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1. Wprowadzenie

Dystrybucja energii elektrycznej srednich i niskich
napie¢ wymaga niezawodnie dziaftajgcych stacji trans-
formatorowych i rozdzielni SN/nn. Na terenach wiej-
skich najodpowiedniejsze dla napowietrznych linii
elektroenergetycznych sa nastupowe stacje transfor-
matorowe. Na terenach zwartej zabudowy miejskiej
lub ze wzgleddw architektonicznych stacje transforma-
torowe i rozdzielnie SN/nn umieszcza sie w pomiesz-
czeniach zamknigtych w wydzielonej czesci budynku
lub w oddzielnym obiekcie o konstrukcji murowanej,
stalowej bgdz zelbetowe;.

Ze wzgledu na skuteczng ochrone otoczenia od
skutkbw dziatania ewentualnego zwarcia tukowego
wewnatrz stacji i konieczno$¢ zabezpieczenia wyposa-
zenia stacji i rozdzielni od ingerencji osdb postronnych,
najodpowiedniejsze wydajg sie by¢ kontenerowe sta-
cje transformatorowe i rozdzielnice SN/nn w obudowie
zelbetowej [1, 2]. Wtasnie w realizacji takich obuddw
kontenerowych specjalizuje sie od 2007 roku Firma
Strunobet-Migacz Sp. z 0.0.

Obudowy zelbetowe kontenerowych stacji transforma-
torowych i rozdzielnic SN/nn, realizowane w postaci
monolitycznych, wielkogabarytowych prefabrykatéw
przestrzennych przy uzyciu betonu samozageszczalne-
go, gwarantujg odpowiednig klase odpornosci ognio-
wej obiektu i spetnienie wysokich wymagan stawia-
nych przez normy i uzytkownika w zakresie trwatosci
obiektu. Zaproponowany przez Strunobet-Migacz Sp.
Z 0.0. typoszereg zelbetowych obudoéw kontenerowych
pozwala na realizacje systemu kontenerowych staciji
transformatorowych, do ktérych zalicza sie:

— kontenerowe stacje z obstuga zewnegtrzng KSZ,

— kontenerowe stacje z wewnegtrznym Kkorytarzem
obstugi KSW,

— zlacza kablowe $redniego napigcia ZKSN z mafoga-
barytowymi rozdzielnicami Sredniego napiecia w osto-
nie SF,.

2. Zelbetowe obudowy stacji

Obudowa zelbetowa stacji typu KSZ sktada sie z czte-
rech ptyt $ciennych (z otworami drzwiowymi, okien-

Rys. 1. Kompletna stacja transformatorowa typu KSZ
przed wysytka do klienta

nymi i wentylacyjnymi) pofgczonych monolitycznie ze
skrzynig denng stanowigca réwnoczesnie fundament
stacji (rys. 1). Monolityczna obudowa stacji przekryta
jest zelbetowg ptytg stanowigcg dach i oddzielenie
ogniowe od gory obiektu.

Kontenerowe stacje transformatorowe z obstuga
zewnetrzng typu KSZ stanowig najnizszy szczebel
typoszeregu stacji transformatorowych przystosowa-
nych do obstugi z zewnatrz. Wymiary rzutu przyziemia
stacji wynoszg 2,9 x 2,1 m. Wysokos¢ catkowita sta-
cji wynosi 2,5 m — w tym 1,65 m znajduje sie ponad
poziomem terenu. Stacje KSZ przystosowane sg do
pracy w kablowej sieci elektroenergetycznej SN i nn.
Na uwage zastuguje nowatorskie rozwigzanie staciji
KSZ 20/1700, przeznaczonej do pracy w elektrow-
niach wiatrowych z transformatorem do 1700 kVA,
wyréznionej na targach ENEX oraz ENEX — NOWA
ENERGIA 2008.

Kontenerowe stacje typu KSW sg wolnostojgcymi sta-
cjami transformatorowymi przystosowanymi do obstu-
gi urzadzen stacyjnych z wewnetrznego korytarza.
Wymiary stacji w rzucie poziomym wynosza: sze-
roko$¢ 2,55 m; dtugos¢ od 3,2 do 8,0 m co 0,2 m.

