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wykonawczym , NADZOROWYM i EKSPLOATACYJNYM - PRZYKLAD 1 o @
N

LPS - Lightning Protection System - Instalacja odgromowa

LPS - nieizolowany -instalacja odgromowa i uziemiajgca zle wykonana
Polska zachodnia - Drukarnia maszyna drukarska wklestodruk dtugosci 160 m....ok.2h .hala |,

Ogrodzenie stacji

ZLE |
Stacja

110/15kV
- FeZn 50 x4 mm
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Zakiocenia trwajgce 5 ms - brak koloru czerwonego na czasopismie straty w setkach tysiecy EURO

W drukarni po ok. 2 latach, gdy wygenerowano starty siegajace w milionébw euro , poproszono nas
o ekspertyze i opinie na temat dokumentacji technicznej i okazato sie, ze btednie dokonano w ramach
Nadzoru Autorskiego —np. potagczenia Hal z uziomem stacji 110 kV , broniono tych rozwigzan
argumentujgc ze tak teraz sie¢ PROJEKTUJE ??? i ze tam wszedzie jest piasek

Niestety nadal projektuje si¢ w ten sposéb - np. Spalarnie, moga by¢ np. problemy z automatyka
pomiarowa emisji spalin itp..

www.lumen.com.pl



Przykiadowe ,,bledy” projektowe pod wzgledem projektowym , Q\ g))
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wykonawczym , NADZOROWYM i EKSPLOATACYJNYM - PRZYKLAD 1 -
N

LPS - izolowany -instalacja odgromowa i uziemiajaca dobrze wykonana i zaprojektowana
Polska potudniowa -Fabryka Mebli dilugosci 260 m... .hala ok....ha .3

; Smelhk potaczono zkonstrukcjaml wewnatrz hali 1 nie
P — '. ---------------------------- nie _podtgczono do instalaciji odgromowe;j

Ogrodzenie stacji

s | e DOBRZE ﬁi?cé\
/

odgromowa i Potaflzenia wyroywnawcze \11 15KV

FeZn 50 x4 mm

BEZ Zaktocen w LPS IZOLOWANYM

Projekt 1 wdrozenie wykonalismy w roku 2014, stanowi |-szy taki obiekt w
Kraju 1 co najwazniejsze spetnit zatozenia ochrony elektroniki robotow do
produkcji mebli - najnowoczesniejsza fabryka mebli w Europie roboty
budowlano-montazowe, prefabrykaty, 4 stacje transformatorowe  produkcji

ZPUE Witoszczowa

www.lumen.com.pl
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Przykiadowe ,,bledy” projektowe pod wzgledem projektowym ,
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Przykiadowe ,,bledy” projektowe pod wzgledem projektowym ,
wykonawczym , NADZOROWYM i EKSPLOATACYJNYM — PRZYKLAD 1
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Przykiadowe ,,bledy” projektowe pod wzgledem projektowym , \)\ d.)

wykonawczym , NADZOROWYM i EKSPLOATACYJNYM - PRZYKLAD 3

Rysunek 1 Przykiadowe wykonanie uziemienia stacji wngtrzowej SN.

zhoogenie fundamentu olwdr wentylacyjny metalowy

0. polgczenie skrecane

@ - polgczenie spawane,

zabezpieczone antykorozyjnie

@ - zacisk kontrolny - polgczenie skrecane
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Standardowe wymagania OSD

(Operatorow Systemow Dystrybucyjnych)
— niektére - wybrane -

1.5. Potgczenie punktu neutralnego transformatora z uziomem
stacji transformatorowej nalezy wykonac¢ jako bezposrednie,
ptaskownikiem FeZn ,0 przekroju minimum 40x5 mm ,

z pominieciem giéwnej szyny uziemiajgcej.

d) Wymaga sie aby w komorze transformatora zaciski kontrolne
zlokalizowane byty tak aby nie byto koniecznosci wytgczania
stacji i wchodzenia do komory transformatora poza barierke
podczas pomiarow.

