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Krajowe stacje SN — przeglad rozwigzan i technologii

Streszczenie.

W artykule przedstawiono stacje elektroenergetyczne SN. Przedstawiono charakterystyke ogoélng stacji SN oraz charakterystyke

rozwigzan krajowych stacji SN/SN i SN/nN. Omoéwiono wybrane aspekty techniczne rozwigzan konstrukcyjnych stacji SN. Przedstawiono
wymagania prawne i normatywne stawiane staciom SN. Dokonano przegladu rozwigzan technicznych i konstrukcyjnych stacji SN.

Abstract. In this paper, In this paper, Medium Voltage (MV) power substations are shown. General profile of medium voltage substations and a
profile of national solutions for MV/MV and MV/LV substations are shown. Selected technical aspects of constructional solutions for MV substations
are described. Legal and norm requirements for MV substations are shown. Review of technical and constructional solutions for MV substations are
committed. (National MV power substations — review of solution and technologies).
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Wprowadzenie

Stacje elektroenergetyczne SN obejmujg zespoty
urzgdzen elektroenergetycznych wraz z  szynami
zbiorczymi,  potgczeniami  elektrycznymi, elementami
izolacyjnymi, konstrukcjg mechaniczng i ostonami, ktére
wspolnie tworzg uktad zdolny do transformacji energii
elektrycznej z jednego poziomu napiecia na drugi i jej
rozdzielania oraz do tgczenia i zabezpieczenia obwodow
zasilajgcych i odbiorczych [1]. Sg one zlozonymi obiektami
elektroenergetycznymi, petnig wazne funkcje w lokalnym
systemie  elektroenergetycznym i  stanowig wezly
dystrybucyjnej sieci elektroenergetycznej SN.

Stacje elektroenergetyczne SN obejmuja stacje SN/nN i
stacje SN/SN. Te pierwsze sg stacjami o napieciu 6, 10, 15,
20 lub 30 kV stuzacymi do rozdziatu energii elektrycznej
oraz do zasilania sieci elektroenergetycznych niskiego
napiecia. Stosuje sie je do zasilania: osiedli
mieszkaniowych ~w  miastach, parkéw i terenéw
rekreacyjnych, osiedli podmiejskich i wsi, placéw budoéw,
zakfadow przemystowych i warsztatow rzemie$lniczych [2].
Te drugie stuzg - obok rozdziatu energii - do transformacji z
jednego poziomu napigcia $redniego na drugi np. 20 kV/6
kV, 20 kV/10 kV, 15 kV/6 kV.

tacznie w kraju znajduje sie 261169 stacji
elektroenergetycznych SN, w ktoérych uzytkowanych jest
261079 transformatorow SN/nN i 1179 transformatorow
SN/SN [3].

Stacje SN/SN

Stacje SN/SN sg przystosowane do wspotpracy z siecig
kablowg lub kablowo-napowietrzng $rednich napie¢ o
uktadzie pierscieniowym lub promieniowym. Najczesciej sa
to rozbudowane rozwigzania wnetrzowe lub
prefabrykowane  kontenerowe, ktérych  schemat i
wyposazenie zalezg od rodzaju i funkgji stacji w lokalnym
dystrybucyjnym systemie elektroenergetycznym.

Stacje SN/SN wyposazone s3 przewaznie w
transformatory o mocach znamionowych do 1600 kVA i
dwie rozdzielnice SN o ré6znym poziomie napie¢ np. 20 i 6
kV w przypadku stacji 20/6 kV [2]. Przy czym liczba pol w
tych rozdzielnicach jest dostosowana do potrzeb inwestora
i projektanta. W polach zasilajgcych stosuje sie przewaznie
wytgczniki, natomiast w polach odptywowych wytgczniki
(wazne odbiory) Ilub roztgczniki bezpiecznikowe. W
zaleznosci od liczby pél odbiorczych oraz wymaganej
pewnosci zasilania przyjmuje sie odpowiedni ukfad szyn
zbiorczych. Najczesciej jest to ukfad z pojedynczym
sekcjonowanym systemem szyn zbiorczych, natomiast
najbardziej rozbudowanym uktadem potgczen takich stacji
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jest uktad z podwdjnym sekcjonowanym systemem szyn
zbiorczych.

W stacjach SN/SN najczesciej sg stosowane
rozdzielnice SN wolnostojgce, prefabrykowane, modutowe,
dwucztonowe, ostoniete w izolacji powietrznej lub w izolac;ji
SFe.

Stacje SN/nN

Stacje SN/nN sg przystosowane do wspotpracy z siecig
kablowg lub kablowo-napowietrzng s$redniego napiecia o
uktadzie pierscieniowym Ilub promieniowym oraz siecig
kablowg lub napowietrzng niskiego napiecia.

Stacje SN/nN wyposazone sg przewaznie w
transformatory o mocach znamionowych do 1000 kVA,
rozdzielnice SN oraz rozdzielnice nN o liczbie pdl
dostosowanych do potrzeb inwestora i projektanta. Przy
czym istnieje bardzo duzy wybdr zaréwno rozdzielnic SN i
nN.

