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1.1 I.   TECHNICKÝ POPIS TRANSFORMAČNEJ STANICE
Železobetónová bloková transformačná stanica typu DOFA je určená pre inštaláciu rozvodného zariadenia vysokého  a nízkeho napätia. Rýchla montáž, moderná technológia, malé rozmery, vnútorná alebo vonkajšia obsluha umožňujú s minimálnymi investičnými nákladmi v minimálnom čase vybudovať transformačnú stanicu špičkovej úrovne. Transformačná stanica vyhotovením zodpovedá STN EN 61330.

1. Základné technické údaje transformačnej stanice

Menovité napätie vn
22kV

Menovité napätie siete nn
230/400V

Frekvencia
50Hz

Menovitý výkon transformátor                          100, 160, 250, 400, 630, 1 000, 1 600 kVA

Kompenzácia transformátora naprázdno 
do 20 kVAr

Menovitý prúd prípojníc VN
630A 

Menovitý prúd prípojníc NN
do 2 500A

Menovitý krátkodobý prúd VN
16kA ef 1s

Zapínacia schopnosť pre odpínače a uzemňovače vn
40kA
Menovitý dynamický prúd rozvádzača nn
30kA 

Vyhotovenie prívodov vn
prívody káblov do 240mm2
Vyhotovenie vývodov vn
vývod káblom  na transformátor 70mm2
Krytie podľa STN EN 60 529
IP 33 D

Rozmery dĺžka, šírka a výška
závislosti od typu priestorovej bunky

Celková maximálna hmotnosť
v závislosti typu priestorovej bunky a 

vybavenia  technológiou

Transformačná stanica svojím vyhotovením zodpovedá platným predpisom pre blokové trafostanice, a to:

· STN 33 0300
Prostredie pre elektrické zariadenia. Určenie vonkajších vplyvov

· STN 33 3210
Elektrické predpisy. Rozvodné zariadenia. Spoločné ustanovenia

· STN 33 3220
Elektrické predpisy. Spoločné ustanovenia pre elektrické stanice

· STN 33 3240
Elektrické predpisy. Stanovište výkonových transformátorov

· STN 33 2000-4-43
Ochrana proti nadprúdom

· STN 33 2000-4-473
Opatrenia na ochranu proti nadprúdom

· STN 33 2000-5-523
Dovolené prúdy

· STN 33 2000-4-41
Ochrana pred úrazom elektrickým prúdom

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

· STN EN 62 271-202
Vysokonapäťové spínacie a riadiace zariadenia Časť 202: 

Blokové trafostanice vysokého / nízkeho napätia
· STN EN 62 305-1
Ochrana pred zásahom bleskom. 1. Časť

· STN EN 62 305-2
Ochrana pred zásahom bleskom. 2. Časť
2. Pracovné podmienky

Transformačná stanica je určená pre trvalú prevádzku vo vonkajšom prostredí podľa STN 33 0300 zo 7/1988.

Najvyššia teplota okolia
+40°C

Najnižšia teplota okolia
-30°C

Najvyššia relatívna vlhkosť
95% pri 25 °C 

Najvyššia nadmorská výška
1200 m

Transformačná stanica môže byť prevádzkovaná aj v atmosférickom znečistení podľa čl. 5.12 STN 33 3220 - veľké priemyselné centrá s častým výskytom priemyselnej hmly – veľké mestá. V  transformačnej stanici je prostredie obyčajné, normálne podľa čl. 3.1.2. STN 33 0300 z 7/1988. Stanice nemožno stavať v prostredí s nebezpečím výbuchu alebo požiaru.
3. Označenie typu TS

Bloková transformačná stanica pre jeden transformátor do 1.000kVA ( po úprave až do 1.600kVA ) sa podľa usporiadania a umiestnenia VN a NN rozvádzača môže deliť na typy:
a.)
DOFA1.1
–
VN a NN rozvádzače sú v jednom spoločnom priestore 

b.)
DOFA1.2
–
VN a NN rozvádzače sú každý v samostatnom priestore pre VN rozvádzač a NN rozvádzač 
4. KONŠTRUKCIA TRANSFORMAČNÝCH STANÍC S VNÚTORNÝM OVLÁDANÍM
Železobetónové bunky pre transformačné stanice DOFA, sú vyrábané podľa TO –     06/0165,  vydaného Technickým a skúšobným ústavom stavebným, n.o.  Studená 3, Bratislava, zo dňa 19.6.2006.

4.1. Monolitický železobetónový skelet trafostanice sa skladá z podlahy a vonkajších stien ktoré tvoria jeden celok. Je odliaty ako monolit z vodostavebného betónu v zvláštnej forme postupom, ktorý sa nazýva zvonové liatie. Týmto postupom vznikne bezšpárové teleso vodotesné a plynotesné. Takto vyrobené teleso má výbornú stabilitu, pretože armovacie rohože bez prerušenia vedené okolo všetkých hrán pôsobia ako zaliata rámová nosná konštrukcia. Otvory pre dvere a ventilačné prvky sa vytvárajú už pri vlastnom odlievaní na ľubovoľnom mieste telesa stanice, tak ako aj otvory do podlahy na káblové prechody.
Povrch stien z vnútornej strany TS sa upraví tenkou vápenatou omietkou, ktorá vyrovná všetky prípadné nerovnosti.    
Povrch betónu z vonkajšej strany je natretý ochrannou povrchovou vrstvou z vodoodpudivej, ľahko štruktúrovanej syntetickej omietky. Sú možné rôzne farebné odtiene. Na želanie je možné obložiť povrch vonkajších stien kabrincovým obkladom, vymývanou omietkou, natrieť kvalitnými fasádnymi farbami, prefabrikovanými fasádami z hliníka, pohľadového betónu atď.  Rovnako aj dvere možno natrieť rôznymi nátermi alebo farebne eloxovať. 
Armovacie siete a všetky kovové súčasti stanice sú navzájom vodivo spojené (zvarené) a sú pripojené na uzemnenie.

Obvodové steny majú hrúbku 100 mm, deliace priečky 50 mm, podlaha 120 mm.

