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PS 103 TRAFOSTANICE – Technická zpráva 

1.  Úvod

1.1.  Předmět a rozsah projektu

Předmětem tohoto projektu je řešení betonové transformační stanice 22/0,4 kV jako součást kombinované výrobny – kogenerace, pro výrobu a dodávku elektrické energie a odběr elektřiny z DS z napěťové hladiny VN pro Základní Školu Ostrava - Krásné Pole na ul. Družební 336. Transformační stanice bude připojena prostřednictvím kabelové přípojky (smyčky) VN 22 kV. Napojení trafostanice na kabely VN 22 kV řeší samostatný stavební projekt – ČEZ Distribuce a.s..
Trafostanice je typu CTSbb 1x630/1, výrobce: ELTRAF a.s., osazena jedním transformátorem 250 kVA.

Trafostanice je typově schválená, odpovídá ČSN EN 62271-202 a vyhovuje zkouškám odolnosti proti vnitřnímu obloukovému zkratu podle směrnice PEHLA.

Měření elektrické energie je provedeno podle vyhlášky č. 82/2011 Sb. a Budoucí Smlouvě o připojení odběrného elektrického zařízení k distribuční soustavě do napěťové hladiny 22 kV (VN) č. 13_SOBS01_4120943817 a přílohy č.1 smlouvy č. 13_SOBS01_4120943817 – Technické podmínky připojení (TPP) k žádosti o připojení č. 4120943817 na straně NN.
1.2.  Projektové podklady

Tento projekt byl vypracovaný na základě:

-  předané dokumentace

-  zjištění skutečného stavu 

-  platných technických norem, bezpečnostních předpisů

-  technických podkladů výrobce trafostanice
2.  Základní technické údaje

2.1.  Elektrická síť

strana VN:         3 AC 22 kV 50Hz
síť:  

 IT

strana NN:         3/PEN AC 400/230V, 50Hz
síť:                     TN-C
2.2.  Ochrana před úrazem el. proudem: dle ČSN 33 3201, PNE 33 2000-1 a ČSN 33 2000-4-41 ed.2 
- u živých častí:   
(v normálním provoze)
na straně VN 
–     ochrana krytem, přepážkou, zábranou, polohou 

na straně NN 
–     ochrana izolací, přepážkou, krytem

- u neživých častí:
(při poruše)

na straně VN 
–     zemněním v sítích, kde není přímo uzemněný střed (uzel) (sítě IT)
· doplňková ochrana pospojováním (k uvedení na stejný potenciál)

na straně NN 
–    ochranným pospojováním

–    ochrana automatickým odpojením od zdroje (síť TN-C) 
· doplňková ochrana proudovými chrániči 
2.3.  Ochrana proti zkratu a přetížení

Transformátor bude chráněný:

na straně VN pojistkami 
16 A 

na straně NN proti přetížení 
3 – pólovým jističem

2.4.  Prostředí

Dle ČSN 33 2000-5-51 ed.3 je v celém prostoru transformační stanice prostředí normální. Je to prostředí vnitřních prostor, kde se teplota vzduchu pohybuje v rozmezí -5(až 35(C, relativní vlhkost vzduchu nepřekračuje 80%, absolutní vlhkost vzduchu nepřekračuje 15 g/m3.

Pracovní podmínky trafostanice:         
Nejvyšší a nejnižší teplota okolí +33(C / -40(C





         
Nejvyšší relativní vlhkost  -95(




         
Nejvyšší nadmořská výška  1000m
2.5. Krytí

Transformační stanice jako celek má krytí IP 43 dle ČSN EN 61 330.

2.6.  Rozměry a hmotnost

Transformační stanice má venkovní rozměry: /dxšxv/ 3030x1960x2210 mm

Výška 1610 je od okolního terénu, hloubka zapuštění do země 600 mm.