W stacjach SN stosuje sie przewaznie jeden, a czasami
dwa transformatory olejowe lub suche, przy czym te
ostatnie o mocy znamionowej nawet do 1600 kVA.
Najpopularniejsze sg jednostki o mocach: 630 i 1000 kVA
w przypadku stacji kontenerowych prefabrykowanych oraz
250 i 400 kVA w przypadku stacji stupowych.

Rozdzielnica SN jest realizowana w izolacji powietrznej
lub izolacji SFe. Jako konstrukcja jedno- lub dwuczionowa
wykonana w wersji jednoprzedziatowej lub
wieloprzedziatowej [1]. Jest realizowana przewaznie w
uktadzie z  pojedynczym  niesekcjonowanym  lub
sekcjonowanym systemem szyn zbiorczych. Przy czym ten
drugi uktad dobiera sie w sytuacji wiekszej liczby pdl i przy
co najmniej dwdéch niezaleznych zrodtach zasilania. Czesto
liczba sekcji odpowiada liczbie zrédet zasilania. W sytuacji,
gdy sa szczegdlnie wysokie wymagania dotyczace
niezawodnosci zasilania stosuje sie uktad z podwdjnym
systemem szyn zbiorczych.

Rozdzielnica SN sklada sie z jednego w przypadku
stacji stupowych lub z wiekszej liczby pdl rozdzielczych w
przypadku stacji  kontenerowych  prefabrykowanych.
Wéwczas przewaznie sg to: trzy, cztery lub pie¢ pol
rozdzielczych: liniowych, transformatorowych, pomiarowych
i sprzegtowych (w przypadku sekcjonowania szyn
zbiorczych) [2].

W polach rozdzielnic SN stosuje sie réznorodng
aparature fgczeniowa. Sg to wylaczniki (matoolejowe,
proézniowe lub z SFg) oraz rozigczniki z izolacjg powietrzng i
bezpieczniki. Ponadto stosuje sie odtgczniki, uziemniki oraz
styczniki. Ze wzgleddw bezpieczenstwa rozdzielnice SN
powszechnie wyposaza sie w systemy blokad elektrycznych
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i mechanicznych, ktére uniemozliwiajg: otwarcie drzwi szafy
rozdzielnicy lub modutu (pola) przy pracujgcych
urzgdzeniach elektrycznych, wykonanie btednych czynnosci
taczeniowych itp. [2].

Rozdzielnica nN jest realizowana w izolacji
powietrznej, w uktadzie z pojedynczym niesekcjonowanym
lub sekcjonowanym systemem szyn zbiorczych o liczbie pol
uzaleznionych od potrzeb inwestora.

W polach rozdzielnic nN jako aparature tgczeniowg
stosuje  sie:  wytgczniki  samoczynne, roztgczniki
bezpiecznikowe lub roztgczniki z bezpiecznikami.

Uwarunkowania prawne i normatywne

Stosowane rozwigzania techniczne i konstrukcyjne w
stacjach SN muszg spetnia¢ aktualne wymagania prawne i
normatywne.

Wymagania ogodlne dla stacji SN okreslane sg
najczesciej przez operatora systemu dystrybucyjnego w
wytycznych dotyczacych standaryzacji tych stacji lub
standardach technicznych/specyfikacjach funkcjonalnych.
Przyktadem takich dokumentéw sa: [4] i [5]. Proces
projektowania i budowy tych stacji musi by¢ realizowany
zgodnie z zasadami wiedzy technicznej i obowigzujgcymi w
tym zakresie aktami prawnymi (ustawami i
rozporzadzeniami), instrukcjg ruchu i eksploatacji sieci
dystrybucyjnej opracowang przez operatora systemu
dystrybucyjnego wtasciwego dla terenu lokalizacji stacji (np.
[6]) oraz dokumentami technicznymi opracowanymi przez
wspomnianego operatora i normami przedmiotowymi, z
ktérych najwazniejszymi sg normy [7] oraz [8]. Przy czym
najwazniejszymi aktami prawnymi w tym obszarze jest
ustawa — Prawo Budowlane [9] i akt wykonawczy do niej -
rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie [10].

Norma PN-EN 62271-202:2014-12 [7] jest podstawowg
normg w odniesieniu do stacji prefabrykowanych SN.
Norma ta dotyczy wymagan konstrukcyjnych, technicznych,
wyposazenia oraz poszczegolnych metod badan urzgdzen.
Obejmuje nie tylko gtdwne komponenty stacji takie jak
transformator, rozdzielnica SN, rozdzielnica nN, ale rowniez
inne jej wyposazenie.

