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1 Przedmiot opracowania

Przedmiotem  opracowania jest projekt  budowlano-wykonawczy  stacji
transformatorowej dla budowy Budynku Uzytecznosci Publicznej Klub Kultury ,KLINY i
Osrodek Kultury Biblioteka Piosenki Polskiej przy ul. Fortecznej 145 w Krakowie.

2 Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowia:
-  Warunki Przytgczenia nr WP/020066/2016/009R03 z dnia 2016-04-06
wydane przez TAURON Dystrybucja S.A. Oddziat w Krakowie ul. Dajwor 27.
— wytyczne funkcjonalne i uzgodnienia programowe z Inwestorem,
— aktualny plan zagospodarowania terenu,
— uzgodnienia miedzybranzowe,
— obowigzujgce rozporzadzenia, przepisy i normy.

3 Zakres rzeczowy opracowania

Opracowanie niniejsze obejmuje czesC¢ budowlang w zakresie budynku stacji
kontenerowej oraz czesc¢ elektryczng w zakresie:

— rozdzielnice RSN 15kV,

- komore transformatora z transformatorem,
— rozdzielnice RNN 0,4kV,

- instalacje potrzeb whlasnych stacji,

— linie zasilajgce do projektowanego budynku,
— system ochrony od porazen.

4 Stacja transformatorowa - cz es€ budowlana

4.1 Charakterystyka budynku stacji

Projektowana stacja jest kontenerowg stacjg transformatorowg 20/0,4kV typu
miejskiego o symbolu MRw-bS 20/630-4 z transformatorem o mocy do 630 kVA, zbudowana
jako budynek prefabrykowany, ztozony z elementow zelbetowych.

Znaczenie symbolu stacji jest nastepujgce:

MRw — miejska, malogabarytowa stacja transformatorowa
Z wewnetrznym korytarzem obstugi,
bS - standardowy betonowy kontener,
20 - liczba stojgca za symbolem stacji oznaczajgca
Znamionowe napiecie pracy,
630 - liczba stojgca za symbolem stacji oznaczajgca
maksymalng moc transformatora w kVA,
4 - liczba stojgca za symbolem stacji oznaczajaca ilos¢ pol rozdzielnicy RSN.

Stacja jest przystosowana do wspotpracy z siecig kablowg sredniego napiecia oraz
siecig kablowag niskiego napiecia i przeznaczona jest do zasilania w energie elektryczng
odbiorcéw uzytecznosci publicznej i przemystowych.

4.2 Budowa stacji

Projektowana kontenerowa stacja transformatorowa jest modutowg prefabrykowang
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konstrukcjg sktadajgcy sie z nastepujgcych elementow:
e obudowa betonowa stacji wraz z komorg transformatora,
« fundament betonowy prefabrykowany - kablownia,
e rozdzielnice RSN i RNN,
e dach ptaski — betonowy.

Podtoga w stacji jest betonowa z otworami technologicznymi (umieszczonymi pod
rozdzielnicg RSN i RNN oraz w komorze transformatora) na wprowadzenie kabli.

W Kkorytarzu obstugi stacji znajduje sie wtaz do podziemnej czesci stanowigcej
jednoczesnie fundament i kanat kablowy.

Kable RSN i RNN z zewnatrz wprowadzane sg przez otwory przepustowe
umieszczone w czesci fundamentowe;.

Stacja posiada drzwi wejsciowe do korytarza obstugi RSN i RNN oraz do komory
transformatora. Drzwi otwierajg sie nha zewngtrz i sg zamykane za pomocg rygla
trzypunktowego blokowanego zamkiem.

Drzwi posiadajg uchwyty umozliwiajgce zamkniecie stacji na ktodke w sytuacii
awaryjnej. Zawiasy przy drzwiach umozliwiajg regulacje wysokosci zawieszenia drzwi.

W Scianie frontowej oraz drzwiach komory transformatora znajdujg sie otwory
wentylacyjne z zaluzjami zapewniajgcymi odpowiednie chtodzenie transformatora.

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

Masa i gabaryty stacji

Dilugos¢ [mm] 5460
Szerokos$¢ [mm] 2660
Wysokosé [mm]:

bez dachu (bryly gtéwne)) 2350

z dachem (od pow. gruntu) 2480
Masa bez wyposazenia [kq]:

fundamentu 10000

bryty gtbwnej z drzwiami i zaluzjami 15500

dachu betonowego 5400
Powierzchnia zabudowy: 12,63 m?