Celková hmotnost bez transformátoru:   7,3 t

Zastavěná plocha trafostanice:   5,94 m2
2.7.   Výkon transformační stanice

Transformační stanice je navržena pro jeden transformátor o výkonu:

T1 – 250 kVA

3.  Technický popis – trafostanice
Trafostanice je navržena jako koncová, pro venkovní použití, v samostatném prefabrikovaném betonovém objektu, umístněná 600 mm pod úrovní terénu v místě použití. Napojení trafostanice na kabely VN 22 kV řeší samostatný stavební projekt – ČEZ Distribuce a.s..
Technologicky je trafostanice vyzbrojená kompletním elektrickým vybavením t.j.:

rozvaděč VN – dodávka ČEZ Distribuce a.s. 
transformátor vn/nn

rozvaděč RNN

skříň měření USM – SM-1
dálková signalizace dispečink RTU – AXV1

Objekt trafostanice je osazen v samostatném štěrkovém loži, s vlastním osvětlením a hromosvodem.

3.1.  Vysokonapěťový rozvaděč – dodávka ČEZ Distribuce a.s.
Rozvaděč 22 kV je zapouzdřený, naplněný plynem SF6, kompaktní, z typové řady MERLIN GERIN RM6 – NE – IIQI, nevyžadující údržbu, nezávislý na klimatu. Kabelové přívody jsou provedené zdola.

Technické údaje:

Typ rozváděče


: RM6, jeden systém přípojnic

Jmenovité napětí

: 24 kV ( potvrzení konformity dle ČSN pro 25 kV )

Provozní napětí


: 22 kV

Jmenovitý proud přípojnic
: 630 A

Krátkodobý proud

: 16 kA / 1 s

Dynamický proud

: 40 kA max

Vývod rozvaděče bude osazen pojistkami 22 kV 16 A – dodávka investora (žadatele).

Napojení transformátoru z rozvaděče VN:

Typ kabelu  VN .

Projektovaný kabel  VN 22 kV  

jedno-žilový kabel  3x 22-CXEKCY 1x35 mm2

Kabelové soubory

Vnitřní koncovka                        

Raychem typ POLT – 24C/1XI 35-70 mm2

3.2.  Transformátor

Transformátor je třífázový olejový, 250 kVA, v hermetickém provedení, s měděným vinutím.

Základní údaje:

Výkon




    
250 kVA

Jmenovité VN napětí                 
                 
22 kV ( 2 x 2,5 %

Jmenovité NN napětí


    
0,4/0,231 kV

Kmitočet



   
50 Hz

Spojení 



    
Dyn1

Napětí nakrátko                                            
4,2 % (při teplotě 75)

Chlazení



    
ONAN

Třída izolace



    
A

Váha




    
1010 kg

Transformátor je navržen pro nepřetržitý provoz (s výjimkou předepsaných revizí a údržby).

Chlazení transformátoru -  je přirozené, otvory ve vstupních dveřích trafostanice. Je dimenzované vždy na maximální výkon, při dodržení střední teploty vzduchu v komoře 35ºC.

Otvory chlazení jsou vybavené žaluzií a filtrem.

Hluk transformátoru – při instalaci do kompaktní trafostanice klesá hlučnost o 50%. Podle nařízení vlády č. 502/2000 Sb. O ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací, novelizované nařízením vlády č. 88/2004 Sb. jsou povolené hodnoty hluku pro obytné soubory 40 dB(A) a pro oblasti vyžadující zvláštní ochranu 35 dB(A). Provedení transformátoru vyhovuje těmto hodnotám.

3.3.  Nízkonapěťový rozvaděč ANG – RNN
Je panelový oceloplechový rozměrů 1000/1200/300 mm (š/v/h). Přívod je navržen kabely 3x CHBU 1x150 č + 1x CHBU 1x150 z/žl, shora od transformátoru, vývody jsou navrženy spodem.

Přívod od trafa je vybaven vzduchovým pevným jističem OEZ Modeion BH 630N, se spouští SE-BH-0630-DTV3, nastavení Ir = 360 A. V poli přívodu je umístěné také kontrolní měření pomocí elektronického ampérmetru pro nepřímé měření – SMM33, napájení vlastní spotřeby a kompenzační kondenzátor chodu transformátoru na prázdno s jištěním. Vývody pojistkovými odpínači lištového typu OEZ, typovou velikostí 400A.
Všechny neměřené části přívodního pole budou odděleny od ostatních části a opatřeny zaplombovatelnými kryty. Z neměřené části nebudou napojena žádná zařízení odběratele, ani tato zařízení nebudou umístěna pod zaplombovatelnou částí – neplatí pro kompenzaci silového transformátoru.

