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1. Wprowadzenie 

Kontenerowa stacja transformatorowa typu UniStaT – 20/250 przeznaczona jest do pracy w sieci o górnym napięciu 20 kV (15 kV) i dostosowana do ustawienia transformatora o maksymalnej mocy 250 kV.A. Zasilanie jej odbywa się z linii napowietrznej SN poprzez przyłącze kablowe. 

Rozwiązanie to zastępuje stację transformatorową słupową i umożliwia podejście transformatora bliżej odbiorców z równoczesną eliminacją zagrożeń jakie stwarza ustawiona stacja słupowa. 

Stacja jest wykonana jako kontenerowa w obudowie betonowej i przystosowana do obsługi z zewnątrz. 

Rozwiązanie jest przygotowane do ustawienia w warunkach polowych z maksymalnym ograniczeniem prac terenowych. 

Autorem rozwiązania jest ”EL – Q” ZPUE w Częstochowie  . 

2. Zastosowanie rozwiązania 

Stacja transformatorowa służy do zasilania odbiorców w energię elektryczną o napięciu 380/220 V z sieci rozdzielczej o napięciu 15 kV lub 20 kV. Powiązanie stacji z linią zasilającą wykonane jest jako kablowe. Rozdzielnica nN przystosowana jest do wyprowadzenia obwodów poprzez linie kablowe. Rozdzielnica ta może być wyposażona w tablice pomiaru oraz oświetlenia ulicznego. 

Maksymalna moc transformatora przeznaczonego do ustawienia w stacji – 250 kV.A. Kabel SN zasilający stację powiązany jest z linią napowietrzną poprzez rozłączniko-uziemnik typu RUNS III oraz podstawy bezpiecznikowe( w wersji II  zastosowanie transformatora z wbudowanymi bezpiecznikami SN pozwala na zabudowę na słupie tylko rozłącznika) . Słup krańcowy , na którym zaprawiony jest kabel oraz zamontowane pozostałe aparaty, nie wchodzą w zakres wyposażenia stacji. 

3. Charakterystyka techniczna stacji 

Stacja przeznaczona jest do ustawiania jako wolnostojąca w miejscu dogodnym pod względem lokalizacji i potrzeb odbiorców. Połączenie kablowe z linią zasilającą napowietrzną SN uniezależnia lokalizację stacji do trasy tej linii. 

W stacji może być ustawiony transformator o mocy do 250 kV.A. Stacja stanowi prefabrykat wyposażony w komplet aparatów z wyjątkiem transformatora wstawionego po jej ustawieniu. 

3.1. Gabaryty 

	szerokość
	1550 mm

	długość
	1700 mm

	wysokość (od podłoża)

	wykonanie 1
	2100 mm

	masa całkowita (bez transformatora)
	2500 kg 


3.2. Dane znamionowe  

	Napięcie znamionowe górne
	20 kV (15 kV)

	Napięcie znamionowe górne 
	0,4 kV

	Moc maksymalna transformatora 
	400 kV*A 

	Rozdzielnica nN

	liczba odpływów 
	7

	znamionowy prąd ciągły pól odpływowych 
	160 A lub 400 A

	znamionowy prąd szczytowy 
	..... kA

	Zasilanie SN
	kablowe  

	Odpływy nN
	kablowe


3.3. Rozwiązanie konstrukcyjne 

Stacja transformatorowa typu UniStaT 20/250 stanowi całościowy żelbetowy prefabrykat budowlany tzn. jest ona u producenta wykonana w całości i na miejsce przeznaczenia przewożona i ustawiana dźwigiem jako kompletnie zmontowana. Cały budynek posiada kształt prostopadłościanu którego dolna część związana z przyziemiem jest przystosowana do montowania urządzeń stacji a część górna stanowi jej obudowę oraz dach. Komora transformatorowa  posiada szczelną betonową misę olejową. Całość stanowi rozwiązanie żelbetowe. Ściany jak i fundament nie posiadają połączeń spawanych, a są bryłą całościową. Zbrojenie stacji jest łączone ze sobą przez spawanie. Zacisk uziemiający stacji ma połączenie z uzbrojeniem ścian i fundamentu. Drzwi wykonane są z blachy 2 mm i zabezpieczone antykorozyjnie cynkowaniem przez napylanie. Drzwi posiadają zawiasy mocujące wraz z trzypunktowym zamknięciem baskwilowym. 

Transformator do stacji jest wstawiany przez dach. Jest on ustawiany na szynach jezdnych. 