7. Nie wymaga sie potaczen z gléwna szyng uziemiajaca:
a) ptyt metalowych ostaniajgcych kanaty,

b) kratek metalowych otworéw wentylacyjnych,

¢) uchwytéw kabli,

d) szyn jezdnych transformatora,

11. Gtéwna szyna uziemiajgca nie musi (nie moze ) byc
domknieta (w obrebie drzwi wejsciowych) —komentarz - dla
drzwi w poblizu transformatora.

Btad umiejscowienie zacisku kontrolnego —nie jest przy drzwiach
Btad petli na rozdzielni SN - ma byé promien —star a nie ring

UKEAD PROMIENIOWY - STAR a NIE RING

www.lumen.com.pl



Przykiadowe ,,bledy” projektowe pod wzgledem projektowym ,
wykonawczym , NADZOROWYM i EKSPLOATCYJNYM - PRZYKLAD 3

Przewod PE odptywdw nN prowadzony
btednie nad transformatorem i
rdzeniem

Rok 2009-2013 — Polska potudniowa — Serwerownia stacja6 x 2 MW

Bledy Wykonawcze, Nadzoru - napiecia 420-435V, pola elektromagnetyczne zaburzone, 4 petle
indukcyjne rozproszenia energii, zta i niestabilna kompensacja mocy biernej, prgdy wyréwnawcze w
przewodach PE od 2A do 17 A przy obcigzeniach rzedu 10-15 % , temperatura rdzeni i uzwojen
transformatorow 0k.120 stopni (60 stopni), koszt klimatyzacji o mocy elektrycznej ok. 300 kW.

www.lumen.com.pl



Przykiadowe ,,btedy” projektowe pod wzgledem projektowym ,
wykonawczym , NADZOROWYM i EKSPLOATACYJNYM - PRZYKLAD 3

Uziemienie robocze prowadzone niezgodnie z
dokumentacjg pod transformatorem dotyka szyn

wézka Uziemienie ochronne niezgodnie z PB,
wytycznymi Dystrybutora Energii , dokumentacjg

wyk/powykonawczg - btedna lokalizacja ztgcza
7B

Rok 2009-2013 — Polska potudniowa — Serwerownia stacja6 x 2 MW

Btedy Wykonawcze, Nadzoru - napiecia 420-435V, pola elektromagnetyczne zaburzone, 4 petle indukcyjne
rozproszenia energii, zta niestabilna kompensacja mocy biernej, prgdy wyrbwnawcze w przewodach PE od 2A do
17 A przy obcigzeniach rzedu 10-15 %, temperatura rdzeniiuzwojen transformatorow ok.120 stopni (60

stopni),Koszt klimatyzacji o mocy elektrycznej ok. 300 kW.

www.lumen.com.pl



Przyktadowe ,,btedy” projektowe pod wzgledem projektowym ,
wykonawczym , NADZOROWYM i EKSPLOATACYJNYM — PRZYKLAD 4

Elw

Uziemienie ochronne niezgodnie z dokumentacjg

Rok 2009-2013 — Polska potudniowa — Serwerownia stacja6 x 2 MW

Bledy Wykonawcze, Nadzoru - napiecia 420-435V, pola elektromagnetyczne zaburzone, 4 petle
indukcyjne rozproszenia energii, zta niestabilna kompensacja mocy biernej, prgdy wyrownawcze w
przewodach PE od 2A do 17 A przy obcigzeniach rzedu 10-15 %, temperatura rdzenii uzwojen
transformatorow ok.120 stopni (60 stopni), koszt klimatyzacji o mocy elektrycznej ok. 300 kW.

www.lumen.com.pl



Przykiadowe ,,bledy” projektowe pod wzgledem projektowym ,
wykonawczym , NADZOROWYM i EKSPLOATCYJNYM - PRZYKLAD 1

