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Projekt rieši novú trafostanicu, ktorá nahradí jestvujúcu trafostanicu 243/ts/701 Ml. Generála v Ružomberku. Nová trafostanica je navrhnutá kiosková typu EH5 od firmy Elektro Haramia Lozorno.
Trafostanica bude vybavená VN rozvádzačom, dvomi NN rozvádzačmi, 1ks trafo o výkone 400kVA a 1ks trafo o výkone 630 kVA.

Trafo o výkone 400 kVA s NN rozvádzačom R1 bude slúžiť pre napojenie jestvujúcich distribučných NN rozvodov a trafo o výkone 630 s NN rozvádzačom R2 bude slúžiť na pripojenie navrhovanej knižnice. Fakturačné meranie knižnice bude osadené na vonkajšej stene trafostanice v skrini USM.

Nová trafostanica sa osadí na vopred pripravené lôžko za jestvujúcu trafostanicu.
 Podľa vyhlášky 718/2002 je navrhované el. zariadenie podľa miery ohrozenia zaradené do skupiny „A“.

Projekt nerieši rozvody NN nakoľko tieto sú riešené samostatnou projektom.

TECHNICKÉ  ÚDAJE :

Ochrana pred úrazom el. prúdom        :    Podľa  STN 33 2000-4-41,  STN 33 3201 a PNE 33 2000-1 


    - u živých častí:   
         (v normálnej prevádzke)


        na strane VN – ochrana krytom, zábranou – čl.7.1.2   (čl.4.1.1)


        na strane NN – ochrana izolovaním živých častí – čl.412.1


        

   – ochrana zábranami alebo krytmi – čl.412.2


    – doplnková ochrana prúdovým chráničom – čl.412.5


    - u neživých častí:
       ( pri poruche)

                         na strane VN - ochrana uzemnením v sieťach s nepriamo uzemneným   neutrálnym bodom   - čl.7.2 a 9 , čl.4.2.3

                            - ochrana pospájaním – doplnkové opatrenie – čl. 4.2.8

                                                na strane NN  - ochrana samočinným odpojením napájania – čl.413.1

  




- ochrana doplnkovým pospájaním - čl. 413.1.6

Prostredie



:
411 - Vonkajšie 

Pi




:
1030 kVA ( 1x trafo 400 kVA, 1x trafo 630 kVA) 
Stupeň dodávky


:
3. stupeň

Riešenie :

VN prípojka : 
Nová kiosková trafostanica sa osadí za jestvujúcu murovanú trafostanicu podľa situácie.
VN prívod pre novú trafostanicu sa využije jestvujúci, ktorý bol ukončený v pôvodnej trafostanici.

Jestvujúci VN kábel smerujúci do pôvodnej trafostanice sa v dostatočnej dĺžke odkope odpojí zo starej trafostanice a ukončí sa do VN rozvádzača novej trafostanice.
Jestvujúci VN vývod zo starej trafostanice sa predlží o potrebnú dĺžku káblami 3x( AXEKVC(AR) E 1x 240) spojí sa pomocou spojok typu TRAJ-24/1x120-240-3HL a ukončí sa v novej trafostanici.

Na novú trafostanicu sa pripoja aj všetky NN rozvody, ktoré boli pripojené na pôvodnú trafostamicu.

Popísané práce je možné urobiť až potom ako sa urobia všetky preložky NN  rozvodov, ktoré boli pripojená na starú trafostanicu nakoľko pôvodná trafostanica je ako koncová.

Kiosková trafostanica :

Nová kiosková trafostanica typu EH5 sa osadí za jestvujúcu murovanú trafostanicu podľa situácie.
Trafostanica je vybavená dvomi transformátormi (1x 400 kVA a 1x 630 kVA), VN rozvádzačom a dvomi NN rozvádzačmi.

Transformátor o výkone 400 kVA a NN rozvádzač R1 bude slúžiť na pripojenie jestvujúcich rozvodov NN po prekládke. 
Transformátor  o výkone 630 kVA a NN rozvádzač R2 bude slúžiť na pripojene knižnice s meraním v skrini merania USM osadenej na vonkajšej stene trafostanice podľa výkresu pôdorysu.

Trafostanica bude uložená v lôžku, ktoré je potrebné pripraviť podľa požiadaviek výrobcu Elektro Haramia Lozorno.

Výpočet vetracích otvorov pre trafostanicu bude priložený v sprievodnej dokumentácii, ktorú výrobca dodáva k trafostanici.

