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Zaktad Produkcji Urzadzen Elektrycznych B. Wypychewicz S.A.

Problemy lokalizacji stacji transformatorowych

w aglomeracjach miejskich

— nowatorskie rozwigzania technologiczne i architektoniczne

Streszczenie. Wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng w aglomeracjach miejskich powoduje powstanie probleméw zwigzanych z lokalizacjg
stacji transformatorowych. W artykule przedstawiono nowatorskie rozwigzania stacji SN/nN produkcji ZPUE S.A. z przeznaczeniem do zastosowania
w przypadkach lokalizacji, w ktérych z réznych wzgledéw typowe stacje nie mogg by¢ zastosowane.

Abstract.

(Location problems of transformer substations in city agglomerations - innovatory technical and architectural solutions).

The growth of demand on electric energy in city agglomerations causes the rise of problems relevant to location of transformer substations. The
innovatory solutions of MV/LV transformer substation manufactured in ZPUE SA were introduced in this paper. These products can be used in cases
of localization in which because of different reasons typical substations cannot be applied.

Stowa kluczowe: stacja transformatorowa SN/nN, nowatorska stacja transformatorowa, lokalizacja stacji transformatorowe;.
Keywords: MV/LV transformer substation, innovatory transformer substation, location of transformer substation.

Wstep

Sie¢ miejska nN zasilana jest z transformatorowych
stacji elektroenergetycznych SN/nN, rozmieszczonych
w zalezno$ci od historycznego rozwoju miasta, ktéry wynika
ze wzrostu zaludnienia oraz uprzemystowienia przy
uwzglednieniu warunkéw terenowych i infrastruktury
aglomeracji. Rozw¢j sieci jest procesem ciggtym
i problemem optymalizacji ekonomicznej. Znanych jest
wiele metod wspomagajacych rozbudowe istniejgcych
rodzajéw sieci rozdzielczych. Zastosowanie komputerow
i metod numerycznych obliczerh pozwala uzyskac rozwia-
zanie projektu sieci zblizone do optymalnego. Metoda
projektowania sieci zamknietych powinna pozwala¢ na
zaprojektowanie w krétkim czasie sieci dowolnego uktadu,
ktora ztozona jest z duzej liczby weztéw.

Jednak do projektowania sieci niezbedna jest aktualna
baza danych stacji elektroenergetycznych rozdzielczych,
transformatorowych oraz urzadzen elektroenergetycznych.
Niektore z zaktadow produkujgcych urzadzenia elektryczne
przyzwyczaity juz klientéw, Zze corocznie wprowadzajg na
rynek kilka nowych wyrobdéw, wychodzac naprzeciw
zapotrzebowaniom i dgzac do tego, aby te urzadzenia byty
coraz doskonalsze, bezpieczniejsze i przede wszystkim
ergonomiczne oraz najwyzszej jakosci.

Lokalizacja stacji
Ogodlnie ze wzgledu na miejsce zainstalowania urzadzen
rozdzielczych rozréznia sie stacje:

— napowietrzne (urzadzenia rozdzielcze instalowane
bez budynku),

— wnetrzowe (urzadzenia rozdzielcze instalowane w bu-
dynku specjalnie do tego przeznaczonym lub w czesci
budynku o innym przeznaczeniu), stacje wnetrzowe
moga by¢ naziemne, podziemne lub pétpodziemne.

Napowietrzne sieci rejonowe zasilajg odbiorcow energii
elektrycznej na wsi i w matych miastach. Sie¢ nN zasilana
jest z transformatoréw SN/nN z sieci SN. Wraz ze wzrostem
ilosci mieszkancow i wielkosci miasta sie¢ przeksztatca sie
w sie¢ miejska, gtdéwnie kablowg ze stacjami wnetrzowymi.
W miastach istniejg odbiory o réznych wymaganiach
niezawodnosci zasilania, zmianie ulega wiec charakter
uktadu sieci. Sieci nN i SN budowane sg jako zamkniete
petle czesto z potaczeniami wewnetrznymi. W wiekszych

miastach istniejg sieci WN, a w bardzo duzych miastach
nawet sieci NN. Sieci przemystowe, kiére mogg by¢ czescig
sieci miejskich budowane sg na rézne napiecia od niskiego
nN do wysokiego WN, spotyka sie rézne ukiady z duzg
iloscig stacji rozdzielczych. W miastach liczba odbiorcéw
i ich skupienie jest bardzo duze.

Przy wyborze lokalizacji stacji dazy sie do tego, aby
stacja byta mozliwie centralnie potozona w stosunku do
zasilanych odbioréow a przesyt energii odbywat sie mozliwie
najwyzszym napieciem. Uwarunkowaniem jest gestos¢

zabudowy miejskiej oraz historyczne zabytki, starowki
icentra miast. Tradycyjne rozwigzania moga by¢
niemozliwe w takich przypadkach ze wzgledéw

architektonicznych oraz wysokich kosztéw pozyskania
terenu pod wielkogabarytowe stacje.