6/2011

dAMONITE0Hd ATNIALYUY

25



ARTYKULY PROBLEMOWE

26

Rys. 2. Zelbetowa obudowa stacji KSW przygotowana do
montazu wyposazenia. Obok stojg dwie kompletne stacje
KSZ

Wysokos$¢ stacji ponad poziom gruntu to okoto 2,7 m.
Obudowa zelbetowa stacji typu KSW sktada sie
z nastepujacych czesci montazowych:

— piwnicy kablowej petnigcej role szczelnego funda-
mentu skrzyniowego z wydzielong strefg na ewentu-
alny wyciek oleju transformatorowego (olej nie moze
przedostac sie na zewnatrz stacji) oraz strefg kablowg
wraz przepustami kablowymi,

— budynku stacji (podtoga z przepustami + 4 Sciany
z otworami drzwiowymi, okiennymi, wentylacyjnymi
i przepustami elektrycznymi + Sciany dziatowe - rys.
2),

— dachu w postaci ptyty zelbetowej z brzegowymi
zeberkami na obwodzie + ewentualnie nakfadka
z innego materiatu zmieniajaca dach ptaski na dwu-
spadowy.

Kontenerowe stacje typu KSW produkowane sg
w dwoch wariantach [2]:

— KSWp - stacja z rozdzielnicg SN w izolacji powietrz-
nej,

— KSW(g - stacja z rozdzielnica SN w izolacji SF6.
Oprécz standardowego wyposazenia, stacje KSW
zapewniajg mozliwos¢ zainstalowania nowoczesnych
urzgdzen sterowania, monitorowania, pomiaru, trans-
misji danych oraz systeméw gwarantowanego zasi-
lania odbiorcy [4]. JakoS¢ i bezpieczenstwo pracy
aparatury i urzgdzen elektrycznych zainstalowanych
wewnatrz stacji zalezy réwniez od rodzaju obudowy
[3]. W szczegolnoéci istotna jest potwierdzona bada-
niami i atestami odpornos¢ obudow na skutki zwar¢
tukowych oraz odporno$¢ ogniowa Scian stacji trans-
formatorowych [5]. Kontenerowe stacje transformato-
rowe i rozdzielnie SN/nn muszg spetnia¢ wymagania
normy: PN-EN 62271-202:2007 Wysokonapigciowa
aparatura rozdzielcza i sterownicza — Cze$¢ 202:
Stacje transformatorowe prefabrykowane wysokiego
napigcia na niskie napiecie [8], w tym bezpieczenstwa
ludzi przechodzacych obok stacji podczas zaistnienia
zwarcia tukowego wewnatrz stacji.

Rys. 3. Obudowa stacji KSW w trakcie wyjmowania
z formy (podfoga jest na gdrze). Po odwrdceniu i malowa-
niu przybierze postac jak na rysunku 2

3. Problemy wykonawcze obudow
kontenerowych

Ze wzgledu na skomplikowany ksztatt obudowy
kontenerowej stacji transformatorowej, wynikajgcy
z licznych przegrod potaczonych z ptytg denng
i przepustow kablowych, zdecydowano sie na beto-
nowanie zelbetowej obudowy w jednym cyklu jako
monolit w formie odwréconej (rys. 3). Betonowanie
zbrojonych $cian trzymetrowej wysokosci i grubosci
10 cm potgczonych miedzy sobg i z podfoga, z licz-
nymi otworami, stwarza wiele probleméw. Miedzy
innymi, przy wprowadzaniu betonu z duzej wyso-
kosci powstawaly przestrzenie puste wypetnione
powietrzem pod otworami drzwiowymi i otworami
wentylacyjnymi.

Technologia betonu samozageszczalnego [6] za-
pewnia zdolno$¢ do szczelnego wypetnienia
formy mieszankg betonowg, otulenie zbrojenia
oraz zageszczenie betonu pod ciezarem wtasnym.
Technologia ta zmniejsza pracochtonnos¢ formowa-
nia elementow, umozliwia wtasciwe otulenie zbroje-
nia o skomplikowanych ksztattach oraz doktadnie
odwzorowuje powierzchnig formy. Prowadzi to do
uzyskania betonu o duzej jednorodnosci i szczel-
nosci.