Konštrukcia strechy a stien spĺňa bez problému kritérium požiarnej odolnosti 90 minút.

4.2. Základový ( káblový ) prefabrikát  je tak ako aj skelet trafostanice monolitický prefabrikát, ktorý slúži ako základ, priestor na vstup a výstup VN a NN káblov a jej časť zároveň ako záchytná vaňa. Je vyrobený z vodostavebného betónu natretý z vnútra 2 x náterom UNIAKRYL. Časť tvoriaca záchytnú olejovú vaňu je natretá dvojnásobným náterom, látkou AQUAFIN – TGS, ktorá je odolná voči transformátorovým olejom . Vonkajšia časť prefabrikátu určeného na zahrnutie zeminou je natretá dvojvrstvovým náterom tekutým asfaltom. 
4.3. Stropný panel  je vyrobený ako monolitický prefabrikát z vodostavebného betónu o min. hrúbke 120 mm s atikou hrúbky 150 mm. Odvod dažďových vôd zo strechy je zabezpečené dažďovým zvodom, ktorý je možné umiestniť na ľubovoľnom mieste zvonku trafostanice. Strechy poskytujú ďalšie možnosti úpravy vzhľadu stanice. Môžu byť sedlové resp. valbové alebo môžu mať zvláštnu atiku a rôzne druhy krytín.
4.4. Priečky sa vyhotovujú pre ohraničenie menších miestností v skelete stanice, napr. na oddelenie priestoru stanovišťa transformátora od priestoru rozvodne VN a NN. Sú betónové, hrúbky 50mm s požiarnou odolnosťou 90 minút. 
4.5. Upevňovacie zariadenie, t.j. kotevné lišty alebo uchytenia je možné do stien stanice umiestniť na ľubovoľných miestach tak, aby bola maximálne uľahčená montáž technologických zariadení. Všetky výstuže, kotevné lišty a uchytenia sú vodivo spojené (zvarené) s armovacou kostrou stanice.

4.6. Vetranie kioskovej trafostanice DOFA je schopné pokryť všetky druhy vetrania. Prívod vzduchu je riešený ventilačným žalúziovým otvorom v dolnej časti dverí trafokomory a vývod vzduchu je umiestnený pod stropom v obvodovej stene skeletu TS, hrúbky 150mm, pričom je prekrytý žalúziami – perforovaným plechom. Ventilačné otvory sú prekryté taktiež filtrom, na zamedzenie vstupu prachu do vnútorného priestoru trafostanice. Pre prípad nedostatočného samočinného vetrania v extrémnych horúčavách  je do obvodovej steny skeletu vytvorený otvor na nútenú ventiláciu ventilátorom.
Výpočet vetracích otvorov  

Návrh a výpočet vetrania transformátora v priestore blokovej trafostanice DOFA1 je spracovaný v súlade s požiadavkami STN 34 3240 pre normálne prostredie podľa STN 33 0300. Výpočet vetrania je modelovaný na použitý olejového transformátor s príkonom 1000 kVA, ( pri predpokladaných stratách Po = 1.700W a PK = 13.000W ) zaťažený v letnom období na 50% menovitého výkonu, pri rozdiele strednej výšky vetracích otvorov h = 1,822 = 1,8 m. Vetracie otvory sú osadené žalúziami a ochrannou sieťou.
Pre transformátor uvedeného výkonu a napätia je počítané so zaručenými hodnotami strát naprázdno a nakrátko podľa údajov výrobcu.

Straty naprázdno
Po  
= 
1,7kW + 0,17kW ( 10% ) = 1,87kW
Straty nakrátko     
Pk 
= 
13,0kW + 1,3kW ( 10% ) = 14,3kW
Koeficient zaťaženia
N    
= 
50 ( 50%men.výkonu ) / 100 ( men. Výkon ) = 0,5
Celkové straty sú
Pz = Po + Pkn x N2 = 1,87kW + 14,3kW x 0,25 = 
5,445 kW
Tepelné straty pre výpočet chladenia :  Pch = 0,6 x Pz = 0,6 x 5,445 kW = 
3,267 kW
Prierez vetracích otvorov v m2 :

-  prívod
Sp = 0,1942 x ( Pch / (h ) = 0,1942 x ( 3,267 / ( 1,8 ) =


= 0,1942 x ( 3,267 / 1,34164 ) = 0,1942 x 2,435 = 
0,472877 m2
· zvolený rozmer otvoru  ( 645 x 1040 ) mm =  0,6708m2 - 
vyhovuje
-  odvod
So = 0,2007 x (Pch / (h) = 0,2007 x ( 3,267 / ( 1,8 ) =


= 0,2007 x ( 3,267 / 1,34164) = 0,2007 x 2,41618 = 
0,48493 m2
· 
zvolený rozmer žalúzie ( 1,35 x 0,15 + 2,4 x 0,15 ) mm = 0,5625m2 - vyhovuje 

Nasávacie vetracie otvory sú umiestnené v spodnej časti navrhovaných vstupných dvier do trafokomory samostatne a odsávacie otvory sú umiestnené vo vytvorenej „štrbine“ medzi obvodovou stenou skeletu TS a strechou TS, vo výške otvoru 150mm. Proti vnikaniu nečistoty, prachu a živočíchov budú uvedené otvory prekryté pevnými žalúziami, sieťkou a prachovým filtrom. 
Výpočet bol modelovaný pre typ transformátora s najvyššími celkovými stratami a teda najvyšším oteplením. 
4.7. Dvere sú vyrobené z dverných profilov systému OD – 50, výrobcu SAPA Building system, z vysoko pevných eloxovaných hliníkových zliatin (dverné krídlo má hrúbku 3 mm), alebo zo žiarovo pozinkovanej oceli povrchovo upravených práškovými farbami.. Dvere spoľahlivo odolávajú pôsobeniu vnútorného oblúkového skratu. Sú vybavené špeciálnym zámkom pre trafostanice a západkou, ktorá zaistí dvere v otvorenej polohe. Normované dvere systému DOFA majú svetlý otvor veľkosti 1,1 x 2 m pre trafokomory a 0,9 x 2 m pre rozvodne VN a NN. Veľkosť dverí možno podľa potreby upraviť. 
4.8. Káblové priechodky pre VN a NN káble sú vytvorené z Al trubiek priemeru 70 mm zabezpečené gumovým tesnením, ktoré sú počas výroby zabetónované do stien prefabrikátu. Je možná variabilita ich umiestnenia podľa miestnych podmienok a počet podľa potreby odberateľa. Pri montáži kábla VN, alebo NN sa na kábel nasunie teplom zmršťovaná bužírka o priemere 75 mm, hr. steny 2mm natretá lepidlom, ktorá sa zmrští na trubku Al priechodky a zatiahnutého kábla, čím vznikne  zaručene vodotesný prechod.