3.4. Rozpadové místo

Jako ochrana bude instalovaná jednotka ProCon - INP (tří-fázová síťová ochrana) v rozvaděči R1-KJ. Tato jednotka bude působit na hlavní stykač výrobny, který bude při působení ochrany automaticky vypnut. 
Jednotka ProCon - INP disponuje následujícími ochranami:

• nadfrekvenční ochrana f>, f>>

• podfrekvenční ochrana f<, f<<

• nadpěťová ochrana U>, U>>

• podpěťová ochrana U<, U<<

• kontrola sledu fází

• ochrana napěťové asymmetrie

• kontrola vektorového posunu

Z technické specifikace jednotky je zřejmé, že vyhovuje požadavkům na nastavení síťové ochrany na straně NN dle požadavku provozovatele distribuční soustavy.

Nastavení ochrany na straně NN:

	Funkce
	Nastavení
	Časové zpoždění
	Poznámka

	Podpětí 1.stupeň U<
	90%
	0,5s
	

	Podpětí 2.stupeň U<<
	80%
	0,1s
	

	Přepětí 1.stupeň U>
	110%
	0,5s
	

	Přepětí 2.stupeň U>>
	120%
	0,1s
	

	Podfrekvence 1.stupeň f<
	49,8Hz
	0,5s
	

	Podfrekvence 2.stupeň f<<
	49,5Hz
	0,1s
	

	Nadfrekvence 1.stupeň f>
	50,2Hz
	0,5s
	


Po obnovení bezporuchového stavu elektrické sítě dojde k automatickému zapnutí stykače a tím připojení k energetické síti. Zapínací impuls pro stykač bude zpožděn pomocí nastavení SW v ochraně, o 60 min. Toto zpoždění může být během provozu upraveno. 

3.7. Obchodní měření

Spotřeba a dodávka elektrické energie je měřená fakturačním nepřímým měřením na straně NN, umístěným v univerzální skříní měření pro osazení elektroměrů pro fakturační měření. Přístrojové transformátory proudu mají převod 300/5 A, 10 VA, tř.př. 0,5S a jsou úředně cejchované. Signály pro měření jsou přivedeny z měřících transformátorů proudu kabelem CYKY 7Cx4 mm2, napěťový obvod, jištěn ve skříní měření před zkušební svorkovnicí ZS1b, kabelem CYKY 5Cx2,5mm2. Do skříně měření bude přivedeno napětí 230V AC pro zásuvku, kabelem CYKY 3Cx1,5 mm2 z rozvaděče RNN. Dále bude přivedena tel. linka zakončená tel. zásuvkou (konektor RJ11). Dodávka a připojení měřících přístrojů jsou věcí dodavatele elektrické energie. Měřicí transformátory a zkušební svorkovnice jsou plombovatelné.

V rozvaděči R1-KJ bude umístěno druhé nepřímé měření dodávané energie – ZELENÉ BONUSY. Signály pro měření jsou přivedeny vodiči z měřících transformátorů proudu vodiči CY 4 mm2, přívodní napětí vodiči CY 2,5 mm2, přes zkušební svorkovnici. Dodávka a připojení elektroměru jsou věcí investora. Měřicí transformátory a zkušební svorkovnice jsou plombovatelné.

3.6.  Skříň měření SM-1

Je oceloplechová, nástěnná rozměrů 550x650x320 mm. Přívody jsou navrženy vrchem, s přivedením proudů všech fází a s přivedením napětí z rozváděče RNN pro připojení fakturačních elektroměrů. Skříň bude osazena třífázovým plombovatelným pojistkovým odpínačem s pojistkami 2A pro měřený napěťový obvod a jističem 10B/1 pro zásuvku 230V.
Pro pracovníky ČEZ Distribuční služby s.r.o. (Měření) bude zajištěn neomezený přístup za účelem provádění servisu měřícího zařízení. Bude-li areál nepřístupný, např. oplocen, bude žadatelem vytvořeno vstupní místo, např. branka osazená univerzálním zámkem ABLOY od společnosti ČEZ Distribuce a.s..
3.7. Dálková signalizace 

Předmětem je soubor opatření (nové zařízení, databáze atd.) umožňující povelování a přenos zpráv na dispečink prostřednictvím GSM sítě technologií GPRS. Dále měření veličin P,Q,U,I. Systém signalizace umožňuje komunikaci mezi centrálním dispečinkem a trafostanicí. Dálkové ovládání včetně signalizace a dalších poruchových hlášení se děje prostřednictvím kontaktů relé a galvanicky oddělených vstupů, které jsou součástí řídící a V/V jednotky GSM. 
Regulace činného výkonu se nepožaduje, protože výroba elektřiny souvisí s výrobou tepla.