W petli prad ok 4A, 50 Hz
W petli prad ok 5A, 150 Hz

Rok 2009-2013 — Polska potudniowa — Serwerownia stacja6 x 2 MW

Bledy Wykonawcze, Nadzoru - napiecia 420-435V, pola elektromagnetyczne zaburzone, 4 petle
indukcyjne rozproszenia energii, zta niestabilna kompensacja mocy biernej, prgdy wyrownawcze w
przewodach PE od 2A do 17 A przy obcigzeniach rzedu 10-15 %, temperatura rdzenii uzwojen
transformatorow 0k.120 stopni (60 stopni),Koszt klimatyzacji o mocy elektrycznej ok. 300 kW.

www.lumen.com.pl
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TN- C-S ?7?? a tak najczesciej

jest - straty energii na 4-9 petlach

indukcyjnych

wykonawczym , NADZOROWYM i EKSPLOATCYJNYM - PRZYKLAD 1

Przykiadowe ,,bledy” projektowe pod wzgledem projektowym ,

TN - C tak winno byc¢

PEN
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Przykiadowe ,,bledy” pomiarowe i analizy wzgledem umowy Q\
Dystrybutora a Klienta - PRZYKLAD 3
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Migotanie swiatla - zmeczenie oczu i nerwéw FIW
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Rok 2012-2013 — Polska potudniowa — Dystrybutor przez ok 2lata mowit Zze sie¢ i energia elektryczna
pod wzgledem jakosci jest zgodna z Taryfg i Umowg - PO NASZYCH POMIARACH iANALIZIE
UZNAL ZE ZAWINIL. i przebudowal sieé nN, budujagc i wydzielajagc osobny obwéd bezposrednio do
klienta.

www.lumen.com.pl
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Asymetria napieé oraz zawyzanie napiecia nN i SN

Producenci urzgdzen natomiast powinni swoje wyroby oznacza¢ odpowiednio do napie¢ znamionowych 230/400V,
przy ktérych pracujg wedtug producentéw najefektywniej i najlepiej . To ze urzgdzenia te powinny pracowaé
poprawnie co najmniej w przedziale odchylen #=10% od napiecia znamionowego, to tylko stwierdzenie Zze mogg
pracowa¢ ale problemem jest gwarancja na ich zywotnos¢ 1 oszczedng prace zgodnie z DTR.

» Przyktadowo,

1. Urzadzenia grzewcze z regulacjg oraz bez regulacji temperatury

Podwyzszenie symetryczne napiecia znamionowego z 230 V na 250 V dla takich odbiornikéw jak zelazka,
» grzejniki, pralki automatyczne, ogrzewacze elektryczne, suszarki i inne urzgdzenia wyposazone w termostaty nie

spowoduje wzrostu poboru mocy lub wzrost ten bedzie niewielki — rzedu 2-3 %. Urzadzenia szybciej sie

nagrzejg ale i szybciej zuzywaja.

2. Silniki (napedy pomp, urzadzen warsztatowych, produkcyjne itp.

Ich cechg charakterystyczng jest predkos¢ obrotowa zalezna od czestotliwosci, a w niewielkim stopniu zalezna od

wartosci napiecia zasilajgcego. Podwyzszenie napiecia zasilajgcego nie zmieni zatem liczby obrotéw urzgdzenia

napedzanego. Podwyzszenie symetryczne o 10% napiecia zasilajgcego silnik asynchroniczny, obcigzony

momentem znamionowym spowoduje wzrost: momentu rozruchowego i maksymalnego o ok 21%, predkosci

obrotowej 0 0,5 - 1%, sprawnosci 0 0,5 - 1% oraz spadek: poslizgu o ok 17%, wspdétczynnika mocy o ok 0,03, prgdu

stojana o ok 7% i temperatury uzwojen stojanao 4-5°C. A jak jest ciepto to sg i straty.

Rosnag prady upilywu.

Ogdlnie praca na napieciu 420V a nie 400V - moze powodowaé wzrost grzania sie urzadzen,

zasilaczy elektronicznych co efekcie przeklada sie na straty i zwiekszone koszty nawet ok 5-10 %.