Nowatorskie rozwigzania

Znane sg ha rynku nowoczesne rozwigzania przystoso-
wane do lokalizacji w takich miejscach. Matogabarytowa
stacja transformatorowa SN/nN w postaci stupa og’roszenlo-
wego (rys. 1) zajmuje bardzo matg powierzchnie 3,8 m? [1].
To ciekawe rozwigzanie architektoniczne malowniczo
komponuje sie w pejzaze starowek, rynkow iplacow
otoczonych ngtq zabytkowq zabudowq
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Rys.1. Stacja transformatorowa w postaci stupa ogtoszeniowego
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Stacja jest przystosowana do malowania i oklejania na catej
swojej powierzchni. Powierzchnia moze by¢ zrédiem
dochodu jako miejsce pod reklame Ilub informacje.
Rozmieszczenie  urzadzen  zostato  zaprojektowanie
funkcjonalnie. Pietrowa struktura z przedziatem rozdzielnic
na poziomie ziemi, przedziatem kablowym w czesci
podziemnej i przedziatem transformatora w gornej czesci
stacji (rys. 3, 4, 5 i 6), minimalizuje powierzchnie i wydatnie
utatwia czynnosci ruchowe montera.

Rys. 2. Widok wnetrza, rozmieszczenie urzadzen oraz posado-
wienie stacji w postaci stupa ogtoszeniowego - Poznan

Zaletami rozwigzania sa: przejrzystos¢ uktadu stacji
i dogodnos¢ eksploatacji, ktéra polega na fatwej orientacji
personelu obstugi w uktadzie potaczen, zaréwno czesci nN
jak i SN. Przedziatowos¢ oraz mozliwos¢ wykonywania
przetaczen przy najmniejszym ryzyku wywotania zaktocen
powoduje, ze obszar dotkniety ich ewentualnymi skutkami
jest mozliwie najmniejszy (rys. 2). Stacje mozna rozbu-
dowac bez zmian konstrukcji rozdzielni do 6 odptywéw nN
z zastosowaniem rozigcznikéow listwowych (630 A) Ilub
12odptywéw nN z zastosowaniem roztgcznikow listwowych
(160 A) oraz do 4 polowej rozdzielnicy SN w izolacji
gazowej lub statej. Stacja moze pracowac jako przelotowa
albo w pierscieniu. Sygnalizacja zwarcia w kablu umozliwia
tatwa lokalizacje miejsca zwarcia.

Rys. 4. Stacja w postaci stupa ogtoszeniowego w poblizu parku
oraz placu zabaw dla dzieci

Rys. 5. Stacja w postaci stupa ogloszeniowego zasilajgca osiedle
domkéw jednorodzinnych - Czestochowa

Najwyzsza jako$¢ urzadzen energetycznych daje efekty
w postaci wysokiej niezawodnos$ci przenoszenia i rozdziatu
energii, urzadzenia w izolacji gazowej sg bezobstugowe, nie
wymagaja kosztownych napraw i przerw w zasilaniu. Linie
kablowe wprowadzane sg do stacji w czesci fundamentowe;j
poprzez specjalne otwory kablowe rozmieszczone na
obwodzie tak, aby fatwo wprowadzi¢ je z kazdej strony.
Wymaga sie, aby nachylenie terenu miescito sie
w granicach 1+4% oraz teren charakteryzowat sie mozI|W|e
duza nosnoscia gruntu (pozadana wieksza niz 10 N/cm?).
Nie zaleca sie lokalizowania stacji na terenie szkdd
gorniczych, przede wszystkim oznaczonych kategoriami IlI
i wyzszymi oraz na terenie, ktérym wystepujg uzyteczne
bogactwa naturalne.

Rys. 3. Stacja w postaci stupa ogtoszeniowego w trakcie montazu
w centrum miasta - Rzeszéw
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Rys. 6. Najmniejsza stacja o powierzchni 3,8 m? - jedyna mozliwa
do posadowienia w ciasnej miejskiej infrastrukturze Warszawy
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Stacja w postaci stupa ogtoszeniowego nie jest jedynym
rozwigzaniem pietrowym. W przypadku braku mozliwosci
posadowienia stacji na jednym poziomie (rys. 7) projekto-
wane i wykonywane sg instalacje o ograniczonej powierz-
chni zabudowy w postaci pietrowych modutéw (rys. 8).

Rys. 8. Stacja w postaci pietrowej ztozona z prefabrykatow
betonowych korzystnie o najmniejszej powierzchni zabudowy
zlokalizowana u jednego z operatoréw sieci komorkowej — Lodz