Telemechanika je součástí investice majitele výrobny a ČEZ Distribuce a.s. dodá pouze SIM kartu pro přístup do telemetrické sítě DSO. Parametrizaci zabezpečí a uhradí každý subjekt na své straně. Náklady na provoz komunikační linky hradí ČEZ Distribuce a.s.. 

3.8.  Kompenzace účiníku

Kompenzace transformátoru při chodu naprázdno – na sekundární straně je zařazen trojfázový statický kondenzátor, ekvivalentně výkonu transformátoru – 4 kVAr, v ekologickém provedení, jištěný přímo na vývod z transformátoru. Kondenzátor a odpojovač OPV 10/3 je umístěn v rozvaděči NN.
3.9.  Vlastní spotřeba

Vlastní spotřeba sestává z:

osvětlení běžnými svítidly žárovkovými nástěnnými 60W a servisní nástěnné zásuvky pro ruční nářadí a pod. 230V/10A. Elektrická instalace vlastní spotřeby je vedená na povrchu v trubkách z tvrzeného PVC (na stěnách TS). Temperování v zimním období je odpařovacím teplem transformátoru. Vlastní spotřeba trafostanice (osvětlení, zásuvka) bude napájena z rozvaděče RNN.
3.10.  Připojení na síť – kabeláž

Silová – energetická kabeláž je uvažovaná celoplastovými kabely na primární i sekundární straně.

Vstup kabelů 22 kV je z výkopu, v hloubce 1000 mm, přes připravené otvory v stěně vany, ze strany VN části, spádované směrem ven, utěsněné po montáži. Kabely jsou uloženy v kabelovém kanále, pod podlahou a ukončené na svorkách rozváděče kabelovými koncovkami resp. adaptéry dle technologie dodavatele. Prostor před rozváděčem VN je kryt odnímatelným krytem pro manipulaci při kontrolních měřeních kabelů. Obdobně je řešen výstup kabelu nn z rozvaděče 0,4 kV – tento je ukončen přímo na svorkách pojistkového odpínače. 
Kabelové přívody 22 kV do trafostanice podle samostatné části projektu – zajišťuje ČEZ Distribuce a.s..
Připojení na transformátor je rovněž celoplastovými jednožilovými kabely na straně vn i nn, s Cu jádrem na primární straně a s Cu jádrem na straně sekundární.

Všechny kabely jsou upevněny pomocí příchytek, kabely 22 kV dřevěnými příchytkami. Utěsnění kabelů, které přecházejí do venkovního prostoru, je řešeno variantně ucpávkovým systémem /Raychem, Hauff Technik HD, montážní pěny a tmely/.

4.  Uzemňovací síť

Uzemňovací síť trafostanice bude společná a bude se skládat z uzemňovací sítě uložené v zemi mimo trafostanici a z vnitřní uzemňovací sítě provedené v prostorách trafostanice.

Pro trafostanici bude vytvořeno uzemnění pracovní a ochranné, společné pro zařízení VN a NN. Na vytvořenou společnou uzemňovací síť trafostanice musí být připojeny:

-    ochranné uzemnění zařízení VN, NN,

-    pracovní uzemnění NN (uzemnění uzlu transformátoru),

-    konstrukce transformátoru,

-    kovové konstrukce VN rozvaděče a NN rozvaděče,

-    kovová konstrukce pro prostup NN kabelů

-    ostatní kovové konstrukce v prostorech trafostanice.

Pro uzemnění se použije uzemňovací vedení FeZn 30x4 mm. Uzemňovací vedení na povrchu bude natřeno zelenožlutě.

