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1. Tytutem wst epu - funkcje i status prefabrykowanych stacji
transformatorowych SN/nN.

Prefabrykowane, kontenerowe stacje transformatorowe SN/nN od wielu lat stanowig
staty element krajobrazu gesto zabudowanych aglomeracji miejskich, przedmiesc,
centrow handlowych, a nawet terendw pozamiejskich, gdzie do niedawna
dominowaly stacje stupowe i wiezowe. Stacje prefabrykowane wypierajg powoli takze
wolnostojgce stacje murowane, a w procesie realizacji nowych inwestycji stanowig
jedyng alternatywe dla blokow energetycznych umieszczanych wewnatrz obiektow
budowlanych.

Z technicznego punktu widzenia funkcjg stacji transformatorowej SN/nN jest
oczywiscie transformacja energii elektrycznej ze sredniego na niskie napiecie i
rozdziat tej energii w sposéb determinowany konfiguracjg sieci niskiego napiecia,

z zachowaniem warunkow technicznych okreslonych stosownymi przepisami.

W procesie projektowania i produkcji stacji prefabrykowanych, zapewnienie realizacji
okreslonej uprzednio funkcji transformacji i rozdzialu nie nastrecza wiekszych
probleméw. Istote zagadnienia stanowi natomiast problem zadoscuczynienia
wymaganiom bezpieczenstwa obstugi, oséb postronnych i srodowiska naturalnego,
zwigzany ze statusem prefabrykowanej stacji transformatorowej, ktéra w Swietle
obowigzujacych przepisow stanowi budowl! ¢ infrastruktury techniczne;.

Bierze sie to stad, ze stacje prefabrykowane instalowane sg najczesciej

w srodowisku wysoce zurbanizowanym, a to tworzy tendencje do ograniczania ich
gabarytéw, poniewaz na takich obszarach liczy sie kazdy zaoszczedzony metr
kwadratowy terenu. Jednoczesnie ze strony inwestorOw stawiane sg coraz wyzsze
wymagania, odnosnie niezawodnosci pracy oraz bezpieczenstwa obstugi i oséb
postronnych.

Pogodzenie tych przeciwstawnych tendencji, wymaga od projektantow
nowoczesnego spojrzenia na problematyke optymalizacji warunkéw pracy urzadzen,
instalowanych w ograniczonej kubaturze prefabrykatu stacyjnego, a od producentow
— dodatkowych naktadéw na badania gwarantujgce rzetelng ocene uzyskanych
efektow optymalizacji, ktéra bezposrednio lub posrednio wplywa na rzeczywisty

poziom bezpieczenstwa wyrobu wprowadzanego na rynek.



Zasady budowy prefabrykowanych stacji transformatorowych ujete zostaty w roku
1995 w europejskiej normie IEC 1330, ktéra przettumaczona na jezyk polski i
oznaczona jako PN-EN 61330, stanowita przez wiele lat nie tylko zbior wytycznych
niezbednych przy projektowaniu i produkcji stacji kontenerowych, ale przede
wszystkim $cisle okreslata préby i badania laboratoryjne, ktorym muszg sprostaé
konstrukcje stacyjne. Od 2007 roku obowigzuje nowa norma, oznaczona jako PN-EN
62271-202:2007, ktora zaostrza wymagania zwigzane z badaniami laboratoryjnymi,
stawiajgc nastepny krok w kierunku wiekszego bezpieczenstwa i niezawodnosci

prefabrykowanych stacji transformatorowych SN/nN.

Analizujgc niebezpieczenstwa, na jakie narazone sg urzgdzenia wewnetrzne stacji
transformatorowej oraz jakie zagrozenia stwarza stacja dla otoczenia, mozna
postawic teze, iz :

Najwazniejszym parametrem prefabrykowanej stacji transfor matorowej

jest jej klasa obudowy

1. Optymalne warunki pracy dla transformatora, rozd zielnic, kabli

I innych urz gdzen zamontowanych w stacji transformatorowe;j.

Tworzenie najkorzystniejszych warunkd pracy aparatow i urzadzen wewnetrznych to
zadanie dla obudowy stacji transformatorowe;.

Zrodtem zagrozen moga tu byé : wilgoé, zanieczyszczenia, a przede wszystkim zbyt
wysoka temperatura.