5. POVRCHOVÁ ÚPRAVA TRANSFORMAČNÝCH STANÍC

5.1. Vnútorný priestor transformačnej stanice vrátane vnútornej strany strechy je štandardne natretý bielym alebo svetlo - šedým umývateľným náterom. 

5.2. Zberná vaňa oleja je natretá trojvrstvovým náterom odolným oleju – AQUAFIN - TGS.

5.3. Vonkajšie steny  sú natreté vodo odpudivou  disperznou omietkovou zmesou  Top Inex , Fasaden a pod. Ich použitie umožňuje širokú škálu farebných odtieňov v škále RAL, podľa objednávky odberateľa.

5.4. Strecha je z vonkajšej strany natretá dvoma vrstvami UV náteru VIVECRYL a spolu s  atikou je natretá vodo odpudivou  disperznou omietkovou zmesou  Top Inex , Fasaden a pod v odtieni RAL, podľa želania zákazníka.

6. TECHNOLOGICKÁ ČASŤ TRANSFORMAČEJ STANICE

6.1. Rozvádzač VN

Rozvádzač vysokého napätia je podľa požiadavky odberateľa. Môže to byť :

· Typ Fluofix GC 
od výrobcu EFASEC, Portugalsko.

· Typ Normafix GC 
od výrobcu EFASEC, Portugalsko.

· Typ 8 DJ 10, 8 DJ 20 
od výrobcu SIEMENS, Nemecko.

· Typ FBA 
od výrobcu AEG, Nemecko.

· Typ RM6 resp. SM6 
od výrobcu MERLIN GERIN, Francúzsko.

· Typ GA, GAE 
od výrobcu MOELLER ELECTRIC, Francúzsko.

· Typ SafeRing, Uniswitsch                                   od výrobcu ABB Kraft AS , Norsko.

Štandardné spínacie zariadenia a prípojnice sú zapuzdrené, naplnené plynom SF6. Vlastnosti zapuzdrenia spĺňajú požiadavky na nepriepustné tlakové systémy stanovené v odporúčaní IEC 56, nepriepustné po dobu životnosti  rozvádzača.

Menové napätie
24 kV

Výdržné napätie pre 50Hz po dobu 1min
50kV ef

Rázové výdržné napätie 1,2/50 μs
125kV max

Menovitý prúd
do 400 (630A)

Menovitý krátkodobý prúd
16kV ef 1s(20kA ef 1s)

Zapínacia schopnosť pre odpínače a usmerňovače
40kV max (50kA max)

Menovitý prúd odbočky na transformátor s vypínačom
nastaviteľný od 10 do 200A


podľa In transformátora 

Fakturačné meranie spotreby el. energie na strane VN nad výkon 630 kVA, alebo podľa želania objednávateľa.

Súčasťou rozvádzača VN je jednotka pre kontrolu zhody fáz. 

6.2. Transformátor

V transformačnej stanici je možnosť použiť transformátor v celej šírke ponuky vyrábaných transformátorov rôznych spoločností podľa požiadaviek odberateľa. Môžu to byť:
· Typ TOHn 
od výrobcu BEZ Bratislava, Slovensko.

· Typ aTSE 
od výrobcu BEZ Bratislava, Slovensko.

· DOT, DTTH
od výrobcu SGB Regensburg. Nemecko
· MPTO, MPTCR
od výrobcu Trafomec Perugia, Taliansko.
· TNOSP,TNOSN
od výrobcu AREVA Swiebodzice, Polsko.
·  4HB5....                                                            od výrobcu Siemens, Nemecko.

Transformátory vyhotovením zodpovedajú norme STN 35 1100, ktorá je v súlade s IEC časť 1,2,3 až 5. 
Chladenie transformátora je prirodzené, zabezpečené vetracími otvormi v kryte transformačnej stanice, no môže byť aj nútené, zabezpečované ventilátormi zabudovanými do obvodového plášťa trafostanice.
6.3. Rozvádzač NN

Rozvádzač nízkeho napätia je vo  vyhotovení v závislosti od typu použitej priestorovej bunky.

Pre  transformačné stanice s vnútorným ovládaním sú minimálne rozmery


Šírka
1200 mm


Výška
1950 mm


Hĺbka
 400 mm

V prípade nadštandartných požiadaviek, napr. na typ hl. ističa, meranie, počet vývodov budú rozmery prispôsobené danej náplni. Prívodové pole je osadené ističmi do 2500A, meracími transformátormi prúdu do výkonu 630 kVA, informatívnym a elektrárenským meraním, jednofázovou a trojfázovou zásuvkou, statickým kondenzátorom na kompenzáciu jalového výkonu transformátora naprázdno, obvodmi pre osvetlenie transformačnej stanice .
Vývodové pole je osadené vertikálnymi poistkovými odpínačmi do 630A. Počet vývodov štandartne osem. Na poistkové odpínače je možné pripojiť vývodové káble do prierezu 240mm2. Rozvádzače sú vyrobené v zmysle STN EN 60439-1.

7. USM

Skriňa USM je typizovaná od výrobcu Schrack, celoplastová  osadená do obvodovej steny skeletu trafostanice. Môže byť napájaná zo vstupného poľa rozvádzača NN pri výkone do 630 kVA, alebo zo skrine merania rozvádzača VN, pri výkone nad 630 kVA, podľa potrieb zákazníka. Je možno ju doplniť zariadením na diaľkový odpočet spotreby el. energie.