Síť je společná pro všechna elektrická zařízení a je vyvedená na venkovní uzemnění ve dvou bodech přes zkušební svorky - SZ1 a SZ2, vybavené mosaznými svorkami. Venkovní uzemnění, je řešeno páskem FeZn 30x4 (viz výkresová část projektu). Z tohoto pásu je vytvořena uzemňovací soustava okolo (uzavřený okruh) buňky TS (s různou hloubkou uložení pro vytvoření ekvipotencionálního prahu). Spoje jsou řešeny pomocí uzemňovacích svorek, chráněné proti korozi asfaltovým nátěrem. 

5.  Ochranná pásma

Ochranná pásma pro elektrická venkovní vedení, podzemní vedení a elektrické stanice jsou stanovena dle § 46 zákona č.458/2000 Sb.

Ochranné pásmo elektrické stanice je vymezeno svislými rovinami vedenými ve vodorovné vzdálenosti:

u kompaktních a zděných elektrických stanic s převodem napětí z úrovně nad 1 kV a menší než 52 kV na úroveň nízkého napětí – 2 m.

Ochranná pásma ostatních nadzemních a podzemních zařízení:
- NT a ST plynovod


 
1 m od půdorysných okrajů potrubí

- u ostatních plynovodů a přípojek        
4 m na obě strany od půdorysu

- u technologických objektů 
              
4 m na všechny strany od půdorysu

- Vodovod



 
2 m na každou stranu od osy potrubí

- Kanalizace



3 m na každou stranu od osy potrubí

- Telecom kabely


 
1 m od půdorysných okrajů kabelů

       - Sdělovací kabely ČD

 
1 m od půdorysných okrajů kabelů

6.  Stavební příprava a montáž

Trafostanice je v terénu uložena na štěrkovém loži – viz výkresová část. Po osazení TS do terénu obsypat buňku zeminou a zhutnit ji. Povrch upravit do původního stavu. Trafostanice bude osazena plochou betonovou vodotěsnou střechou, s mírným vyspádováním. Dvéře budou hliníkové /z venkovní strany s klikou/ a nátěr stěn bude bílý.

7.  Doprava

Zařízení TS se dopravuje běžnými dopravními prostředky, za dodržení příslušných přepravních a dopravních předpisů. Manipulace s monolity je možná jen zavěšením za připravená závěsná oka (závěsná lana min 6 m, úhel lana vůči vodorovné rovině nejméně 45˚). Rozváděče musí být při přepravě chráněny proti mechanickému poškození a proti atmosférickým vlivům. Transformátor není třeba chránit proti atmosférickým vlivům. Proti posunu je chráněn zajištěním a upínacími popruhy.

8.  Uvedení do provozu

Vykoná elektrotechnik – specialista na vykonávání odborných revizí a zkoušek. Před uvedením do provozu je nevyhnutelné ukončit montáž, vykonat odbornou revizi a zkoušku zařízení – zpracovat písemnou zprávu o první odborné revizi („výchozí revizní zprávu“).

Transformační stanici je nutno před uvedením do provozu zkontrolovat, zda realizace odpovídá osvědčené konstrukční dokumentaci a je způsobilá k bezpečnému a spolehlivému provozu. Časový postup a ostatní podmínky při uvádění do provozu musí dodavatel koordinovat a provozem dodavatele elektrické energie.

9.  Bezpečnost a hygiena práce

Všechna elektrická zařízení a prostory, kde se nacházejí, budou označeny výstražnými tabulkami. Pro venkovní označení (na dveřích) použít smaltované tabulky. 

Trafostanice bude vybavena ochrannými pomůckami podle podnikové normy energetiky PNE 35 9700 a PNE 38 1981. Dielektrická obuv, koberec, hasicí přístroj-dle ČSN 38 9160 není v povinném vybavení TS, je v povinném vybavení vozidla poruchové služby energetického podniku, záchranný hák-dle ČSN 35 9701. 
Celé elektrické zařízení musí být podrobeno odborné revizi a dále pravidelným odborným revizím dle ČSN 33 1500 a ČSN 33 2000-6. 

Kvalifikace obsluhy musí odpovídat platným vyhláškám – osobám bez elektrotechnické kvalifikace je vstup do trafostanice zakázán !