Dane technologiczne

* Oswietlenie — zarowe.

« Wentylacja grawitacyjna.

» Otwory wlotowe i wylotowe Zaluzyjne umieszczone w Scianie frontowej,
* Instalacja uziemiajgca.

Dane techniczno-materiatowe

e $ciany - beton zbrojony wirowany klasy B30 o grubosci 120 mm,

e fundament - beton zbrojony wirowany klasy B30 o grubosci 90+120 mm,
posiada dwie wydzielone komory,

e przedziat kablowy z przepustami,

e dach betonowy plaski,

e stolarka drzwiowa — aluminiowa, lakierowana wg palety RAL.
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4.3 Klasyfikacja po zarowa obiektu

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, w dziale VI
(,Bezpieczenstwo pozarowe”) stacje transformatorowe zaliczane sg do budynkéw grupy PM.

Dla stacji typu MRw-b2pp 20/630-4 gestos¢ obcigzenia ogniowego Qd wynosi:

- dla transformatora olejowego o mocy 630kVA — 2083 MJ/m?,
- dla transformatora suchego <500 MJ/m?.

Elementy budynku posiadajg klase odpornosci ogniowej odpowiednio do ich klasy
odpornosci pozarowej i nierozprzestrzeniajg ognia:
— $ciana tylna, boczne oraz dach — REI 120.

4.4 Lokalizacja stacji

Przy usytuowaniu budynku na dziatce budowlanej uwzgledniono odlegtosci miedzy
budynkami i urzadzeniami terenowymi oraz odlegtosci od granic dziatki i od zabudowy na
sgsiednich dziatkach budowlanych, okreslone w rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury,
a takze w przepisach odrebnych w tym higieniczno-sanitarnych, o bezpieczenstwie i higienie
pracy, o ochronie przeciwpozarowej oraz o drogach publicznych.

4.5 Posadowienie i monta z stacji

Pierwszym etapem posadowienia stacji jest wykonanie w ziemi wykopu zgodnego
Z rysunkiem posadowienia stacji oraz wykonanie uziomu otokowego.

Pod fundamentem nalezy wykonaé podsypke piaskowo-zwirowg o grubosci okoto
200 mm. Nalezy zwrOci¢ szczegOlng 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 uszczelniajgcej. Tasma
uszczelniajgca nie moze naktadac sie na siebie (aby nie byta utozona podwadjnie), moze to
spowodowac przedostawanie sie cieczy do wnetrza staciji.

Na tak przygotowany fundament nalezy rowno ustawi¢ bryte gtéwng stacji, a nastepnie
dach.

5 Stacja transformatorowa - cz es¢€ elektryczna

5.1 Zasilanie stacji — przyt gcze 15kV

Zgodnie z warunkami technicznymi obiekt zasilany bedzie dwoma liniami kablowymi
poprzez naciecie istniejgcej linit SN 15kV relacji stacja transformatorowa nr 32064 — stacja
transformatorowa nr 33570 zasilanej ze stacji 110kV/SN GPZ Kampus 32050.

Celem wykonania przytgcza 15kV do stacji transformatorowej, istniejgca linie kablowg
SN nalezy przecig¢ (wcinka) i na koncach tej linii zabudowa¢ mufy kablowe. Do muf dwdéch
kablowych podtgczyé kabel XRUHAKXS 3x120mm? SN 15kV i wprowadzi¢ do pdl liniowych
rozdzielnicy RSN 15kV w stacji transformatorowej, z pozostawianiem zapasu kabla.

5.2 Opis funkcjonalny stacji

Projektowana stacja kontenerowa jest modutowg prefabrykowang konstrukcjg
skladajgcg sie z betonowego fundamentu petnigcego réwniez funkcje kablowni i misy
olejowej, obudowy betonowej o odpornosci pozarowej REI 120, podzielonej na czes¢ ZE i
Odbiorcy oraz wyposazenia elektroenergetycznego w sktad ktérego wchodza:

e czteropolowa rozdzielnica RSN 15 kV z pomiarem rozliczeniowym,
* rozdzielnica RNN 0,4 kV,
e transformator o mocy 400 kVA,
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« instalacji potrzeb wlasnych stacji w tym uziemienia roboczego i ochronnego oraz

oswietlenia i gniazd wtykowych.