Podstawa budynku stacji posiada gniazda dla mocowania zawiesi do transportu pionowego. 

Budynek stacji jest przystosowany do ustawienia na prefabrykowanych fundamentach blokowych. 

Budynek stacji może mieć dach płaski lub 4-ro spadowy. Jego konstrukcja jest stała niezależnie od rodzaju dachu. 

Stacja posiada drzwi usytuowanych na jednej ściani dające dostęp do następujących urządzeń:

· kabli zasilających SN

· rozdzielnicy nN
Obsługa urządzeń stacji odbywa się z zewnątrz budynku. Kolor zewnętrznej elewacji budynku jak i elementów ślusarki wg. życzeń zamawiającego.

3.4. Strona SN 

Po stronie SN stacja ma przygotowane stanowisko dla wprowadzenia kabla w izolacji polietylenowej do transformatora. Wyposażenie słupa krańcowego z odłącznikiem, rozłącznikiem,  bezpiecznikami i odgromnikami oraz kabel łączący  SN nie stanowi kompletu wyposażenia stacji.

3.5. Transformator.  

Stacja przystosowana jest do ustawienia transformatora olejowego o mocy do 250 kVA o maksymalnych gabarytach: 


- długość:
1170 mm


- szerokość:
810 mm


- wysokość:
1250 mm

Powiązanie transformatora z siecią SN zrealizowane jest przy pomocy trzech jednożyłowych kabli typu YHAKXs 1 x ...... mm2. Zaopatrzone one przy transformatorze zgodnie z jego rozwiązaniem mogą być zakończone głowicami termokurczliwymi dla konwencjonalnych wykonań, lub złączami konektorowymi kątowymi, dla rozwiązań z takimi przepustami. Kable SN nie wchodzą w zakres dostawy producenta stacji. 

Transformator z rozdzielnicą nN jest powiązany przewodami izolowanymi zrealizowanymi jako połączenie:


- 4 x YKXs 240 mm2 0,6/1 kV

Połączenie to jest prowadzone na uchwytach. 

Transformator jest wstawiany do stacji przez dach po jej ustawieniu. W stacji jest ustawiony na szynach jezdnych nad misą olejową. 

3.6. Rozdzielnica niskiego napięcia 

Rozdzielnica nN w stacji UniStaT jest rozwiązaniem konstrukcyjnym szkieletowym, w którym przy ograniczonej części konstrukcyjnej, istnieje łatwa możliwość jej rozbudowy, do ilości pól określonej jako maksymalna dla tego rozwiązania.

Zastosowana rozdzielnica umożliwia wyprowadzenie do 7 pól odpływowych.

W polach odpływowych zastosowano podstawy (rozłączniki) bezpiecznikowe typu NH-400. W polu transformatorowym zastosowano rozłącznik bezpiecznikowy NSL-NH 630A. Rozdzielnica stanowi autorskie rozwiązanie producenta. 

Parametry techniczne rozdzielnic nN

	Napięcie znamionowe
	380 / 220 V

	Znamionowy prąd szczytowy
	..... kA

	Znamionowy prąd ciągły

	- szyn zbiorczych
	630 A

	- pól odpływowych z NH 2
	400 A

	pól odpływowych z NH - 00
	160 A

	Szyny zbiorcze
	P 40 x 10


Rozdzielnica nN może być uzupełniona tablicą oświetlenia ulic o wyposażeniu do uzgodnienia oraz  tablicą rozliczeniowego pomiaru energii.

Przyłącza kablowe do 240 mm2. 

4. Uziemienia wewnątrz stacji  

Elementy stalowe dla ustawienia urządzeń w stacji są połączone metalicznie ze zbrojeniem żelbetowego prefabrykatu budowlanego. Przy nich jest wyprowadzone złącze do przyłączenia uziemienia zewnętrznego stacji. Kadź transformatora oraz rozdzielnica średniego i niskiego napięcia jest przyłączona do szyny uziemiającej linką LY 70 z osłoną w kolorze zielono-żółtym, natomiast drzwi do stacji linką miedzianą mm2. Stację wyposażono w zaciski uziemiające oraz uchwyty do zakładania uziemiaczy przenośnych.

5. Ochrona przepięciowa 

Budynek stacji nie będzie chroniony od bezpośrednich wyładowań atmosferycznych. Stacja przewidziana jest do współpracy z siecią napowietrzną . 