W praktyce oznacza to koniecznos¢  utrzymywania okreslonych przepisami
przyrostow temperatury w stacji, niezaleznie od ilosci ciepta emitowanego przez
transformator pracujgcy w zmiennych warunkach obcigzeniowych.

Przekroczenie wewnatrz stacji temperatury dopuszczalnej jest przyczyng znacznego
skrocenia zywotnosci nie tylko samego zrodta emisji ciepta, transformatora, ale
takze wielu elementow pozostatego wyposazenia tj. rozdzielnic SN i nN, a nawet
kabli. Powstajg uszkodzenia potgczen wewnatrz transformatora, szybciej starzeje sie
izolacja uzwojen i kabli, przyspieszeniu ulega proces rozszczelniania baniek z SFg, w

wyniku zmian objetosci i starzenia sie uszczelek. Zjawiska te stajg sie, w diuzszym



okresie eksploatacji obiektu, potencjalnym zrodiem awarii urzadzehn i aparatow
elektrycznych najbardziej wrazliwych na podwyzszong temperature pracy i otoczenia.
Jedynym, radykalnym $rodkiem zapobiegania skutkom nadmiernego wzrostu
temperatury wewnatrz stacji jest zastosowanie wydajnego uktadu wentylaciji.

Zgodnie z normg PN-EN 62271-202:2007 ,Stacje transformatorowe prefabrykowane
wysokiego napiecia na niskie napiecie” (zastepuje PN-EN 61330) w obiektach tych
nalezy stosowac¢ system wentylacji grawitacyjnej naturalnej, a jej wydajnosc
decyduje, w procesie wykonywania préb typu, o zakwalifikowaniu obudowy stacji do
jednej z tzw. klas obudowy okreslanej liczbami od 5 (najlepsza) do 30

(nieodpowiednia dla stacji transformatorowych).
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Rys. 1. Niezawodny system wentylacji grawitacyjnej o bardzo duzej skutecznosci stosowany
W najnowoczesniejszych stacjach transformatorowych.

Widoczny na rys. 1 system wentylacji grawitacyjnej, bez krat wentylacyjnych w
Scianach obudowy, pozwala uzyska¢ potwierdzong badaniami laboratoryjnymi klase
obudowy 5, (przyrosty temperatur ponizej 5°K) w obiektach z transformatorami

o mocy do 1000kVA wiacznie. ROznice przyrostow temperatury obcigzonego
nominalnie transformatora, ustawionego poza stacjg i w stacji, przy takim systemie
wentylacji, osiagajg poziom 2,7°K dla jednostki o mocy 630kVA i 3,4°K dla mocy
1000kVA.

Rozwigzanie to umozliwia stabilne utrzymywanie optymalnej temperatury wewnatrz
stacji bez stosowania zawodnego wspomagania mechanicznego , dzieki czemu
wyroby zachowujg charakter obiektow bezobstugowych w catym okresie ich
eksploataciji.



Wydajny system wentylacji grawitacyjnej przeciwdziata skutecznie zawilgoceniu
wnetrza stacji, co moze by¢ powodem korozji, a nawet zwar¢ na skutek skraplania
sie wilgoci na nieizolowanych elementach przewodzacych.

Skuteczne przewietrzanie pomieszczenia stacyjnego zapobiega rowniez osadzaniu
sie kurzu oraz innych drobnych zanieczyszczeh na transformatorze i pozostatych
urzadzeniach, ktére to zjawiska stwarzajg zagrozenie przebicia czesci czynnych w

stacji.

2. Bezpiecze nstwo obstugi i 0s6b postronnych.

Najwieksze zagrozenie, jakie stwarza stacja transformatorowa dla obstugi i oséb
postronnych mogacych znajdowac sie bezposrednio w jej otoczeniu, zwigzane jest

z wytadowaniem tukowym wywotanym przez zwarcie wewnetrzne.

Norma PN-EN 62271-202:2007 wigcza prébe badania stacji transformatorowe;j

w warunkach tuku wewnetrznego do obligatoryjnych badan typu.

Prébe przeprowadza sie zgodnie z dwoma rodzajami dostepu do obudowy stacji :

Rodzaj A — otwarte drzwi stacji z obstuga rozdzielnic z zewnatrz, dostep do obudowy
ma tylko personel wykwalifikowany. Oznaczenie proby: IAC-A-16kA-1s (wartosé
pradu 16KA jest najczesciej obecnie stosowang, a czas 1s jest wymagany przez
norme). Aby ta préba miata wynik pozytywny, w stacji musi by¢é zabudowana
rozdzielnica SN wykonana w specjalnej wersji tukochronnej, znacznie drozszej od

standardowej i niezwykle rzadko stosowane.