W przypadku, gdy z réznych przyczyn stacja transfor-
matorowa musi by¢ niewidoczna, proponuje sie rozwigzanie
w postaci stacji podziemnej (rys. 9 i 12). Stacja taka nie
zajmuje powierzchni uzytkowej terenu, nie ingeruje
w otoczenie zewnetrzne, nie niszczy zielonych terendéw
rekreacyjnych, a takze nie modyfikuje infrastruktury
architektoniczne;j.
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Rys.9. Widok stacji zagtebionej w ziemi, praktycznie znikome
oddziatywanie stacji na otoczenie - Warszawa
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Nad powierzchnie ziemi nieznacznie wystaje wtaz stac;ji
i kanat wentylacyjny, reszta stacji jest zagtebiona w ziemi
i jest przystosowana do ruchu pieszego (rys. 10). Stacja
moze byc¢ zlokalizowana w chodniku, skwerku, deptaku, itp.
Wejscie do stacji jest mozliwe przez wiaz (po otwarciu
zamka i zdjeciu kraty pomostowej) po specjalnej drabince
znajdujacej sie w klatce schodowej (rys. 11). Pod ziemig
z klatki schodowej do przedziatu rozdzielnic SN i nN oraz
komory transformatorowej prowadzg zamykane drzwi.
Stacje mozna rozbudowa¢ bez zmian konstrukcji do 10
odptywow nN (630 A) oraz po stronie SN istnieje mozliwos¢
instalowania rozdzielnicy 4 polowej w izolacji gazowej lub
statej.

Rys. 10. Widok wiazu i wentylacji podziemnej stacji transforma-
torowej zainstalowanej na stacji paliw w Gdansku

Rozdzielnica SN

Rozdzielnica nN

7777772077727 77T 77

Korytarz obstugi

Rozdzielnica SN

Rys.11. Widok wnetrza, rozmieszczenie urzadzen elektroenerge-
tycznych i przekréj przez podziemng stacje transformatorowa:
1) wtaz z kratg pomostowa, 2) drabinka, 3) drzwi wejsciowe,
4) $cianka dzialowa, 5) misa olejowa, 6) przepusty kablowe,
7) ostona kabla, 8) podtoga, 9) dno stacji, 10) kré¢ce odwadniajace
z zaworami zwrotnymi, 11) kanat wentylacyjny, 12) daszek.
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Rys. 12. Osiedlowa stacja podziemna, korzystnie niewidoczna —
osiedle w Warszawie

Rys. 13. Operacja posadowienia stacji podziemnej w nowoczes-
nym budownictwie Warszawy

Stacja moze pracowa¢ jako przelotowa lub
w pierscieniu. Maksymalna moc instalowanego transforma-
tora wynosi 630 kVA. Odpowiednia konstrukcja komory
transformatorowej w potaczeniu z klatkg schodowg oraz
kanatem wentylacyjnym gwarantujg skuteczng i niezawod-
ng wentylacje grawitacyjng dla catej stacji. Stacja wykonana
jest jako szczelna, podwojne $ciany boczne, sufit oraz
podtoga zabezpieczone sg antykorozyjnie, miejsce miedzy
podwdjng podtogg wykorzystane jest do odwodnienia
i odprowadzenia wody deszczowej poprzez zawory
kierunkowe do kanalizacji miejskiej lub do systemu
drenarskiego wykonanego wokot stacji (rys. 13).

Stacja charakteryzuje sie wysokg niezawodnoscig
przenoszenia i rozdziatu energii oraz przejrzystoscig uktadu
stacji i dogodnoscig eksploatacji, polegajaca na fatwej
orientacji personelu obstugi w uktadzie potaczen i dokony-
waniu przetgczen przy jak najmniejszym ryzyku wywofania
zaktécen.

W eksploatacji najwazniejsze jest bezpieczenstwo.
Pomimo, ze stacja jest zlokalizowana pod ziemig, jest ona
catkowicie bezpieczna, zaréwno dla oséb postronnych jak
i dla obstugi. Zapewniona jest odpowiednia tukoochronno$¢
zewnetrzna oraz tukoochronnos¢ korytarza obstugi,
z ktérego prowadzi na zewnatrz szeroka, przejrzysta i tatwa
do pokonania droga ewakuacyjna. Badania w Instytucie
Energetyki w Warszawie (rys. 14) potwierdzity zgodnos¢
z normami dotyczgcymi tukoochronnosci [2,3,4,5].

Rys. 14. Badania stacji podziemnej w Instytucie Energetyki wg
norm IEC, w szczegodlnosci tukoochronnos$é korytarza obstugi.

Podsumowanie

Przy wyborze lokalizacji stacji nalezy uwzglednia¢
szereg wymagan, ktére zostaty przedstawione na
przyktadzie nowoczesnych rozwigzan architektonicznych
i konstrukcyjnych elektroenergetycznych stacji transforma-
torowych SN/nN.

Stacje spetniajg podstawowe wymagania stawiane
uktadom pofaczen rozdzielnic i stacji, i charakteryzujg sie
korzystnymi rozwigzaniami pod wzgledem naktadow
inwestycyjnych jak i kosztow eksploatacji. Nowatorskie
rozwigzania pozwalajg na unikniecie probleméw zwigza-
nych zrozwojem miast i wzrostem zapotrzebowania na
energie elektryczng na poziomie Srednich i niskich napie¢
w miejscach o wysokiej gestosci zabudowy w aglomerac-
jach miejskich.

Wysoka jakos¢ i estetyka tych rozwigzan zostata do-
ceniona na rynku polskim, ale takze poza granicami kraju.
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