 Rozvádzač  VN

V transformačnej stanici je navrhnutý VN rozvádzačov od výrobcu:

MERLIN-GERIN  /SM6  / - Francúzsko

 Rozvádzač je umiestnený spolu s rozvádzačom NN v samostatnej miestnosti tak ,ako je to znázornené vo výkresovej časti tohto dokumentu.

Káblové prívod do  VN rozvádzača je vedený cez podlahu z priestoru prefabrikovanej vane. Vývody sú tak isto  vedené podlahu cez vaňu a vopred pripravené otvory.

Rozvádzač VN je navrhnutý z modulových skríň firmy MERLIN-GERIN, bližšie viď výkres E  02

Rozvádzač  NN

 NN rozvádzače sú navrhnuté podľa požiadaviek SSZ-D a.s. sú vybavené, bližšie viď výkres E -03 a E 04. 

 Dodávateľom rozvádzača je ELEKTRO HARAMIA Lozorno.

Fakturačné meranie spotreby elektrickej energie

Spotreba energie pre knižnicu je meraná fakturačným meraním  umiestnený v skrini merania USM umiestnenej na vonkajšej stene trafostanice viď výkres E 05.. 
Signály pre meranie sú privedené vodičmi 4Dx2,5mm2 z pred hlavného ističa pre skriňu merania USM D33 + CYKY 7Cx4mm² (2xCYKY 4Bx4mm2)  z meracích transformátorov prúdu. 
Dodávka a pripojenie meracích prístrojov je vecou dodávateľa energie. Istič, meracie transformátory a skušob. svorkovnica sú plombovateľné. 

Kompenzácia jalového výkonu

Navrhnutá je kompenzácia transformátora pri chode naprázdno – na sekundárnej strane transformátora, kde je trojfázový kondenzátor, v ekologickom vyhotovení , s istením  poistkami priamo na vývod z transformátora. Kondenzátory sú umiestnené v poli prívodu v rozvádzači NN.

Osvetlenie a zásuvkové obvody

Svetelný obvod je napojený spred hlavného ističa z dôvodu , aby pri vypnutom výkonovom ističi bolo zabezpečené dostatočné osvetlenie pri manipulácii a údržbe. 

Zásuvkové obvody sú napojené za meraním spotreby el. energie.

Vlastná spotreba pozostáva z :

· osvetlenia bežnými svietidlami : žiarivkovými /žiarovkovými/ nástennými 20W /60W/ v časti rozvodne a žiarovkovým nástenným 60W, v priestore trafokomory , intenzita 200lx.

· servisnej nástennej zásuvky pre ručné náradie a pod. 230V/10A

Elektrická inštalácia vlastnej spotreby je vedená na povrchu ( na stenách TS).

Temperovanie v zimnom období je odparovým teplom trafostanice.

Ochrana pred úrazom el.prúdom pre zásuvkové obvody je doplnená prúdovými chráničmi.

12.  Uzemnenie a bleskozvod

V trafostanici je vytvorená vnútorná ochranná uzemňovacia sieť, realizovaná zemniacim pásom FeZn 30x4mm. Na ňu sú pripojené všetky kostry skríň , oceľové konštrukcie a ochranné vodiče , ako aj armatúry skeletu vrátane vane. Sieť je spoločná pre všetky elektrické zariadenia a je vyvedená na vonkajšie uzemnenie v dvoch bodoch cez skušobné svorky  - SZ1 a SZ2 vybavenými mosadznými skrutkami. Vonkajšie uzemnenie , spoločne pre bleskozvod aj technológiu TS, je riešené pásom FeZn 30x4 pásovým zemničom 
  Z tohto pásu je vytvorená uzemňovacia sústava okolo ( uzatvorený okruh ) bunky TS  s rôznou hľbkou uloženia pre vytvorenie ekvipotenciálneho prahu podľa STN 33 2000-5-54). Spoje sú riešené pomocou uzemňovacích svoriek , alebo zváraním chránené proti korózii asfaltovým náterom. 

Bleskozvod – je riešený klasicky vodičom FeZn  Ф 8 mm, s jedným tyčovým lapačom v strede pôdorysu strechy, jedným zvodom a uzemnením cez svorku SZ3 , s ochranným uholníkom. Bleskozvod využíva spoločné uzemnenie trafostanice.

