyjnych.

Transformator do części dolnej stacji wstawiany jest przez te drzwi.

Wentylacja stacji odbywa się w sposób grawitacyjny.

3.1. Parametry techniczne stacji

-
napięcie znamionowe




24kV


400V


-
poziom znamionowy izolacji


125kV/50kV


690V

-
częstotliwość znamionowa




     50Hz

-
prąd znamionowy ciągły






Szyn zbiorczych



630A


1250A




Pola liniowego




400A


400 i 630A



Pola transformatora z bezpiecznikami

200A

-
prąd znamionowy krótkotrwały wytrzymywany

16kA


20kA

-
prąd znamionowy szczytowy wytrzymywany

40kA


50kA

-
czas znamionowy trwania zwarcia


1s

-
rodzaj transformatora




          olejowy lub suchy  

-
moc znamionowa transformatora



     max 630KVA

-
środki ochrony przed porażeniem



      PEN(PE+N)


Obudowa stacji






Maksymalna moc transformatora 





630KVA

Wyprowadzenia liniowe SN i nN





kablowe

Główny środek ochrony przeciwporażeniowej dodatkowej

 uziemienie ochronne

Rozwiązanie








żelbetowe

Stopień ochrony







IP43

Klasa obudowy








   5

3.2. Gabaryty stacji

Część górna nadziemna





-
szerokość 



2450mm




szerokość zadaszenia


2650mm




-
głębokość 



2500mm




głębokość zadaszenia


2700mm




-
wysokość 



2400mm

Część dolna podziemna



- 
szerokość



2000mm



- 
głębokość



2400mm



- 
wysokość 



2100mm


Wysokość stacji ponad terenem 


2400mm


Masa górnej części




około 4000kg


Masa dolnej części 




około 7500kg

3.3. Budynek stacji

Stacja transformatorowa ELQ_CITY jest rozwiązaniem dwupoziomowym, dwuczęściowym. Każda z części stanowi osobny żelbetowy prefabrykat budowlany. 

Część dolna jest przeznaczona na transformator. Stanowi ona jednocześnie fundament całości stacji. Jest ona monolitem, w którym zamontowane są uchwyty dla transportu, haki dla wejścia do wnętrza, zaciski uziemiające i wypusty dla połączenia z górna częścią stacji. 

Część dolna jest przewożona i ustawiana w terenie, bez transformatora.

Część górna stanowi całościowy żelbetowy prefabrykat budowlany wykonany i wyposażony u producenta.

W części górnej ustawiona jest rozdzielnica SN i nN, a w podłodze wykonany otwór (zakrywany) do wstawiania transformatora i opuszczenia go do dolnej części stacji.

Część górna posiada jedne dwu skrzydłowe drzwi tak dla obsługi jak wstawiania transformatora.

Górna częśc stacji posiada 4-ro spadowy dach z otworem zakrywanym dla liny transportowej do wstawiania transformatora. Całość obu części stanowi rozwiązanie żelbetowe, w których zbrojenie wewnątrz jest spawane i łączone poprzez zaciski uziemiające.

Zaciski uziemiające stacji maja połączenie z uzbrojeniem ścian. Drzwi wykonane są z blachy stalowej grubości 2mm i zabezpieczone antykorozyjnie cynkowaniem przez napylanie.

Drzwi posiadają zawiasy mocujące wraz z 3 punktowym zamknięciem baskwilowym.

Dolna i górna część stacji stanowią niezależne elementy budowlane.

Są one przystosowanie do ustawienia jeden na drugim ( na budowie) i trwałego połączenia ze sobą.

W komplecie stacji znajdują się szyny jezdne, po których wtacza się transformator do części górnej stacji.

3.4. Wentylacja

Stacja posiada wentylację z obiegiem naturalnym. Nawiew usytuowano w dolnej części ściany z drzwiami stacji. Przegroda wewnętrzna w dolnej części stacji kieruje nawiew na ustawiony transformator.