8. UZEMNENIE

Užívateľ musí zhotoviť ochranné uzemnenie transformačnej stanice podľa STN 38 1795. Zemný odpor spoločnej uzemňovacej sústavy stanice je maximálne 5 . Celkový odpor spoločnej uzemňovacej sústavy TS pre NN  a VN napäťovú zároveň je maximálne 2  V prípade, že sa uvedená hodnota uzemňovacej sústavy, pre nepriaznivý zemný odpor, nedá v miestnych podmienkach dosiahnuť je potrebné postupovať individuálnym spôsobom tak, aby nebolo prekročené dovolené dotykové napätie v zmysle STN 33 2000-4-41.

Transformačná stanica je vyzbrojená v zmysle STN EN 62 305 ( STN 34 1390 ) ochranou proti účinkom atmosférickým výbojov, bleskozvodom. Vzhľadom na používanú plochú strechu je bleskozvod riešený dvomi zbernými tyčami dĺžky 500mm umiestnenými na krajoch kratších strán strechy, prepojených guľatinou FeZn 8mm. Uvedený systém bleskozvodu je prostredníctvom dvoch samostatných zvodov z guľatiny FeZn 8mm a rozoberateľnými meracími svorkami ZS3 a ZS4 pripojený na uzemňovací systém TS realizovaný odberateľom TS DOFA1, uzemniacou páskou FeZn 30x4mm.  

Náčrt bleskozvodu je vo výkresovej časti. Konkrétne riešenie bleskozvodu musí byť predmetom návrhu projektantom transformačnej stanice pri osadení TS, vzhľadom na miestne podmienky a umiestnenie samotnej TS. Pokiaľ je transformačná stanica umiestnená v ochrannom pásme bleskozvodu vyšších budov nie je potrebné na transformačnej stanici zhotovovať ochranu bleskozvodom.

9. ISTENIE 
Transformátor na strane vysokého napätia je istený výkonovým vypínačom s ochranným relé v rozvádzači VN. Relé má pevnú vypínaciu charakteristiku čas / prúd vhodnú pre ochranu transformátora.

Nastavená hodnota prúdu relé je rovná menovitému prúdu transformátora, alebo najbližšej hodnote na stupnici relé. 

Alternatívnou ochranou môže byť kombinácia odpínača VN s poistkami. 
Na strane nízkeho napätia je transformátor istený vzduchovým ističom. 
Vývody nízkeho napätia sú istené vertikálnymi poistkovými odpínačmi veľkosti 2 s tavnými vložkami do 630A. 

1. OCHRANA PRED ÚRAZOM ELEKTRICKÝM PRÚDOM 
1.1. V normálnej prevádzke  
Živé časti sú vo vnútri krytov resp. zábran, ktoré majú stupeň ochrany IP40/20 podľa čl. 412.2 STN 33 2000-4-41.
1.2. Pri poruche
Neživé časti transformačnej stanice sú chránené pred úrazom elektrickým prúdom pri poruche samočinným odpojením napájania a pospájaním podľa čl. 413.1 STN 33 2000-4-41.

Všetky vodivé neživé časti transformačnej stanice sú vodivo pospájané a vyvedené na  vonkajšie ochranné svorky. Uzol transformátora je uzemnený samostatným vodičom podľa čl. 413.1.3 STN 33 200-4-41.

2. BEZPEČNOSTNÉ OPATRENIA

Vnútorné elektrické zariadenie je pred účinkami bleskov a oblúkového skratu chránené Faradayovou klietkou, ktorá je vytvorená z vnútornej armatúry  v skelete transformačnej stanice. Armatúra skeletu vrátane ostatných zabudovaných kovových častí ako kovové vodiace U - profily, výstuže, zárubne, dvere a vetracie mriežky, sú navzájom vodivo pospájané, čo umožňuje zo stanice vyviesť spoločné uzemnenie. Toto spoločné uzemnenie TS je spojené s vonkajšou uzemňovacou sústavou, čo zároveň znižuje výšku krokového a dotykového napätia na zanedbateľnú hodnotu.

Železobetónová konštrukcia skeletu transformačnej stanice zabezpečuje svojim riešením vysokú mechanickú pevnosť a odolnosť proti nárazom. 
Povrchová úprava jednotlivých častí  zabezpečuje vysokú odolnosť proti pôsobeniu poveternostných vplyvov, pôsobeniu vlhkosti, oleja, plynov a oblúkového skratu.

Vetranie stanice je riešené samostatnými vetracími oknami so žalúziami špeciálnej konštrukcie v kombinácii s vetracími otvormi vo dverách. Na viac použitý betón TS má vysokú tepelnú vodivosť čo umožňuje odvod tepla aj cez steny skeletu.
2.1. Bezpečnostné tabuľky

Na vstupných dverách do transformačnej stanice sú umiestnené bezpečnostné tabuľky č. 9002 ( trojitá tabuľka 0113, 4301, 5301). V priestore NN a VN rozvádzačov, t.j. v priestore obsluhy sú na stene umiestnené tabuľky „ Prvá pomoc pri úraze elektrickým prúdom „ a tabuľka s telefónnymi číslami útvarov požiarnej ochrany, polície a záchrannej služby.

Na vonkajších dverách sú použité smaltované tabuľky.

2.2. Ochranné a pracovné pomôcky

Transformačná stanica vzhľadom na veľkosť a účel použitia je vyzbrojená nasledovnými ochrannými a pracovnými pomôckami : 

· skrat. súprava 22 kV
1 ks

· izolovaná tyč ku skratovačke
1 ks

· skúšačka 35 kV
1 ks 

· záchranný izolačný hák
1 ks

· ochranný štít na oči
1 ks

· dielektrické rukavice
1 pár

· dielektrické galoše
          1 pár 

· skúšačka do 500V, ZN1
1 ks
· skratovacia súprava 1000 V                                                              1 ks 

· Izolačná tyč ku skratovačke                                                             1 ks

· výstražné tabuľky
1sada

· hasiaci prístroj C02
 1ks 


Požadované ochranné a pracovné pomôcky sú súčasťou dodávky transformátorovej stanice. Umiestnené sú v priestore VN rozvádzača.
3. DOPRAVA, MONTÁŽ A OBSLUHA TRANSFORMAČNEJ STANICE

Prepravu trafostanice na miesto určenia je možné realizovať cestnými komunikáciami, vo výhodných prípadoch železnicou.
Osadenie  transformačnej stanice vykonáva odborný personál do pripraveného výkopu, na dne ktorého je 200 mm vrstva utlačeného štrku.