Výpočet uzemnenia transformačnej stanice sa prevedie na základe zmerania špecifického odporu pôdy Wenerovou metódou a dosadením nameraných  a vypočítaných hodnôt do vzorcov výpočtu uzemnenia zhotovených uzemňovačov podľa STN 2000-5-54, STN EN 62305-3, STN 33 2000-4-41, STN 33 3201

Uzemnenie TS-spoločné uzemnenie el. zariadení VN a NN, musí spĺňať podmienky ochrany samočinným odpojením napájania v sieťach TN-C podľa STN 333201 „ELEKTRICKÉ INŠTALÁCIE SO STRIEDAVÝM NAPäTÍM NAD 1kV“. Podľa tejto normy spoločná uzemňovacie sústava rozvodných elektrických inštalácii do 1kV a nad 1kV musí splňať podmienky článku č. 9.4.1 a v rozvodnej elektrickej inštaláci sa neobjavianebezpečné dotykové napätia podľa obr. č. 9.1. „Dovolené dotykové napätia Utp pre obmedzené trvanie prietoku prúdu“.

V tomto konktétnom prípade vypína zemná ochrana s nepriamo uzemneným uzlom cez odporník za 1s, z čoho podľa obr. 9.1 vyplýva dovolené dotykové napätie 100V. Pri uvažovaní prídavných odporov podľa tab. C.4 normatívnej prílohy C tejto normy (odpor starej obuvy + 1.5x zemný odpor zeminy) vychádza dovolené dotykové napätie podľa obr. C.2 krivka 3 220V pri použití uznávaných opaatrení podľa tab. D.1. Použije sa opatrenie M1.2 a M3. Pri použití tab. č. 6 z tejto normy sa použije koeficient X=2 (pre pripojenie vodiča PEN na zem na viacerých miestach) a potom dovolené dotykové napätie UE bude 2x220V = 440V. Kapacitný prúd siete je 40A. Z toho vyplýva, že odpor uzemňovacej sústavy nesmie presiahnuť hodnotu:



RB<UTP/IE = 440V/40A = 11Ω


kde UTP je dovolené dotykové napätie elektrickej rozvodnej inštalácii


        IE je prúd tečúci do zeme na strane VN

Pri navrhnutej uzemňovacej sústave a nameranom zemnom odpore pôdy ρ =55Ωm podľa STN 33 2000-5-54, článok ND.1.3 vychádza odpor nového uzemnenia navrhovanej TS  R = 1.6Ω.

Uzemnenie sa vyhotoví podľa STN 33 3201, a STN 33 2000-5-54.

Celkový odpor uzemnenia vodičov PEN odchádzajúcich z trafostanice vrátane uzemneného neutrálneho bodu transformátora nesmie byť pre siete s menovitým napätím 230V väčší ako 2Ώ.  Doplnkovú ochranu pospájaním podľa STN 33 2000-4-41 je možné použiť na doplnenie základnej ochrany a spočíva v tom , že sa vzájomne pospájajú všetky neživé časti a všetky ostatné cudzie vodivé časti v okolí , vrátane kovového miesta obsluhy.

Ochranné a pracovné pomôcky

Transformačná stanica je vyzbrojená pracovnými a ochrannými pomôckami v zmysle STN 38 1981 tab.č.2 skupina 4a.Pracovné pomôcky sú umiestnené v priestore pre obsluhu.

Pracovné a bezpečnostné predpisy

Všetky elektrické zariadenia a priestory , kde sa nachádzajú , sú označené výstražnými tabuľkami  podľa STN EN 61 310-1 . Pre vonkajšie označenie ( na dverách ) sa používajú smaltované tabuľky. 

Celé elektrické zariadenie musí byť podrobené odbornej prehliadke a prvej úradnej skúške od TI SR – podľa MSVaR SR  718/2002 Zb.z. , ktorá sa vykonáva pred uvedením trafostanice do trvalej prevádzky.

Elektrické zariadenia transformačnej stanice svojím konštrukčným vyhotovením a usporiadaním nie sú zdrojom ohrozenia obsluhy zariadenia pri dodržiavaní bezpečnostných predpisov.

Z hľadiska bezpečnosti práce treba v zmysle vyhlášky SÚBP č.59/1982Zb a vyhl. Č.484/1990Z.z. pri realizácii dodržať najmä tieto predpisy :

· STN 34 3100 – Bezpečnostné predpisy pre obsluhu a prácu na el. zariadeniach

· STN 01 0812 -  Bezpečnostné upozornenia

· STN 34 3104 -  Bezpečnostné predpisy pre obsluhu a prácu v el. prevádzkach

Počas realizácie stavby a počas prevádzky musia byť dodržané bezpečnostné predpisy , prevádzkové predpisy a normy súvisiace so zaistením bezpečnosti a ochrane zdravia pri práci a tak isto k zabezpečeniu bezporuchovej prevádzky energetických zariadení.