W podłodze górnej części stacji znajduje się krata wywiewu z dolu stacji (od transformatora).

Wywiew wentylacji na zewnątrz stacji odbywa się otworami wzdłuż całego obwodu stacji pod jej dachem.

4. Schemat zasadniczy stacji

4.1. Rozdzielnica średniego napięcia

Stacja jest wyposażona w 3 lub 4-polową rozdzielnice średniego napięcia typu 8DJ20. W dokumentacji niniejszej załączono schemat zasadniczy dla stacji z rozdzielnicą SN typu 8DJ20 stanowiącą jej podstawowe wyposażenie. Rozdzielnica 8DJ20 stanowi prefabrykat umożliwiający podłączenie 2 lub 3 linii kablowych SN oraz transformatora SN/nN poprzez bezpieczniki. Elementy rozłączne torów prądowych wszystkich pól znajdują się we wspólnej szczelnej „bańce” wypełnionej gazem SF6. Przyłącza linii kablowych i transformatora oraz bezpieczniki pola transformatorowego znajdują się na zewnątrz „bańki” za osłoną rozdzielnicy. W osłonie rozdzielnicy znajdują się niezależne gniazda napędów ręcznych, rozłącznika i uziemnika każdego pola. Dostęp jest możliwy tylko do właściwego pod względem kolejności obsługi łącznika napędu. Każdy łącznik pola można przestawić w jedno z trzech położeń:

1. załączony

2. wyłączony

3. uziemiony odpływ

 Dostęp do przyłączy kablowych i bezpieczników jest możliwy tylko w  położeniu napędu pola „uziemiony odpływ”. Rozdzielnica wyposażona jest w blokady mechaniczne uniemożliwiające błędne manewry napędami. Każdy odpływ wyposażony jest w gniazdo umożliwiające kontrolę braku napięcia przy pomocy specjalnego wskaźnika dostarczanego razem z kompletem stacji.

Parametry techniczne rozdzielnicy 8DJ20

Napięcie znamionowe




24kV


17,5kV

Częstotliwość






     50Hz

Prąd znamionowy pól odpływowych


      
400 lub 630A

Prąd znamionowy pola transformatorowego


     200A

Napięcie probiercze udarowe piorunowe

125kV


95kV

Napięcie probiercze 1-minutowe


50kV


38kV

Prąd znamionowy szczytowy



40kA


40kA

Prąd znamionowy 1-sekundowy



16kA


16kA

Temperatura pracy





-400C do +700C

Masa rozdzielnicy






300kG

Typ wkładki bezpiecznikowe




3GA (SIEMENS)

Do rozdzielnicy można przyłączyć kable w izolacji polietylenowej typu YHAKXs zaopatrzone w głowice według wytycznych producenta. W rozdzielnicy pola liniowe oraz transformatorowe są przystosowane do wyprowadzania kabli poprzez złącza konektorowe. Przepusty w rozdzielnicy dla pól liniowych są dla prądów 400A a dla pola transformatora 250A. Rozdzielnica 8DJ20 na życzenie może być dodatkowo wyposażona w:


-
stały wskaźnik przepływu prądu zwarciowego


-
samokasujący się wskaźnik przepływu prądu zwarciowego

W rozdzielnicy można stosować wkładki bezpiecznikowe odpowiadające normie DIN43625 z wybijakiem odpowiednim do typu „średni” wg IEC282-1. 

W stacji ELQ-CITY można zastosować alternatywnie następujące rozdzielnice SN:

8DJH, SIMOSEC produkcji Siemens

GA, CGM COSMOS produkcji Ormazabal

SAFERING, SAFEPLUS, UNISWITCH produkcji ABB

XIRIA produkcji EATON

RM6, SM6 produkcji Schneider Electric

FBX produkcji AREVA

Szczegółowe wyposażenie wariantowo instalowanych rozdzielnic SN określane jest w katalogach firmowych producentów tych rozdzielnic.