5.3 Dane znamionowe stacji

Maksymalna moc transformatora

Moc zainstalowanego transformatora

Napiecie znamionowe

Znamionowe napiecie izolacji

Czestotliwosé znamionowa / liczba faz

Napiecie wytrzymywane o czestotliwosci sieciowej
Napiecie udarowe piorunowe wytrzymywane (1,2/50ps)
Prgd znamionowy ciggty pdl liniowych

Prad znamionowy ciggty pola transformatorowego
Prad znamionowy krétkotrwaty wytrzymywany (1 s)
Prgd znamionowy szczytowy wytrzymywany
Obcigzalnos¢ zwarciowa obwodu uziemiajgcego (1 s)
Obcigzalnosé¢ na dziatanie tuku wewnetrznego (1 s)
Rodzaj dostepu

Stopien ochrony

Klasa obudowy

Wytrzymatos¢ dachu na obcigzenia

Wytrzymato$¢ obudowy na udary mechaniczne

5.4 Rozdzielnica s$redniego napi ecia

SN

630 kVA
400 kVA
25 kV
50Hz /3
50/60 kV
125/145 kV
630A
250A

16 kA

40 kA

40 kA

16 kA

B

IP 43

10

2500 N/m?
20J

nN

0,4 kv
0,69 kV

2,5kV
8 kV

do 360A
1250A
20 kA
40 kA
16 kA

W stacji zastosowano 4-polowg rozdzielnice SN typu Rotoblok w izolacji powietrznej o

Wymiary rozdzielnicy RSN:

e szerokos¢- 1375 mm
* wysokos¢ - 1950 mm
» gtebokosc - 950 mm

konfiguracji: 1-pole transformatorowe, 1-pole sprzegtowo-pomiarowe, 2-pola liniowe jak na
schemacie.

Potgczenie rozdzielnicy z transformatorem wykonano kablem 3xYHAKXS 1x95 mm?2,

5.5 Rozdzielnica niskiego napi ecia

W stacji zastosowano rozdzielnice niskiego napiecia typu RN-W.

Wymiary rozdzielnicy wynosza:

e szerokos¢- 1100 mm
* wysokos¢ - 1950 mm
» gtebokosc - 320 mm

W polu transformatorowym i na transformatorze zastosowano gtowice typu ITK 224 .
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Rozdzielnica wyposazona jest na zasilaniu w rozigcznik gtowny transformatora o
pradzie znamionowym 800A, a na odptywach wyposazona jest roztgczniki bezpiecznikowe
typu NSL.

Rozdzielnica przystosowana jest do pracy w uktadzie TN-C.

Licznik do pomiaru rozliczeniowego, zabudowany w tablicy licznikowej TL w czesci
Odbiorcy. Przektadniki prgdowe i napieciowe, o przektadniach dostosowanych do mocy
znamionowej transformatora oraz mocy znamionowej stacji, zabudowane w polach
rozdzielnicy RSN.

5.6 Komora transformatora

W stacji przewiduje sie montaz transformatora suchego o mocy 400kVA.
Transformator jest wstawiany przez drzwi lub dach i zabezpieczony przed przesuwaniem
poprzez zablokowanie kot blokadami.

Przy wejsciu do komory transformatorowej nalezy przewidzie¢ uchwyty do mocowania
barierki ochronnej. Barierke nalezy wykona¢ z materiatu izolacyjnego pomalowanego na zoity
kolor. Na barierce nalezy umiescic¢ tabliczke z napisem: ,Pod napieciem”. Sposéb ustawienia
transformatora powinien umozliwi¢ blokade koét. Zaleca sie stosowaé¢ podktadki
wibroizolacyjne np. typu WKP-1(2) lub rownowazne.

Sposb6b zamontowania transformatora bedzie umozliwiat:

e odczytanie tabliczki znamionowej transformatora,
» latwy dostep do przetgcznika zaczepow.

5.7 Uziemienie staciji

Stacja posiada uziemienie ochronne i robocze podtgczone do wspolnego uziomu na
zewnatrz stacji. Gtbwna magistrala uziemiajgca wewnatrz stacji sktada sie z czesci poziomej
wykonanej z ptaskownika ocynkowanego Fe/Zn 40x5 wewnatrz stacji.