Provozovatel je povinen před uvedením do provozu stanovit místní provozní předpisy a umístit je na viditelné místo v TS.

V TS se zakazuje skladovat jakýkoliv materiál a nářadí mimo povinných pomůcek.

TS smí být použita jen v elektrické soustavě se jmenovitým napětím, které je uvedené na VN rozváděči a NN rozváděči.

Obsluha TS nesmí vykonávat zásahy do konstrukce elektrický přístrojů a strojů, a zasahovat do nastavených ochran a jejich zařízení.

Při požáru se elektrické zařízení nesmí hasit pod napětím a nesmí se používat na hašení voda a vodní Hp.

Údržbu, opravy a revizi provádět jen s použitím pracovních a ochranných pomůcek dle místních poměrů s použitím dopravního zařízení, nářadí, žebříků apod.
Požární ochrana – po požární stránce tvoří trafostanice jeden požární úsek, s provozem bezobslužným. 
V prostorách trafostanice nejsou použity hořlavé stavební materiály. Pro protipožární oddělení je nevyhnutelné použít výhradně bezazbestové materiály. Nebezpečné odpady při montáži trafostanice nevznikají.

Ostatní opatření vyplývají z předešlých bodů této zprávy.

10.  Zdroje ohrožení zdraví a bezpečnost pracovníků

Elektrické zařízení trafostanice svým konstrukčním vyhotovením a uspořádáním není zdrojem ohrožení obsluhy zařízení při dodržení bezpečnostních předpisů.

11.  Normy a předpisy

PD odpovídá standardu ČSN a IEC.

Veškeré zařízení musí odpovídat typovým podkladům výrobců, ČSN a všech norem navazujících a předpisům k zajištění bezpečnosti a ochrany zdraví při práci a k zabezpečení bezporuchového provozu energetických zařízení.

V místnosti budou na stěně v zarámovaném provedení napevno umístěny:

schémata zapojení trafostanice, rozváděčů VN + NN

telefonní čísla: policie, hasičů, záchranné služby, plynáren

místní provozní předpisy

12.  Upozornění pro investora a dodavatele:

Požadavek na vypínání je třeba nahlásit 60 dnů předem 

TECHNICKO OBCHODNÍ SPECIFIKACE

Kompaktní kiosková transformační stanice ELTRAF



1 ks

Buňka typ CTSbb 1x630/1 pravá
d x š x v = 3030x1960x2210 mm
Olejový transformátor







1 ks

Třífázový olejový, v hermetickém provedení, s měděným vinutím.

Základní údaje:

Výkon




    
250 kVA

Jmenovité VN napětí                 
                 
22 kV ( 2 x 2,5 %

Jmenovité NN napětí


    
0,4/0,231 kV

Kmitočet



   
50 Hz

Spojení 



    
Dyn1

Napětí nakrátko                                            
4,2 % (při teplotě 75)

Chlazení



    
ONAN

Třída izolace



    
A

Váha




    
1010 kg

Rozváděč RNN








1 ks
3PEN~  50Hz  400V  TN-C In = 630A, IP20 

Panelové provedení: 1000/1200/300mm (š/v/h)

přívody 

zadní - horní, 
vývody 

spodem

přívod: 

jistič BH630N, elektronická spoušť SE-BH-0630-DTV3

vývody:
 
6x lištový pojistkový odpojovač do 400A velikosti 2

Zkratové poměry na straně NN

pro Sk3z = 500 MVA, 
1x olejový transformátor 22/0,4 kV, 250 kVA

Rt20 = 7,04 mOhm,

Xt = 24,61 mOhm:

Ik’’= 8,91 kA, 
Ip =18,1 kA

Skříň nepřímého měření USM






1ks

Typ SM1 - Jedno-přístrojové nepřímé měření, plné dveře
3/N/PE~  50Hz  400/230V  TN-S In = 10A, IP43/20 

Nástěnné provedení: 550/650/320mm (š/v/h)

Rozváděč signalizace RTU






1 ks

1/N/PE ~  50Hz  230V / TN-S

24V DC / TT 

Nástěnný rozvaděč: 600/800/300mm (š/v/h)

Přívody, vývody -  spodem
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