4.2. Rozdzielnica niskiego napięcia

Stacja ELQ-CITY 20/630 jest wyposażona w 10 odpływową rozdzielnicę nN oznaczoną

RNB-CITY. Rozdzielnica wykonana jest w oparciu o rozłączniki bezpiecznikowe listwowe grupy 2 i 3. 

Rozdzielnica RNB-CITY stanowi autorskie rozwiązanie producenta. 

W polach liniowych rozdzielnicy są zainstalowane rozłączniki listwowe 

typu NSL-NH2 prod. EFEN

Rozdzielnica nN może być wyposażona w rozłączniki listwowe typu SL2 i SL3 prod, Jean Muller

Na życzenie producent może dostarczać w komplecie stacji rozdzielnicę nN z łącznikiem w polu zasilającym.

Parametry techniczne rozdzielny nN

Napięcie znamionowe łączeniowe




400V

Napięcie znamionowe izolacji 





690V

Prąd znamionowy ciągły pola zasilającego i szyn zbiorczych

1250A

Prąd znamionowy ciągły pola odpływowego



400 i 630A

Prąd znamionowy krótkotrwały wytrzymywany



20kA

Prąd znamionowy szczytowy wytrzymywany



40kA

Środek ochrony przed porażeniem




PEN(PE + N)

Szyny zbiorcze







Cu P60x10

Szyna PEN, (N)






Cu P60x10

Szyna (PE)







Cu P60X10

Liczba odpływów
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Stopień ochrony:


Obudowy






IP00


Osłon szyn zbiorczych i odpływów od strony obsługi

IP2X

4.3. Transformator

Stacja przystosowana jest do zasilania transformatora olejowego bez konserwatora lub suchego o mocy do 630kVA o maksymalnych gabarytach:



-
długość 
1800mm



-
szerokość
1100mm



-
wysokość
1700mm

Powiązanie transformatora z rozdzielnica SN zrealizowane jest przy pomocy trzech jednożyłowych kabli typu YHAKXs 1 x 70 mm2. Zaopatrzone one są przy rozdzielnicy SN w złącza konektorowe, natomiast przy transformatorze zgodnie z jego rozwiązaniem. Transformator z rozdzielnicą nN jest powiązany przewodami izolowanymi zrealizowanymi jako połączenia

 4 x (2 x YKXs 240 mm2). Transformator jest wstawiany przez drzwi stacji na poziomie obsługi rozdzielnic i opuszczany do jej dolnej części.

Wejście do pomieszczenia z transformatorem w czasie eksploatacji stacji (po jej wyłączeniu i uziemieniu) uzyskujemy po odsłonięciu kraty wentylacyjnej w podłodze stacji.

4.4. Wersje wyposażenia
Stacja transformatorowa może być wyposażona w aparaturę 24kV dla sieci o napięciu 20kV lub 17,5kV dla sieci o napięciu 15kV. Rozdzielnice instalowane mogą posiadać pola kablowe zasilające (1,2 lub 3), pola pomiaru SN z przekładnikami prądowymi i napięciowymi oraz pole transformatorowe. 

Na życzenie producent stacji może dostarczać rozdzielnice o zwiększonej odporności w przypadku wystąpienia łuku powstałego w wyniku zwarcia wewnętrznego.

Parametry techniczne rozdzielnic SN wariantowego wyposażenia stacji ELQ-CITY zgodnie z katalogami producentów.

5. Uziemienie wewnętrzne stacji

Jako środek ochrony przeciwporażeniowej dodatkowej w stacji zastosowano uziemienie ochronne.

Główną szyną uziemiającą w stacji jest rama stalowa wtopiona w podłogę górnej części stacji. Elementy zbrojenia są łączone z główną szyną uziemiającą.

Główna szyna uziemiającą z otokiem uziemienia jest połączona w dwóch miejscach poprzez złącza kontrolne. Rozdzielnice SN i nN są uziemione bezpośrednio do głównej szyny uziemiającej. Również transformator jest tak uziemiony.  Dolna część stacji jest połączona z zaciskami uziemiającymi z częścią górną.