Súčasťou technickej dokumentácie odovzdávanej zákazníkovi pri dodávke transformačnej stanice je aj návod na obsluhu a údržbu. Vykonanie prvej odbornej prehliadky zabezpečuje dodávateľ výlučne na základe objednávky.

4. INFORMÁCIA PRE ODBERATEĽA

4.1. ÚDAJE PRE OBJEDNÁVKU

· V požiadavkách objednávky je potrebné uviesť:

· typové označenie transformačnej stanice

· výkon trafostanice

· počet prívodných káblov vn

· počet vývodných káblov nn

· typ a spôsob merania ak sa jedná o odberateľskú TS

· zvláštne požiadavky na rozvádzač nn (napr. samostatné meranie niektorých vývodov)

· typ strechy

· farebné riešenie RAL
· počet kusov

· termín dodávky

4.2. SERVISNÁ SLUŽBA

Všetky opravy transformačnej stanice zabezpečuje servisné oddelenie. Na dodávku priestorovej bunky transformačnej stanice poskytujeme záručnú lehotu 3 rokov od dodávky odberateľovi. Životnosť trafostanice je cca 50 rokov. Na dodávané transformátory je poskytovaná základnú garanciu 24 mesiacov od uvedenia do prevádzky, maximálne 30 mesiacov od dňa expedície výrobku. Na ostatnú  technológiu dodávanú v transformačnej stanici poskytujeme záruku min. 24 mesiacov. Záruka neplatí pre poškodenia  a poruchy, ktoré boli spôsobené neodbornou manipuláciou v rozpore s predpismi a návodmi na obsluhu a údržbu u predmetných zariadení, mechanickým poškodením a živelnými pohromami.

5. Záver

 Prevedenie elektromontážnych prác ako aj použitý materiál vyhovuje platným predpisom a STN, najmä STN 33 2000-1, STN 33 0300, STN 33 3210, STN 33 3220, STN 33 3225, STN 33 3240, STN 33 2000-4-43, STN 33 2000-4-473, STN 33 2000-5-523, STN 33 2000-4-41, STN 33 2000-5-54.

V prípade zmeny oproti schválenej typovej projektovej dokumentácii je potrebné postupovať v zmysle § 4 vyhl. MPSVaR SR č.718/2002 Z.z..

Pred uvedeným do prevádzky je nutné požiadať v zmysle § 11 vyhl. MPSVaR SR č.718/2002 Z.z. Technickú inšpekciu o vykonanie prvej úradnej skúšky.

6.  VÝKRESOVÁ DOKUMENTÁCIA
Výkres č.DOFA1.1 – K1
Kioskový diel  – betónový prefabrikát 
M 1 : 35 

Výkres č.DOFA1.1 – K2
Základový diel – betónový prefabrikát
M 1 : 25

Výkres č.DOFA1.1 – K3
Strešný diel – betónový prefabrikát
M 1 : 25

Výkres č.DOFA1.1 – T4
Pôdorys TS – rozmiestnenie technológie
M 1 : 20

Výkres č.DOFA1.1 – T5
Priečny rez trafostanicou, REZ E – E´
M 1 : 25
Výkres č.DOFA1.1 – P6
Predný pohľad na trafostanicu
M 1 : 25
Výkres č.DOFA1.1 – P7
Bočný pohľad na trafostanicu
M 1 : 25
Výkres č.DOFA1 – Z8
Výkop základovej jamy
M 1 : 20

Výkres č.DOFA1 – B9
Uloženie vnútorného ochranného vodiča
M 1 : 20

Výkres č.DOFA1 – B10
Uloženie vonkajšieho uzemnenia TS
M 1 : 30

Výkres č.DOFA1 – NN11
NN rozvádzač – navrhovaný 6 vývodový
M 1 : 20

Výkres č.DOFA1 – VN12
VN rozvádzač v zapojení s Tr
M 1 : 20
Výkres č.DOFA1.2 – T4
Pôdorys TS – rozmiestnenie technológie
M 1 : 20
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II. Návod na obsluhu a údržbu blokovej transformačnej  stanice DOFA
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Ú V O D 
Tento návod je určený pre pracovníkov, ktorí  transformačnú  stanicu DOFA 1 dopravujú, uskladňujú, montujú a zabezpečujú obsluhu a údržbu.

Pri nedodržaní tohto predpisu môže dôjsť k poškodeniu transformačnej stanice, k poruchám v jej činnosti alebo k ohrozeniu obsluhujúcich osôb.

Transformačná stanica pozostáva z betónového skeletu typu DOFA od firmy DOFA. Do betónového skeletu sú namontované technologické zariadenia (VN rozvádzač, transformátor a NN rozvádzač s príslušným vybavením).