W stacji do gtéwnej magistrali podtgczono:

e rozdzielnice RSN — w dwoch punktach,

e rozdzielnice RNN — bednarkg Fe/Zn 40x5 mm,

» kadz transformatora — linkg LgY 70 mm?,

» dach stacji w dwoch punktach — linkg LgY 70 mm?,

* bryta gtéwna, kablownia w dwéch punktach — bednarkg Fe/Zn 30x4 mm,

« futryny, drzwi, Zaluzje obrébki kazda w dwdéch punktach — linkg LgY25 mm?,
* whlaz - linkg LgY 70 mm?2,

Potgczenie punktu neutralnego transformatora z uziomem stacji transformatorowej
wykonac jako bezposrednie, z pominieciem gtéwnej szyny uziemiajgcej, ptaskownikiem FezZn
0 przekroju 200 mm?2,

Do gtéwnej magistrali nalezy dotgczy¢ przez zaciski kontrolne dwusrubowe dwa
wyprowadzenia uziemienia zewnetrznego doprowadzonego do magistrali przez otwory
technologiczne umieszczone w fundamencie stacji.

Po potgczeniu uziomu z instalacjg uziemiajgcg stacji nalezy wykona¢ pomiar
rezystancji uziemienia.

5.8 Rezystancja uziemienia ochronnego i roboczego

Instalacje uziemienia zaprojektowano zgodnie z wytycznymi podanymi w warunkach
technicznych przytgczenia oraz obliczeniami technicznymi, z ktérych wynika, iz rezystancja
uziemienia nie moze by¢ wieksza niz 2,05 Q przy pradzie zwarcia doziemnego 100A i czasie
wytgczenia zwarcia 0,4s.

W przypadku nie uzyskania wymaganej wartosci rezystancji uziemienia nalezy
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zastosowac¢ dodatkowe uziomy pionowe przy uzyciu pretbw uziomowych ocynkowanych
ogniowo, o Srednicy co najmniej @16mm.

5.9 Trasy kablowe

W przygotowane w fundamencie miejsca nalezy przykreci¢ na uszczelke gumowg
przepusty produkcji ZPUE S.A., nastepnie natozy¢ na kabel koszulke termokurczliwag.

Po wprowadzeniu kabla uszczelni¢ go zgrzewajgc na nim i metalowym przepuscie
koszulke termokurczliwg. W przypadku zaistnienia potrzeby wprowadzenia kabli (nN i (lub)
SN) w rurze PCV nalezy fakt ten uzgodni¢ z producentem stacji (ZPUE S.A.).

5.10 Ochrona przed przepi eciami

Budynek stacji nie bedzie chroniony od bezposrednich wyladowan atmosferycznych.
Stacja przewidziana jest do pracy w sieci wytgcznie kablowej i nie jest wymagana
ochrona przepieciowa urzadzen elektroenergetycznych.

5.11 Instalacje elektryczne

Oswietlenie pomieszczen w budynku wykonane jest zrodtami zarowymi (plafoniery
proste z kloszem okrgglym 60 W) zamontowanymi w ilosci:
e 1 sztuka w korytarzu obstugi jako oswietlenie ruchu elektrycznego.
e 1 sztuka w komorze transformatorowe;j.

Whylacznik oswietlenia oraz gniazdo jednofazowe umieszczone jest na wewnetrznej
stronie $ciany obok drzwi wejsciowych do korytarza obstugi.

Zabezpieczenie obwodu oswietlenia i gniazd w postaci wkiadki bezpiecznikowej Wts
10A zainstalowane jest na rozdzielnicy RNN.

Oprawy os$wietleniowe zasilane sg przewodami DY 3x1,5 mm? w rurkach PCV
zalanymi w konstrukcji sciany w czasie prefabrykacji stacji.

5.12 Obstuga stacji

Obstuga urzgdzen rozdzielni Sredniego i niskiego napiecia odbywac sie bedzie
wewnatrz kontenera ze wspdlnego korytarza obstugi. Wszystkie tgczniki sredniego i niskiego
napiecia wyposazone sg w napedy reczne.

W drzwiach do komory transformatora zastosowano drewniane barierki ochronne.

5.13 Oznakowanie i opisy

Stacja powinna by¢ oznakowana tablicami ostrzegawczymi.
Na drzwiach wejsciowych do rozdzielni SN nalezy zamontowac tablice z oznaczeniem
numeru eksploatacyjnego stacji. Drzwi wejsciowe nalezy w sposdb czytelny opisac:

« komora transformatorowa”,
+ rozdzielnia RSN”, ,rozdzielnia RNN".

Wewnatrz stacji transformatorowej powinien znajdowac¢ sie schemat ideowy stacji
zawierajgcy w szczegolnosci informacje dotyczace numeracji oraz opisow pol RSN i RNN,
wartosci zabezpieczen obwoddéw RNN. Schemat powinien by¢é wykonany w postaci wydruku
trwale zabezpieczonego i umieszczony w widocznym miejscu w pomieszczeniach rozdzielni
RSN i RNN.