400V - 420V -5% a w zuzyciu energii 10% wzrost zuzycia energii - MILIONY ZLOTYCH

12 MW - pracuje % czyli MW - czyli 3000 kWx24 hx365dnix0,5z/kwh x 0,1=
czyli mamy straty 1 314 000 zt / mln . Dla serwerowni za 4 lata malo

obciazona zakladamy ze ok 700 kW — ok. 300 tys/rok x 4 lata

= straty 1 min 200 tys. zt.

www.lumen.com.pl



BLEDY - STRATEGICZNE - PODSTAWOWE

Btedne rozlokowanie zabudowy stacji transformatorowych

Rok 1997 - Polska potudniowa — zakfad produkcyjny - stacja aluminiowa

stacja trafo ST-3 od strony potudniowej, oswietlana przez stonce caty dzien

Temperatura na transformatorze olejowym ok. 71-90 stopni - olej kapie w misce pod trafo - po zastonieciu
daszkiem z wentylatorem przedmuchowym spadfa do 45-50 stopni — zuzycie energii o ok. 15% mniejsze

www.lumen.com.pl



NADZOROWYM i EKSPLOATCYJNYM i jako WARUNEK DOFINANSOWANIA
ALE | BEZPIECZENSTWA LUDZI w wymaganiach specjalnych - PRZYKLAD 2

Przyktadowe ,,btedy” projektowe wzgledem projektowym , wykonawczym , d')
9

Wymagania miedzynarodowe ICAQ (Organizacja Migedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego) - miedzy innymi I

1.Uwaga. - Projekt i instalacja systemow elektrycznych M usi uwzgledniac czynniki, ktére mogg prowadzi¢ do
awatrii, takie jak zaburzenia elektromagnetyczne, straty w sieci, jakos$¢ energii elektrycznej itd. Dodatkowe
wytyczne zawiera ,,Podrecznik projektowania lotnisk”, Cze$¢ 5 (Doc 9157).

Tymczasem
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Legenda : OsSwietlenie nawigacyvijne
w pomieszczeniu zasilaczy i technicznvm
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Przyktadowe ,,btedy” projektowe wzgledem projektowym , wykonawczym ,
NADZOROWYM i EKSPLOATCYJNYM i jako WARUNEK DOFINANSOWANIA i

BEZPIECZENSTWA w Wymaganiach specjalnych - PRZYKLAD 2

U
Wymagania miedzynarodowe ICAO - miedzy innymi ] ' Iw

1.Uwaga. — Projekt i instalacja systeméw elektrycznych MUSI uwzgledniaé czynniki, ktére moga prowadzic do
awatrii, takie jak zaburzenia elektromagnetyczne, straty w sieci, jakos$¢ energii elektrycznej itd. Dodatkowe
wytyczne zawiera ,,Podrecznik projektowania lotnisk”, Cze$¢ 5 (Doc 9157).

Tymczasem

www.lumen.com.pl



Przykiadowe ,,bledy” projektowe wzgledem efektywnosci Q q‘)

uzytkowania energii elektrycznej — PRZYKLAD 4
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Rok 2005 — Ekspertyza - Polska potudniowa — Market - stacja6 x 1,6 MW
Btgd projektowy - stacja za bardzo oddalona od cienia hali Marketu , oswietlana przez storice caty dzien ,

dodatkowo wszystkie trafa za daleko od odbiorow - ponad 150 mb
Koszt klimatyzacjio mocy elektrycznej100 kW jest tak duzy Ze optacato sie zdemontowac j.w.

www.lumen.com.pl



- PRZYKLAD 5

Przykiadowe ,,btedy” projektowe wzgledem efektywnosci uzytkowania energii elektrycznej \1 d.)
)
o

~400 DOBRZE
h=4 m na wysokosci nad posadzkal
L Bud trafo
socjalny
2.2
N
Sogjilny h=4 m na wysokosci
trafo