Zacisk „N” transformatora będzie połączony bezpośrednio do otoku zewnętrznego uziemienia.

6. Ochrona przepięciowa

Budynek stacji nie będzie chroniony od bezpośrednich wyładowań atmosferycznych. W stacji nie przewiduje się instalowania odgromników.

7. Instalacje elektryczne stacji

W stacji transformatorowej ELQ-CITY wykonano instalację elektryczną oświetlenia oraz gniazd wtykowych. Zasilanie tych instalacji odbywa się instalacją trójprzewodową (przewód fazowy, przewód N i PE) z rozdzielnicy niskiego napięcia z obwodów zabezpieczonych.

8. Sprzęt BHP i p. pożarowy

W stacji transformatorowej ELQ-CITY nie przewiduje się przechowywania sprzętu BHP oraz p. pożarowego.

Sprzęt BHP będzie dowożony przez brygadę pogotowia obsługującego stację.

9. Zagadnienia projektowe, montażowe i eksploatacji stacji

9.1. Zagadnienia projektowe

a. Schemat zasadniczy stacji

· Zgodnie z otrzymanymi Warunkami Technicznymi ustalić ilość pól w rozdzielnicy SN i moc transformatora

· Zależnie od napięcia znamionowego sieci 20kV lub 15kV dobrać typ rozdzielnicy SN (pomocny może być kontakt z producentem stacji)

· Uwzględnić sugestie Inwestora dla rozdzielnicy nN

b. Lokalizacja stacji

Stacja ELQ-CITY posiada drzwi i nawiew wentylacji usytuowane tylko w jednej ścianie.Ułatwia to lokalizację stacji mając na uwadze również transport transformatora jak i sam dojazd. 

Stacja ELQ-CITY jest rozwiązaniem przyjaznym dla środowiska, nie wymaga stosowania żadnych dodatkowych ścian czy zabezpieczeń. Przy jej lokalizacji należy mieć na uwadze kierunki wyprowadzeń linii SN i nN.

c. Fundament stacji


Dolna część stacji stanowi jednocześnie jej fundament.

Dla jej posadowienia w wykopie należy dać podsypkę żwirową wzmocnioną cementem, wypoziomować dokładnie i na tak przygotowanym podłożu ustawić jej dolną część. Po ustawieniu sprawdzić prawidłowość poziomów i sukcesywnie z czterech stron zasypać wykop, pamiętając o zagęszczaniu. 

Od strony podejść liniowych pozostawić dostęp dla ich wykonania.

d. Uziemienie zewnętrzne stacji

Jako środek ochrony przeciwporażeniowej dodatkowej, w stacji zastosowano uziemienie ochronne. Stacja posiada uziemienie robocze niskiego napięcia i uziemienie ochronne średniego i niskiego napięcia, przyłączone do wspólnego uziomu. W opracowaniu podano potrzebne informacje niezbędne do wykonania instalacji uziemiającej zgodne z warunkami podanymi w rozporządzeniu Ministra Przemysłu z dnia 8. października 1990r. (Dziennik Ustaw nr 81 z dnia 26 listopada 1990r)w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać urządzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporażeniowej.

Określenie rezystancji uziemienia

Rezystację uziemienia stacji SN/nN spełniającego jednocześnie funkcję uziemienia ochronnego strony SN oraz uziemienia roboczego nN, wyznacza się z zależności 
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gdzie:

Rr - 
wartość rezystancji uziemienia roboczego i ochronnego stacji, nieuwzględniająca dodatkowych uziemień roboczych w sieci nN typu TN


Iz - 
wartość prądu zwarcia doziemnego w sieci zasilającej wyższego napięcia.