W polu transformatorowym - numer pola oraz napis ,pole transformatorowe” wraz z
podaniem wartosci prgdu znamionowego wkiadki bezpiecznikowej, np. ,40 A”".

Na barierce przed wejsciem do komory transformatora nalezy umiesci¢ tabliczke z
napisem: ,Pod napieciem”.

W polu liniowym powinien znajdowac sie numer pola wraz z opisem okreslajgcym
relacje kabla zasilajgcego.
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Na urzadzeniach zabezpieczajgcych poszczegollne obwody lub bezposrednio przy
nich nalezy umieszczaé informacje dotyczacg numeru zasilanego obwodu oraz wartosé¢ pradu
znamionowego wkiadki bezpiecznikowej.

5.14 Instalacje elektryczne

Oswietlenie pomieszczen w kontenera wykonane jest zrodtami zarowymi (plafoniery
proste z kloszem okragtym 60 W).

Whylacznik oswietlenia oraz gniazdo jednofazowe umieszczone jest na wewnetrznej
stronie $ciany obok drzwi wejsciowych.

Zabezpieczenie obwodu oswietlenia i gniazd w postaci wkiadki bezpiecznikowej Wts
10A zainstalowane jest w rozdzielnicy RNN.

Oprawy oswietleniowe zasilane sg przewodami DY 3x1,5 mm? w rurkach PCV
zalanymi w konstrukcji sciany w czasie prefabrykacji obudowy.

5.15 Ochrona przeciwpora zeniowa

Jako ochrone przed dotykiem bezposrednim zastosowano izolacje oraz ostony i
odstepy izolacyjne. Jako ochrone przed dotykiem posrednim zastosowano szybkie
wytgczenie napiecia w uktadzie sieci TN-S oraz potgczenia wyréwnawcze gtéwne i miejscowe.

5.16 Dobor zabezpiecze n i kabli.

Zabezpieczenia poszczegoélnych zasilajgcych linii kablowych oraz ich przekroje
podano na poszczegoélnych schematach elektrycznych.

Zabezpieczenia i przekroje kabli dobrano do wyliczonego obcigzenia szczytowego dla
obcigzalnosci prgdowej kabli i przewodow okreslonej dla réznych sposobéw utozenia wg
normy IEC 60364-5-523.
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6 Normy i przepisy zwi gzane

6.1 Przepisyirozporz adzenia

1. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. 1994 nr 89 poz. 414
z poézn. zm.);

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.
U. Nr 75, poz. 690, z pézn. zm.);

3. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie szczegolowego zakresu i formy projektu budowlanego
(Dz.U. 2012 nr 0 poz. 462 z p6zn. zm.);

4. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 07.06.2010 r.
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdéw, innych obiektéw budowlanych,
terenow (Dz. U. nr 109, poz. 719);

6.2 Normy

1. PN-IEC 60364 Norma wieloarkuszowa Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych;

2. PN-E-05115:2002. Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o napieciu
wyzszym od 1kV

3. PN-EN-60529:2003 Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy (kod IP)

4. PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa Cz.1: Zasady ogoélne

5. PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa Cz.2: Zarzgdzanie ryzykiem

6. PN-EN 61537:2003 (U) Systemy korytek i drabinek instalacyjnych do prowadzenia
przewoddow

7. PN-EN 50146:2002 (U) Wyposazenie do mocowania kabli w instalacjach
elektrycznych.

8. PN-EN 50368:2004 (U) Wsporniki kablowe do instalacji elektrycznych.

9. PN-EN 60439-1:2003 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czes¢ 1:Zestawy
badane w petnym i niepetnym zakresie badan typu

10. PN-EN 60439-3:2004 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czesc¢
3:Wymagania dotyczgce niskonapieciowych rozdzielnic i sterownic przeznaczonych
do instalowania w miejscach dostepnych do uzytkowania przez osoby
niewykwalifikowane. Rozdzielnice tablicowe.

11. PN-E-05204:1994 Ochrona przed elektrycznoscig statyczng. Ochrona obiektéw
instalacji i urzadzen. Wymagania

12. PN-EN 12464 -1:2004 Swiatlo i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Cze$é I:
Miejsca pracy we wnetrzach

13. PN-88/E-08501 Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa

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

Projektowanie i budowa.
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