Rodzaj B — wszystkie drzwi stacji zamkniete, obudowa ogolnie dostepna, w tym
réowniez dla osbéb postronnych. Oznaczenie préby: IAC-B-16kA-1s. Ten rodzaj
dostepu obcigza odpowiedzialnoscig za bezpieczenstwo otoczenia tylko obudowe

stacji, rozdzielnice nie muszg by¢ tukochronne.

Podczas proby oddajgcej wiernie mozliwy przypadek rzeczywisty, w srodku staciji
nastepuje wytadowanie tukowe uwalniajgce energie porownywalng do eksplozji 1kg

trotylu. Obudowa stacji wraz z drzwiami i kratami wentylacyjnymi musi te energie



wytrzymac¢ mechanicznie, pozwalajac jednoczesnie na uwolnienie duzych ilosci
niebezpiecznych gazéw, bedacych produktem palacego sie tuku. | tu ogromne
znaczenie ma system wentylacji grawitacyjnej. Dzieki jego duzej wydajnosci,
roztadowane zostaje ogromne cisnienie wybuchu, a otwory wylotowe umozliwiajg
wydobycie sie goragcych gazéw, obnizajac temperature wewnatrz stacji i tym samym
tagodzac skutki wytadowania. Jesli elementy systemu wentylacyjnego (otwory
wlotowe i wylotowe) zostang przydtawione (kurtyny ppoz., wentylatory, labirynty) w
zakresie predkosci przepuszczania, skutkowaé to bedzie brakiem mozliwosci
natychmiastowego obnizenia cisnienia wybuchu. Otrzymujemy wtedy sytuacje
wykraczajgcq poza warunki proby zawarte w normie (brak korytarza umozliwiajgcego
rozprezenie cisnienia wyladowania). Wtedy stacja, w momencie zwarcia
wewnetrznego, stanowi uklad nieoznaczony, czyli absolutnie nieprzewidywalny.
Przeprowadzenie badan na takim ukladzie absolutnie nie daje zadnej pewnosci, co
do powtarzalnosci wynikébw w nastepnych sytuacjach awaryjnych. Obudowa moze
nie wytrzymac¢ mechanicznie energii zwarcia, a uszkodzone elementy (drzwi, kraty
wentylacyjne, wentylatory) stanowig ogromne zagrozenie dla otoczenia stacji

transformatorowej.

Standardowy uklad wentylacji
Kraty wylotowe w Scionach
lub drzwiach stacji

Innowacyjny uklad wentylacji
Kraty wylotowe powyzej $cian A >

pod dachem stacji U

Rys. 2. Poréwnanie wyrzutu gazéw po wytadowaniu tukowym w stacjach o dwoch réznych systemach
wentylaciji.

Powyzszy rysunek obrazuje, jak istotng role odgrywa system wentylacji grawitacyjnej
nie tylko w aspekcie swojej skutecznosci, ale réwniez z uwagi na bezpieczenstwo
0s6b mogacych sie znalezé w bezposrednim otoczeniu stacji podczas awarii.
Umieszczenie otworow wylotowych wysoko ponad gtowami przechodnidéw (rysunek
prawy) jest zdecydowanie bezpieczniejsze, niz spotykany jeszcze do dzisiaj standard

krat wentylacyjnych w $cianach, lub drzwiach stacji (rysunek lewy).



3. Podsumowanie.

Postawiona we wstepie teza o priorytetowym znaczeniu klasy obudowy staciji
transformatorowej dla jej niezawodnosci pracy i zapewnienia bezpieczenstwa dla
otoczenia okazata sie, w $wietle przedstawionych powyzej argumentow, jak
najzupetniej stuszna. Prefabrykowane stacje transformatorowe nalezy traktowac

i analizowa¢ w absolutnej zgodzie z ich przeznaczeniem, rolg i realnym zagrozeniem,
jakie mogag stanowi¢ dla otoczenia. Unifikowanie stacji transformatorowych z
pozostatymi obiektami budowlanymi w my$| uniwersalnych, wygodnych przepisow

I rozporzadzen musi po jakim$ czasie doprowadzi¢ do tragedii.

Teraz jest pora, aby temu zapobiec.