Jako wartość Iz należy przyjmować:

a) dla sieci zasilającej z izolowanym punktem neutralnym Iz =Ic gdzie:

Ic – całkowity prąd pojemnościowy zwarcia doziemnego

b) dla sieci zasilającej napowietrznej i napowietrzno-kablowej z kompensacją prądu zwarcia doziemnego

Iz=0.2 x Ic
Uwaga: W chwili obecnej nie występuje sieć napowietrzna SN pracująca z punktem neutralnym uziemionym przez rezystor, w związku z czym w niniejszym opracowaniu nie uwzględniono stacji SN/nN zasilanych z takich sieci. W szczególnych sytuacjach wartość rezystancji uziemienia należy określić indywidualnie w oparciu o obowiązujące akty prawne.

Wykonanie uziemienia 

Optymalny dobór uziemienia stacji SN/nN polega na przyjęciu takiego rozwiązania, które przy minimalnych nakładach materiałowych i finansowych, gwarantuje parametry zgodne z obowiązującymi przepisami, a tym samym zachowanie bezpieczeństwa porażeniowego w stacji SN/nN i sieci nN. Przy rozwiązaniu instalacji uziemiającej należy wykorzystać dostępne uziomy naturalne (metalowe wodociągi, gazociągi, ciepłociągi, konstrukcje podziemne itp.) usytuowane w pobliżu projektowanej stacji SN/nN.

W dokumentacji projektowej zaznaczyć potrzebę wykonania, po zakończeniu prac, pomiaru napięć rażeniowych w stacji i w obiektach z niej zasilanych.

9.2. Zagadnienia montażowe

a. Montaż stacji


Montaż budynku stacji prowadzić dźwigiem o udźwigu minimum 13.000kg

Prowadzić go w następującej kolejności:

· Na przygotowanym fundamencie ustawić dolną część stacji

· Dostawić część górną stacji i razem je połączyć

· Wstawić transformator do stacji i wykonać jego połączenia.

· Wyprowadzić linię SN i nN

b. Wstawianie transformatora
Do ustawionej stacji ELQ-CITY wstawiamy transformator poprzez jej drzwi. 

Sposób jego ustawienia jest następujący:

W górnej części stacji, po otwarciu drzwi wejściowych i zdjęciu płyt podłogowych w otworze do części dolnej, wstawiamy szyny jezdne pod transformator.

Są one umieszczone nad samym otworem (szyny są dostarczane w komplecie stacji)

Transformator wsuwamy na te szyny jezdne, a następnie poprzez otwór w dachu, spuszczamy linę z dźwigu dla uniesienia transformatora. Po jego uniesieniu wysuwamy na zewnątrz szyny jezdne. Otwór w podłodze jest wolny i można przez niego opuścić transformator do części dolnej stacji. Tam jest ustawiany na przygotowane łoże.

Odczepiamy zawiesia i wysuwamy je ze stacji.

W dalszej kolejności należy podłączyć do transformatora kable SN i nN (są dostarczane z górną częścią stacji).

Na zakończenie przykrywamy płytami otwór w podłodze górnej części.

c. Wyprowadzenia kabli

Za ustawionymi rozdzielnicami SN i nN w konstrukcji stacji są kieszenie przeznaczone do wyprowadzenia kabli bezpośrednio do gruntu. 

Kieszenie te są z zewnątrz osłonięte. 

d. Prace końcowe

Po wykonaniu podejść linii SN i nN otoczenie stacji wykończyć płytkami chodnikowymi. Stacja nie posiada odprowadzenia wody deszczowej.

9.3. Eksploatacja stacji

Eksploatacja stacji odbywa się w sposób podobny jak wszystkich inNych tego typu obiektów. Różnica polega jedynie na usytuowaniu transformatora w części dolnej. 

Jego ewentualna wymiana jest prowadzona w sposób identyczny jak przy montażu nowej jednostki. Szyny montażowe dla wtoczenia transformatora znajdują się w komplecie stacji.

10. Producent stacji

EL-Q sp. z o.o.

ul. Jagiellońska 81/83; 42-200 Częstochowa

Tel. 34/366 14 39, fax 34/363 09 919
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