6. Oświetlenie 

Stacja jest wyposażona w instalację oświetlenia i gniazdo wtykowe. Oprawa oświetleniowa zlokalizowana jest w sposób umożliwiający obserwację rozdzielni niskiego napięcia . Gniazdo wtyczkowe 220 V, zlokalizowane przy rozdzielnicy nN pozwala na podłączenie lampy przenośnej. 

7.Sprzęt BHP i p.pożarowy

W stacji transformatorowej typu UniStaT nie przewiduje się przechowywania sprzętu BHP oraz p.pożarowego. Sprzęt BHP będzie dowożony przez brygady pogotowia obsługujące stację. 

8. Zgodność z normami.

Stacja transformatorowa UniStaT została zaprojektowana i wykonana zgodnie z Przepisami Budowy Urządzeń Elektroenergetycznych zeszyt 3 oraz obowiązującymi normami krajowymi i zagranicznymi dla tego typu obiektów. 

9.Wytyczne do projektowania  

Zgodnie z otrzymanymi Warunkami Technicznymi należy ustalić ilość pól w rozdzielnicy nN , wielkość transformatora oraz miejsce ustawienia stacji.

9.1. Lokalizacja  

Stacja transformatorowa typu UniStaT– 20/250 jako obiekt energetyczny budowlany musi przy lokalizacji spełniać wymagania odpowiednich przepisów. Określenie minimalnych odległości stacji od innych budynków jest regulowane Rozporządzeniem Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 14 grudnia 1994 roku (Dz. Ustaw nr 10 z 08.02.1995 roku).  Stacja posiada jedne drzwi służących do obsługi rozdzielnicy nN. Przy lokalizacji należy uwzględnić możliwość oraz możliwość wyprowadzenia kabli SN i nN.

9.2. Posadowienie 

Stacja transformatorowa UniStaT będąc przestrzenną bryłą żelbetową nie wymaga wykonania dla jej ustawienia tradycyjnych fundamentów. 

Stacje należy posadowić na słupkach fundamentów blokowych usytuowanych zgodnie z  załączonym rysunkiem . Bloki posadowienia  należy osadzić w gruncie po wybraniu ziemi rodzimej i wykonaniu podsypki ze żwiru gruboziarnistego. Prefabrykaty blokowe przysypać ubijając kolejno warstwy ziemi. Stacje stawiać bezpośrednio na prefabrykatach blokowych. Posadowienie stacji opracowano dla gruntu o nośności   
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Kable SN i nN do stacji wyprowadzać bezpośrednio z ziemi pod obrzeżem stacji. Do stacji wprowadzać również bednarkę uziemiającą. 

Proponuje się na podejściu do stacji zastosowanie dla kabli rur osłonowych np. Arota lub Gamrata. 

9.3. 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 niezbędne informacje potrzebne do wykonania instalacji uziemiającej zgodnej z warunkami podanymi w rozporządzeniu Ministra Przemysłu z dnia 8 października 1990 roku (Dziennik Ustaw nr 81 z dnia 26 listopada 1990 roku) w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać urządzenia elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporażeniowej. 

Określenie rezystancji uziemienia

Rezystancję uziemienia stacji SN/nN, spełniającego jednocześnie funkcję uziemienia ochronnego strony SN oraz uziemienia roboczego nN, wyznacza się z zależności. 






Rr  <  
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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 przedstawiono przykładowe rozwiązanie uziemienia stacji. 

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

9.4. Wyprowadzenia kabli SN i nN

Stacja jest przystosowana do wyprowadzeń liniowych SN i nN w wykonaniu kablowym. Kable do rozdzielnic wprowadzać bezpośrednio z rur osłonowych  przy ich bezpośrednim wyprowadzeniu z ziemi. 

10. Transport stacji i jej montaż

Transport stacji wykonać docelowo samochodem najkorzystniej bezpośrednio na miejsce ustawienia. Stacja posiada gniazda dla osadzenia zawiesi transportowych. Zawiesia są mocowane do belki. Dla podnoszenia stacji należy użyć dźwigu o nośności - 5 ton. Masa transportowa stacji wynosi ~ 2500 kG. Producent może na zlecenie wykonać transport stacji sprawując przy tym nadzór nad jej ustawieniem. W sprawie transportu stacji i jej ustawienia należy się kontaktować bezpośrednio z producentem. 

Transformator nie stanowi wspólnego ze stacją elementu transportowego. Montaż stacji można prowadzić dźwigiem o nośności min 5 ton. 

11. Producent stacji 
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