1. DOPRAVA
Dopravu  transformačnej stanice a jej osadenie na pripravené stanovište vykonávajú pracovníci dodávateľa, spravidla po cestných komunikáciách. Spôsob, podmienky a realizáciu dopravy treba určiť po vzájomnej dohode medzi dodávateľom a odberateľom pri súčasnom dodržaní dopravných a prepravných predpisov. 
Technologická časť, pokiaľ je už namontovaná v betónovom kryte, sa okrem transformátora prepravuje spolu so skeletom, pričom ako zábranu pred dažďom tvorí  nepremokavou plachtou, ktorou je celý skelet zakrytý. Transformátor sa prepravuje osobitne, mimo priestor betónového skeletu budúcej TS. Stropný panel sa dopravuje uložený na káblový prefabrikát. 
Technologická časť – VN a NN rozvádzač sa vo väčšine prípadov dodávajú už namontované od dodávateľa transformačnej stanice. Pri osobitnej preprave VN rozvádzača platí STN 35 7181, čl. 5, pri osobitnej preprave NN rozvádzača STN EN 60439 –1, čl. 6.3.
Manipuláciou s betónovým skeletom, káblovým prefabrikátom a stropným panelom môžu byť poverené len osoby preukázateľne vyškolené podľa vyhlášky 718/2002 Z. z. Ministerstva práce, sociálnych vecí a rodiny SR. Pri manipulácii s káblovým prefabrikátom, skeletom trafostanice a strechou, je povolené používať iba k tomuto účelu vytvorené nosné oká. Zariadenia a pomôcky používané pri manipulácii musia vyhovovať podmienkam použitia podľa noriem STN 27 0143 a STN 27 0144. Pri manipulácii je potrebný žeriav o min. nosnosti 18T pri ideálnych terénnych podmienkach. Prípadne nerovnosti prístupového terénu zvyšujú požiadavku na nosnosť žeriavu. 

Manipulácie je potrebné vykonávať z veľkou opatrnosťou, aby sa  nepoškodili  dvere, povrchová úprava skeletu, káblového prefabrikátu a stropného panelu ale hlavne, aby nedošlo k poraneniu osôb.

Pri doprave olejového transformátora treba dbať na to, aby sa transformátor nepoškodil aby nedošlo až k prípadnému úniku oleja. Z toho dôvodu treba vyčnievajúce časti transformátora chrániť pred mechanickým poškodením. Kolieska treba odmontovať, spodnú časť transformátora zaistiť drevenými klinmi, hornú časť s upínacími popruhmi. Pri manipulácii treba použiť zdvíhacie oká trvalo umiestnené na veku transformátora.

V prípade, že počas manipulácie alebo preprave dôjde k poškodeniu monolitného telesa kiosku, betónovej strechy, kovových dvier, povrchovej úpravy, transformátora alebo technologickej časti, treba zistiť príčinu a  rozsah poškodenia a formou protokolu oznámiť túto skutočnosť dodávateľovi a súčasne podať správu prepravcovi. Zároveň pred ďalšou namipuláciou treba  preveriť, či neboli poškodené závesné oká. Ak je na nich akékoľvek poškodenie, je ďalšia  manipulácia vylúčená a je treba prizvať odborníka na stanovenie iného spôsobu upevnenia.
2. SKLADOVANIE
V prípade, že transformačná stanica nie je hneď po dopravení kompletná na mieste inštalácie, / iba vo výnimočných prípadoch / musia sa jej časti uskladniť.

Betónové časti s osadenými rozvádzačmi VN a NN, t.j. monolitné betónové teleso kiosku a betónová strecha sa musia uskladniť tak, aby nedošlo k ich znehodnoteniu (popraskaniu betónových stien, deformácii dvier a vetracích otvorov  a poškodeniu povrchovej úpravy ). Taktiež je nutné urobiť opatrenia proti akejkoľvek manipulácii na VN a NN zariadeniach  nepovolanými osobami. 

Miestom uskladnenia môže byť aj vonkajšie prostredie.  Terén  treba  patrične upraviť (vodorovný s dostatočnou únosnosťou pôdy) a  pod plné steny transformačnej stanice a káblového prefabrikátu  podložiť drevené hranoly.

Upchať treba aj priechodky pre káble VN a NN tak, aby sa do priestorov transformačnej stanice nedostal hmyz a hlodavce.

Transformátor sa skladuje  buď v samotnej transformačnej stanici  alebo v skladovom priestore t.j. pod prístreškom alebo v kôlni, zaistený proti posunutiu a chránený pred nežiadúcim zásahom.

· Pri osobitnom skladovaní VN rozvádzača  platí STN 35 7181, čl. 5.10.

· Pri osobitnom skladovaní NN rozvádzača platí STN EN 60439 -1, čl. 6.3.

3. MONTÁŽ
3.1 Príprava miesta inštalácie

Po zhodnotení podmienok pre miesto inštalácie, podľa predloženého realizačného projektu, je potrebné realizovať výkop základovej jamy s úpravou jej profilu ( Viď. Nákres v prílohe č.1 ). Skelet TS nie je pevne spojený so zemou. Inštaluje sa na zhutnenú 20 cm vrstvu štrku zrnitosti 16 mm. Svahovitosť bočných stien by mala dosahovať 45°.
Odporúčame vyhotoviť uzemnenie transformačnej stanice pomocou uzemňovacej siete vytvorenej v okolí transformačnej stanice. Pre uzemnenie a uzemňovaciu sieť  transformačnej stanice treba dodržať normy STN 33 3225, STN 33 2050 a  prílohu č.1 .

Prípravu miesta stanovišťa, vonkajšiu uzemňovaciu sieť a prívod káblových trás káblami   zabezpečuje odberateľ.

3.2 Montáž trafostanice

Transformačná stanica sa primeranými dopravnými prostriedkami dopraví na miesto inštalácie (transformátor sa prepravuje osobitne - mimo skelet trafostanice). Pomocou vhodného zdvíhacieho zariadenia (nosnosť, vyloženie ramena) sa osadí vodorovne v požadovanej polohe (vzhľadom na káblové trasy a uzemnenie) do štrkového lôžka. Pri manipulácii je potrebné postupovať v súlade s návodom  v kapitole 1 „Doprava“.
Pred začatím montáže prekontrolujeme, či je pripravené lôžko vo vodorovnej rovine, prípadnú odchýlku odstránime.

Najskôr sa osadí káblový prefabrikát, na ktorý sa po osadení nalepí dodaná tesniaca páska, zamedzujúca vniknutiu vody do káblového priestoru cez deliacu rovinu medzi káblovým prefabrikátom a skeletom trafostanice. Potom sa osadí skelet trafostanice, do ktorého sa vloží transformátor. Taktiež sa na steny skeletu, v mieste uloženia strechy, nalepí tesniaca páska, aby nevnikla vlhkosť deliacou rovinou medzi skeletom a strechou. Následne sa na skelet uloží stropný panel tak, aby dosadol do vytvoreného osadenia.  Následne sa do pripravených úchytov  zvonku skeletu  upevní zvod vody a bleskozvod. 