Uzyskanie wifasciwej, jednakowej grubosci otuli-
ny betonowej dla odpowiednio zaprojektowanego
i wykonanego zbrojenia oraz osadzenie elementow
mocowania konstrukcji zewnetrznych (kraty wen-
tylacyjne, drzwi, przepusty, zawiesia itp.) wplywa
na trwato$¢ mechaniczng obudowy. Umozliwia to
wykonanie odlewow w formie odwroconej, w ktorej
monolityczna obudowa stacji betonowana jest od
strony piwnicy (rys. 3). Uzyskuje sie w ten spo-
sOb wiekszg szczelno$¢ i wymagane parametry
nasigkliwosci betonu. Metoda eliminuje problem
rozwarstwiania sie betonu. Trwatos¢ mechaniczna
obudowy decyduje o odpornosci na skutki zwarc
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tukowych, ogien i inne czynniki mechaniczne.
Jednorodnosc¢ i mata nasigkliwo$¢ betonu jest row-
niez kluczowa dla zapewnienia szczelnosci czesci
piwnicznej obudowy i poprawnego zamocowania
przepustow hermetycznych, wykorzystywanych dla
wprowadzenia kabli.

Wymagania stawiane obudowom prefabrykowanym
stacji transformatorowo-rozdzielczych rosng wraz
z mocg instalowanych w nich aparatow i urzadzen
[7] oraz zagrozen zwigzanych z ich eksploatacja.
Potwierdzenie spetnienia tych wymagan realizowane
jest w trybie badania typu [5], a utrzymanie wyma-
ganej jakosci produktow — poprzez system kontroli
jakosci wyrobow.

Szczelnos¢ i trwafos¢ obudowy umozliwia jej wie-
loletnig eksploatacje. Trwate potaczenia uziemienia
ze zbrojeniem obudowy zapewniajg skutecznosc¢
ochrony przeciwporazeniowej oraz niski poziom
natezenia pol elektrycznego i magnetycznego.
Stosowanie podktadek pod transformatorem ogra-
nicza poziom hatasu do poziomu tfa. Szczelna misa
olejowa i hermetyczne przepusty kablowe ogranicza-
ja mozliwos¢ wycieku oleju transformatorowego na
zewnatrz stacji.

4. Ognioodpornos¢ obudowy staciji

Dla kontenerowych stacji transformatorowych bardzo
istotna jest odpornos¢ obudowy na skutki zwar¢ tuko-
wych. Z tym zwigzana jest odporno$¢ ogniowa Scian
i dachu oraz drzwi i krat wentylacyjnych. Wymagang
klase odpornosci ogniowej dla budynku stacji transfor-
matorowej, traktowanego jako budynek przemystowo-
-magazynowy (PM) ustala sie na podstawie wyliczonej
gestosci obcigzenia ogniowego przy pozarze mak-
symalnie 300 kg oleju transformatorowego. Gestosé
obcigzenia ogniowego wynosi od Q . = 510 MJ/m?
dla stacji KSW, do Q,__ = 1700 MJ/m? dla stacji KSZ.
Z obliczen wynika, ze budynki stacji KSZ powinny by¢
wykonane w klasie odpornosci pozarowej B, a budyn-
ki stacji typu KSW w klasie odpornosci pozarowej C
lub D. Dla scian zewnetrznych i stropéw o grubosci 100
mm wykonywanych z betonu klasy C30/37 ustalono
klase odpornosci ogniowej REI 120. Dlatego tez:

1. Sciany zewnetrzne bez otworéw wentylacyjnych
oraz strop nad piwnicg i dach zastosowane w sta-
cjach posiadajg klase odpornosci ogniowej odpowia-
dajacg wymaganej klasie dla elementéw oddzielenia
przeciwpozarowego, ktdra dla budynkéw o odporno-
$ci pozarowej C i B wynosi REI 120, a dla D REI-60.
2. Lokalizacja obiektu z uwagi na zapewnienie ochro-
ny przeciwpozarowej wzgledem innego obiektu lub
granicy dziatki od strony scian petnych jest dopusz-
czalna w kazdym wariancie zagospodarowania tere-
nu dziatki.