N

Rok 2002 — Ekspertyza - Wykonawstwo — czesciowo —projekt - Polska potudniowa - zaktad produkcyjny - stacja
2 x 630 kVA amiato by¢c 2 x 800 kVA aktualnie pobierapo ok 900A -700A

www.lumen.com.pl



Stacja transformatorowa ST- 5 /niejest produkcji ZPUE Wioszczowal ‘&
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Typowa stacja w nietypowym budowlanym wykonaniu
przez Koncern z pétnocy Europy - w srodku brak przeptywu
powietrza, temp. 60 stopni, ekspozycja potudniowa, zmiana z
630 na 1000 kVA, siatka ogrodzeniowa w odlegtosci ok. 17 cm,
za mate |P siatki, mozna dotkng¢ trafo — straty zawyzone.

N

www.lumen.com.pl




Przyktadowe ,,btedy” projektowe pod wzgledem projektowym , wykonawczym , Q\ @\/Q

NADZOROWYM i EKSPLOATACYJNYM

STACJA TRANSFORMATOROWA ST-5 - wykonana cze$S¢ budowlana przez Koncern budowlany
z Podinocy Europy, transformatory dwéch réznych firm: polskiej 1000 kVA i zachodniej 630 kVA
po przebudowie.

PYTANIE : Dlaczego na biegu jalowym w jednej stacji po zmianach technicznych mamy tak duzg-32C
i dziwng réznice w temperaturze co powoduje réznice w stratach energii czyli kosztach eksploatacji stacji?

www.lumen.com.pl



Stacja transformatorowa ST-5/ Budowlana czes¢ Q g))

nie jest produkcji ZPUE Wloszczowa/ Q/
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EP 050 .-'f.*‘ 2400 Y " 00 % 1050 230
transformator 630 kVA/15 kV transformator 1000 kVA/15 kV
Straty jatowe -1650 W Straty jatowe -1550 W
Straty obcigzeniowe — 6800W/ 120st/70st Straty obcigzeniowe — 9000W/ 120st/70st
- Temp. rzeczywista ok. 34/ 99 stopni C bieg jatowy - Temp. rzeczywista ok.32/ 67 stopni C bieg jatowy
- Poziom dzwiek 65 dB - Poziom dzwiek 40 dB

Ocieplenie 3 scian - obnizyto temp. o ok. 10 stopni C, a wentylacja

wymuszona poprawita warunki pracy.
www.lumen.com.pl



Wytyczne dla PREFABRYKACJI Rozdzielni nN 0\@\))
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1.Stacje transformatorowe budowaé w cieniu budynkow, Sciany pokrywaé wetng mineralng,
drzwi komor transformatorowych i okna wentylacyjne kierowa¢ na pétnoc, dobudowywaé
Scianki zastaniajgce przed bezposrednim dziataniem stonca z ostonami PV.

2. Efektywne dostarczanie energii nN do 200 m, wieksze odlegtosci trzeba za kazdym razem
robi¢ bilans ekonomiczno-techniczny jak, gdzie i czy budowac stacje transformatorowe.

3. Uziemienia robocze i ochronne dla warunkéw ochrony przeciwporazeniowej prowadzic
osobno , tgczac je dopiero w ziemi. Wykonywac ztgcza probiercze w poblizu drzwi do komor
w zasiegu reki.

4. W stacjach transformatorowych magistrala uziemiajgca ma by¢ otwarta,
nie moze tworzy¢ petli prgdowych, indukcyjnych.

5. Wspotczynnik odksztatcenia napiecia THdU, nie zawsze jest petng informacjg o
odksztatceniach ale sygnalizuje zaktocenia , wystepowanie harmonicznych.

6.Napiecia nN, przy ciggtej pracy na poziomie ok.415-440V/240-250V
W znaczacy sposob zwiekszajg sie koszty eksploatacji idegradujg infrastrukture uzytkownikow.

7. Instalacje odgromowe wykonywacC jako izolowane w praktyce tj. Nietgczacjg z PE
| przewodami wewnatrz budynkdw i hal produkcyjnych np. Centrale klimatyzacyjne , swietliki.

www.lumen.com.pl
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