Nakoľko sa trafostanica dopravuje v zmontovanom stave ( okrem transformátora ), transformátor sa na novom, trvalom stanovišti musí, proti možnému posunu upevniť zarážkami. 
Namontujeme prepojenie VN rozvádzača s transformátorom pomocou dodaných káblov VN a pripoja sa pred dopravou demontované, prepojovacie NN káble na transformátor. Pri tejto činnosti treba dbať na označenie jednotlivých fáz VN a NN káblov. Vyvedený uzol transformátora na NN strane sa prepojí s uzemnením pomocou  pásika FeZn 30x4mm. Veko a nádoba transformátora sa tiež uzemnia  pomocou pásika FeZn 30x4mm. Takto je transformátor prepojený aj s VN a NN rozvádzačmi. Uzemnenie NN a VN rozvádzača vo vnútri transformačnej stanice býva vyhotovené u dodávateľa.

Po pripojení transformátora sa prepojí uzemnenie stropného panelu s uzemnením skeletu a káblového priestoru, ktoré bolo pred dopravou odpojené. Následne treba pripojiť vodič do svietidla na strope
3.3 Pripojenie káblov

Na strane VN rozvádzača treba priviesť VN káble v dostatočnej dĺžke vzhľadom na typ a vyhotovenie VN rozvádzača a priechodky. Pri zaústení káblov (väčšinou  jednožilových) do priechodiek treba dbať na to, aby  káble neboli  nedovolene namáhané na ohyb a aby sa ešte pred zaústením do priechodky prevliekli cez zmršťovacie návleky, ktoré sú súčasťou dodávky trafostanice. Po prevlečení kábla cez priechodku treba urobiť montáž koncovky vhodnej pre kábel a jej pripojenie k VN rozvádzaču  ( T – adaptér ). Všetky práce na ukončení a pripojení VN káblov  k VN rozvádzaču musí vykonávať osoba preukázateľne vyškolená na daný typ práce a koncovky, prípadne VN súboru.

Pred pripojením VN káblov k VN rozvádzaču treba urobiť fázovanie vhodnou fázovačkou. Po pripojení VN kábla  do VN rozvádzača  je potrebné utesniť priechodky pomocou namontovaných zmršťovacích návlekov. Pripojenie VN rozvádzača na káblový prívod treba urobiť podľa návodu na obsluhu konkrétneho  typu VN rozvádzača.

Káble NN sa pripoja na NN rozvádzač prevlečením cez priechodky pripojením jednotlivých fáz na svorky  poistkových líšt. Nulové vodiče uvedených vývodových NN káblov sa pripoja na prípojnicu PEN v spodnej časti NN rozvádzača. Po pripojení  káblov na NN rozvádzač sa NN káblové priechodky utesnia pomocou teplom zmrštovacích návlekov nainštalovaných na uvedených NN káblov. 
3.4 Pripojenie vonkajšej uzemňovacej sústavy

Vnútorný ochranný vodič, na ktorý sú pripojené všetky vodivé neživé časti uvedenej transformačnej stanice sa prostredníctvom dvoch rozoberateľných skúšobných svoriek  SZ 1 a SZ 2 pripojí na vonkajšiu uzemňovaciu sieť TS.
3.5 Ochrana pred priamym zásahom blesku
Transformačná stanica aj keď, v zmysle STN 38 3716, čl. 141, nevyžaduje inštaláciu bleskozvodových zberačov, má uvedené zberače nainštalované na streche TS , ktoré sú cez skúšobné svorky SZ 3 a SZ 4 pripojené na vonkajšiu uzemňovaciu sieť TS. 
3. 6 Kontrola trafostanice po inštalovaní

Keďže počas dopravy a manipulácii mohlo dôjsť k poškodeniu transformačnej stanice je potrebné po inštalovaní urobiť jej opätovnú kontrolu pri ktorej sa zameriame na:
a) všetky spoje (elektrické, mechanické)

b) správnu funkciu VN rozvádzača - blokovanie a poistkový vývod na transformátor

c) správnu funkciu hlavného ističa

d) správnu funkciu meracích obvodov (ZS1b)


3.7 Uvedenie do činnosti

Po ukončení všetkých prác je potrebné celú transformačnú stanicu riadne vyčistiť a ešte raz prekontrolovať správnu funkciu prístrojov. Pred uvedením do prevádzky treba vykonať prvú úradnú skúšku  podľa  vyhlášky 718/2002 Z. z. MPSV SR § 11. Na základe úspešného vykonania úradnej skúšky a jej vyhodnotenia  vydá Technická inšpekcia  osvedčenie o skúške, výsledok potvrdí v sprievodnej dokumentácii a zariadenie označí. Je potrebné prizvať zástupcu rozvodného podniku v mieste inštalácie transformačnej stanice. 
Technická inšpekcia súčasne určí lehotu ďalšej úradnej skúšky počas prevádzky transformačnej stanice, najneskôr však po 10 rokoch.

3.8 Vybavenie TS ochrannými a pracovnými pomôckami
Trafostanice rady DOFA1 sú klasifikované ako murované transformačné stanice s vnútorným ovládaním. Vzhľadom na veľkosť a charakter použitia sú vybavené ochrannými a pracovnými pomôckami, viď bod 11.2 v Technickom popise. Tieto sú umiestnené v priestore VN rozvodne.
4. OBSLUHA
4.1 Kvalifikácia obsluhy

Blokovú transformačnú stanicu môžu obsluhovať osoby s odbornou spôsobilosťou podľa vyhlášky č.718/2002 Z. z. MPSV SR § 22 t. j. samostatný elektrotechnik a jeho odborná spôsobilosť bola overená podľa § 25 citovanej vyhlášky a v súlade s § 17 danej vyhlášky.