3. Lokalizacja obiektu z uwagi na zapewnienie ochro-
ny przeciwpozarowej wzgledem innego obiektu lub

Rys. 4. Transport kontenerowej stacji transformatorowej
KSW samochodem z naczepa niskopodwoziowa

granicy dziatki od strony Scian wyposazonych w kraty
wentylacyjne jest dopuszczalna w kazdym wariancie
zagospodarowania terenu dziatki, pod warunkiem
zastosowania kurtynowych klap przeciwpozarowych
0 wymaganej odpornosci pozarowej (El 30 lub El 60
w zaleznosci od typu stacji). Zastosowane przez pro-
ducenta klapy typu FS 101 firmy MERCOR spetniajg
ten warunek.

4. Niezaleznie od powyzszego, uzytkownik powinien
w dokumentacji eksploatacyjnej stacji kontenerowej
okresli¢ wymagania przeciwpozarowe.

Zwiekszanie mocy instalowanej w stacji sprawia, ze
najwazniejszym parametrem stacji transformatoro-
wej jest klasa odpornosci ogniowej obudowy. Stacje
posiadajg potwierdzong badaniami [5] odpornos$é
na zwarcia tukowe zarobwno w aspekcie bezpieczen-
stwa obstugi (klasa A), jak i 0sdb postronnych (klasa
B). Zwarcie tukowe jest najbardziej ekstremalnym
obcigzeniem wytrzymafosciowym dla obudowy stacji
[3]. Uwalniana energia jest porownywalna z eksplozjg
1000 g trotylu wewnatrz stacji. Energia ta zalezy od
mocy zainstalowanej w stacji. Stgd badania, ktore
majg charakter préb niszczacych, przeprowadza sie
dla stacji o minimalnej objetosci. Temperatura i spo-
s6b rozprezania gazow tukowych [3] i stosowane
kanaty chtodzenia lub kompresji gazéw (a wigc powig-
zanie klasy odpornosci tukowej aparatury rozdzielczej,
obudowy i elementéw konstrukcji stacji) nabierajg
kapitalnego znaczenia. Nalezy pamieta¢, ze rozdziel-
nica z kompresjg na zewnagtrz zapewniajgca odpor-
nos¢ tukowa w klasie A i B, umieszczona w obudo-
wie betonowej, niekoniecznie gwarantuje zachowanie
tego bezpieczenstwa. Obudowy monolityczne wyko-
nane z betonu samozageszczalnego cechuje wigksza
odpornos¢ na skutki zwar¢ tukowych. Uzupetnieniem
oferty firmy jest kompleksowe wyposazenie obudéw
i transport ich do klienta (rys. 4).
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5. Podsumowanie

W najblizszej przysztosci nalezy spodziewac sig utrzy-
mania, a nawet wzrostu liczby instalowanych staciji
dystrybucyjnych w terenach wysoce zurbanizowanych,
gdzie szeroko rozumiane bezpieczenstwo dla srodowi-
ska i 0s6b postronnych nabiera kluczowego znacze-
nia. Obudowy betonowe stacji kontenerowych z tego
wzgledu wypierajg obudowy metalowe na terenach
miejskich oraz stacje nastupowe na terenach wiegj-
skich.

Szczegolng wage w kontenerowych stacjach transfor-
matorowych i rozdzielniach SN/nn nalezy przyktada¢
do jakosci wykonania drzwi, krat wentylacyjnych, prze-
pustow kablowych, wentylatorow itp. Do$wiadczenie
uczy, ze jakosc¢ ich wykonania i zamocowania w spo-
sOb decydujacy wptywajg na odpornos¢ tukowg staciji.
Dotyczy to rowniez ograniczenia wptywu $rodowiska
i jego zanieczyszczenia na prace urzadzen w stacji.
Wymagana jest szczelnosc¢ stacji w obu kierunkach.
Realizacja w petni wyposazonych kontenerowych
stacji transformatorowych i rozdzielni SN/nn oraz pro-
dukcja w petni wyposazonych nastupowych sta-
cji transformatorowych oraz stanowisk stupowych
w dowolnej konfiguracji, pozwolity naszej firmie na
wkroczenie w obszar produkcji weztéw sieci dystry-

bucji energii elektrycznej srednich i niskich napigcC.
Firma Strunobet-Migacz Sp. z 0.0. jest cztonkiem
Stowarzyszenia Producentow Konstrukcji i Urzadzen
Elektrycznych ,STELEN”.
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