Všetky montážne a stavebné práce musia byť vykonané za beznapäťového , vypnutého a zaisteného stavu!

Bezpečnosť práce je zaistená:

Prevedením ochrany pred nebezpečným dotykovým napätím neživých častí

Krytie , zábrana , izolácia , vymedzená poloha pre živé časti el. predmetov

Samočinným odpojením neživých častí el. predmetov v zmysle STN 33 2000-4-41

Inštalovaním tabuliek príkazov a zákazov

Na rozvádzače dať bezpečnostnú tabuľku č.0101, č.4301

Vedľa hl. ističa dať bezpečnostnú tabuľku č.6131

Vypnutie el. zariadenia ako celku je možné v rozvádzači NN pomocou hl. ističa

Pre činnosť na el. zariadení je stanovená spôsobilosť vyhláškou ÚPB č.718/2002 Z.z. :

· § 21 -  elektrotechnik

· § 22 -  samostatný elektrotechnik

· § 23 -  elektrotechnik na riadenie činnosti a prevádzky

· § 24 -  elektrotechnik špecialista : na projektovanie 

                                                                  na vykonávanie odborných prehliadok a skúšok                                                                   




       vyhradených technických zariadení

Osobám bez elektrotechnickej kvalifikácie je vstup do transformačnej stanice zakázaný !

Bezpečná prevádzka projektovaného zariadenia vyžaduje , že montáž bude vykonaná podľa platných noriem a predpisov. Pred uvedením do prevádzky celé zariadenie musí byť odskúšané , užívateľ poučený o funkcií el. zariadenia , musí byť prevedená prvá prehliadka a skúške el. zariadenia v zmysle STN 33 1500 a STN 33 2000-6-61.

Požiarna ochrana – po požiarnej stránke tvorí trafostanica jeden požiarny úsek , s prevádzkou bez obsluhy ( v zmysle STN 33 3220, čl.10.4.3.). V priestoroch trafostanice nie sú použité horľavé stavebné materiály. Pre protipožiarne oddelenie je nevyhnutné použiť výhradne bezazbestové materiály.

Uvedenie do prevádzky

Vykoná elektrotechnik – špecialista na vykonávanie odborných prehliadok a skúšok. Pred uvedením do prevádzky je nevyhnutné ukončiť montáž a vykonať odbornú prehliadku a skúšku zariadenia – o tom vyhotoviť písomnú  správu o prvej odbornej prehliadke a odbornej skúške ( „ východziu revíznu správu“ ).

Transformačná stanica je vyhradeným technickým zariadením skupiny A v zmysle vyhl. č. 718/2002 Zb. z. – je nevyhnutné pred uvedením do prevádzky skontrolovať , či realizácia zodpovedá osvedčenej konštrukčnej dokumentácii a je spôsobilá na bezpečnú a spoľahlivú prevádzku – vykonanie prvej úradnej skúšky ( vykoná a osvedčenie vystaví TI SR na žiadosť a náklady stavebníka ).

Časový postup a ostatné podmienky pri uvádzaní do prevádzky musí dodávateľ koordinovať a prevádzkou dodávateľa elektrickej energie.

Normy a predpisy

Všetky riešenia podľa tohto technického popisu zodpovedajú slovenskému právnemu poriadku a štandartom STN a IEC, najmä :

STN 33 0300 – Druhy prostredí pre el. zariadenia

STN EN 61 330 -  Blokové transformovne
STN 33 3200 -  Elektrické stanice a rozvodné zariadenia

STN 33 3210 -  Rozvodné zariadenia – spoločné ustanovenia

STN 33 3240 -  Stanovište výkonových transformátorov

STN 33 3201 -  Elektrické inštalácie so striedavým napätím nad 1kV

STN 33 2000-4-41 Všeobecné predpisy pre ochranu pred nebezpečným dotyk. napätím

STN 33 2000-5-54 Uzemňovacie sústavy a ochranné vodiče

PNE 38 2161 -  Voľba a uloženie káblov v energetických zariadeniach

PNE 33 2000-1 Ochrana pred úrazom el. prúdom v prenosovej a distribučnej sústave

STN 38 2156 -  Káblové kanály , priestory , šachty a mosty

V Prievidzi, Júl 2009                                           

Vypracoval:  Jozef Priehoda. 
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