4.2 Obsluha zariadení

Obsluha VN rozvádzača  musí byť v súlade s návodom na obsluhu VN rozvádzača konkrétne typu a vybavenia. 
Obsluha transformátora je tiež opísaná v samostatnom návode na obsluhu olejových transformátorov (typ transformátora, druh oleja a vyhotovenie).

Obsluhu NN rozvádzača treba vykonávať v súlade s prístrojovým vybavením a vyhotovením rozvádzača. 
Rozvádzač NN pozostáva z troch častí: 

V prívodnej časti sa nachádza prívodný istič, prístrojové transformátory prúdu a  statický kondenzátor. V tejto časti prichádza obsluhujúci personál do kontaktu len s prívodným ističom. Jeho obsluha je zrejmá z označenia jednotlivých polôh ovládacej páky.

Vo vývodovej časti sa nachádzajú lištové poistkové odpínače v počte najčastejšie 8 kusov, ktoré sú osadené výkonovými poistkami podľa prúdového zaťaženia. Obsluha v uvedenej časti pozostáva vo výmene poškodenej poistky. Prístup k výkonovým poistkám sa dosiahne zatiahnutím rukoväte NN odpínača na vývode, kde sa nachádza poškodená poistka.

V časti merania a vlastnej spotreby sa nachádzajú prístroje, ktoré zabezpečujú viditeľné údaje pre celkový odber elektrickej energie a to voltmeter s prepínačom, ampérmetre, skúšobná svorkovnica ZS1b a v prípade potreby elektromer. 
Na zaistenie najnutnejších potrieb pre vlastnú spotrebu je v tejto časti umiestnená  jednofázová a  trojfázová zásuvka  a pripojenie osvetlenia transformačnej stanice.

Pri rozvádzači NN sa nachádzajú aj ochranné a  pracovné pomôcky, bezpečnostné tabuľky a niektoré náhradné diely. Samotné prístrojové vybavenie závisí od požiadaviek zákazníka. 

5.  ÚDRŽBA TECHNOLÓGIE TS
Údržba zariadenia sa robí podľa predpisov pre jednotlivé prístroje.

5.1 Údržba rozvádzača VN
Údržba VN rozvádzača sa robí podľa návodu na obsluhu a údržbu VN rozvádzača konkrétneho typu a vybavenia.
5.2 Údržba transformátora

Údržba transformátora sa riadi pokynmi výrobcu transformátora. Kontrolovať treba zarážky, ktoré zaisťujú transformátor proti pohybu, aby nedošlo k deformácii prepojov.
5.3 Údržba rozvádzača NN
Údržba rozvádzača NN pozostáva v  údržbe  jednotlivých prístrojov ( prívodný istič, stav kontaktov, spojov, poistiek ) a riadi sa konkrétnymi predpismi  výrobcov. U poistkových líšt treba skontrolovať stav kontaktov  a správne zasunutie nožových poistiek.

5.4 Údržba ostatných častí a priestorov 

Všetky spoje (elektrické vedenie a uzemnenie) treba najmenej jedenkrát za dva roky dotiahnuť a vyčistiť všetky priestory a izolačné časti. Všetky otočné  a pohyblivé časti  (závesy, zámky) treba riadne premazať. Odporúčame, v prípade potreby, každých 5-8 rokov obnoviť nátery. Samotný betónový kryt  a strecha nevyžadujú žiadnu údržbu.

Z času na čas ich však treba skontrolovať, či nevykazujú trhliny alebo iné poškodenia, ktoré by mohli ovplyvniť prevádzku transformačnej stanice. Na dverách pre priestor transformátora treba skontrolovať , prípadne očistiť vetracie otvory. Na transformačnej stanici treba skontrolovať prítomnosť a stav výstražných tabuliek. V prípade potreby ich doplniť alebo vymeniť.

III. Bezpečnostné predpis na obsluhu a údržbu trafostanice DOFA 1
1. Manipulácia s prístrojovým a technologickým zariadením v transformačnej stanici pre účel  kontroly, obsluhy alebo údržby sa povoľuje len osobám odborne spôsobilým, preukázateľne oboznámeným s predpismi na obsluhu technického zariadenia a zacvičených v súlade s § 17 vyhlášky 718/2002 Z. z. MPSV SR. Tieto osoby musia byť preukázateľne oboznámení s bezpečnostnými predpismi inštalovaných zariadení podľa STN 34 3100, čl. 132.

2. Transformačná stanica je ovládaná z vnútra. Pre celý kryt transformačnej stanice platí krytie IP33 D. Nízkonapäťový rozvádzač má krytie minimálne IP20 a krytie VN rozvádzača zo strany ovládania po otvorení dverí zodpovedá požiadavkám na obsluhu a prevádzku v zmysle jeho návodu na obsluhu.
3. Pre práce na zariadeniach v transformačnej stanici z vnútorným ovládaním je trafostanica vybavená pracovnými a ochrannými pomôckami, podľa rozpisu uvedenom v bode č. 10.2 Technického popisu TS, ktoré treba kontrolovať podľa STN 34 3100, č.56.
4. Pre práce v priestore transformátora a v priestore rozvádzača VN sa musí vydať „B“ príkaz.
5. Pri prácach  na  trafostanici,  ktoré  vyžadujú  vypnutie  transformačnej stanice,  je   potrebné   trafostanicu   spoľahlivo   uzemniť   na   strane prívodu vysokého napätia pomocou   uzemňovačov v rozvádzači vn.  Po uzemnení treba overiť beznapäťový stav  skúšačkou a  vyvesiť výstražné tabuľky.

6. Práce pod napätím je možné vykonávať len vo vývodovom poli NN rozvádzača pri výmene chybnej poistky bez záťaže v poistkovej lište.

7. U trafostaníc zapojených do mrežovej siete napájania je potrebné v prípade ich  odpojenia na strane VN zabezpečiť ich bez napäťový stav aj na strane NN !
8. Na obsluhu, údržbu a uvedenie do prevádzky po montáži alebo vypnutí transformačnej stanice slúži priložený návod na obsluhu a údržbu, s ktorým sa musia osoby vykonávajúce práce v transformačnej stanici oboznámiť. 

Myjava: január 2009
Ing. Ján LONDÁK
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