W  normie PN-EN 62271-202:2014-12 okreslono
wymagania dotyczagce zakresu badan typu kontenerowej
stacji prefabrykowanej SN/nN, ktére sg szczegdlnie wazne
w aspekcie bezpiecznej i diugotrwatej eksploatacji staciji.
Obejmujg one: sprawdzenie poziomu izolacji, sprawdzenie
przyrostu temperatury dla komponentéw zainstalowanych,
okreslenie klasy obudowy w stacji, sprawdzenie obwoddéw
uziemiajgcych, préby funkcjonalnosci w celu sprawdzenia
dziatania zestawu, sprawdzenie stopnia  ochrony,
sprawdzenie odpornosci obudowy stacji na narazenia
mechaniczne, préby w warunkach tukowego zwarcia
wewnetrznego (klasyfikacja IAC), sprawdzenie
kompatybilnosci elektromagnetycznej oraz sprawdzenie
poziomu hatasu (na zyczenie uzytkownika). Ponadto, w
normie [7] zdefiniowano 6 klas obudowy: 5, 10, 15, 20, 25 i
30. Dodatkowo w normie wprowadzono obligatoryjne
badania fukoodpornosci oraz klasyfikacje odpornosci stacji
na tuk wewnetrzny (IAC). Przyjeto réwniez, ze komponenty
stacji muszg posiada¢ udokumentowane badania typu wg
znowelizowanych norm przedmiotowych.

W  normie PN-EN 62271-202:2014-12 okreslono
procedure optymalnego doboru stacji do warunkéw w
miejscu przysziej eksploataciji [7].

Obok  wspomnianych ~ wymagan prawnych i
normatywnych rozwigzania techniczne i konstrukcyjne w
stacjach SN muszg spetnia¢ jeszcze inne wymagania.
Obejmuja one m.in.: dostateczng niezawodnos$¢ pracy
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stacji, tatwosc¢ eksploatacji, spetnienie wymagan
dotyczgcych warunkéw zasilania odbiorcow (rezerwowanie
zasilania), mozliwos¢ tatwej rozbudowy, bezpieczenstwo
personelu obstugujgcego oraz mozliwie najmniejsze
naktady inwestycyjne i koszty eksploatacyjne [1].
Wymagania te decydujg m.in. o jakosci, pewnosci i
niezawodnosci dostaw energii elekirycznej do odbiorcow
koncowych i dlatego muszg by¢ spetnione zaréwno w
warunkach pracy normalnej jak i zaktdceniowe;.

Rozwigzania techniczne i konstrukcyjne stacji SN

Na terenie kraju spotyka sie wiele rozwigzan
technicznych i konstrukcyjnych stacji SN. Obejmujg one
stacje: prefabrykowane (betonowe i metalowe,
kontenerowe, zagtebione i podziemne), wnetrzowe
(wolnostojgce, wbudowane, prefabrykowane budynkowe i
wiezowe), kontenerowe (tymczasowe i przemieszczalne)
oraz stupowe. Przy czym najczesciej w sieci dystrybucyjnej
SN wystepujg stacje prefabrykowane kontenerowe i stacje
stupowe [2].

Prefabrykowane kontenerowe stacje transformatorowe
SN/nN sg stacjami przeznaczonymi zasadniczo do
zasilania odbiorcéw: miejskich, wiejskich, osiedlowych oraz
przemystowo-ustugowych z sieci napowietrznej lub
kablowej SN o napieciu 6+20 kV, wyjgtkowo 30kV. W
stacjach tych instaluje sie transformatory o mocach
znamionowych od 160 do 1000 kVA, a niekiedy nawet
transformatory suche do 1600 kVA. W kontenerowych
stacjach transformatorowych stosuje sie rozdzielnice SN w
izolacji powietrznej lub izolacji SFe oraz rozdzielnice nN w
izolacji powietrzne;.

W stacjach kontenerowych SN/nN o niewielkich
wymaganiach dotyczacych pewnosci pracy, z jednym
zrédiem zasilania, stosuje sie pojedynczy niesekcjonowany
system szyn zbiorczych. Przy wiekszej liczbie pdl i co
najmniej dwéch niezaleznych Zrédtach zasilania dobiera sie
powszechnie pojedynczy sekcjonowany system szyn
zbiorczych.

Kontenerowe stacje charakteryzujg
wymiarami oraz krétkim czasem montazu.

Prefabrykowane kontenerowe stacje transformatorowe
dzieli sie ze wzgledu na rodzaj obudowy na stacje: w
obudowie betonowej lub metalowej, natomiast w zaleznosci
od mozliwosci realizacji obstugi na stacje: z obstugg
wewnetrzng lub zewnetrzng [11]. Stacje te sg budowane
jako stacje przelotowe lub koncowe, w zaleznosci od
potrzeby pdzniejszego ich wykorzystania.

Stacje  kontenerowe z  obstugg  wewnetrzng
charakteryzujg sie wiekszymi rozmiarami niz stacje z
obstugg z zewnatrz. Posiadajg ponadto szerszg game
wyboru rozdzielnic SN inN. Stosuje sie w nich réwniez
transformatory o wiekszych mocach. Ponadto moga to by¢
stacje wielotransformatorowe. Najczesciej stacje takie
wyposazone s3g W jeden Ilub dwa transformatory.
Zastosowanie dwoch transformatorow w jednej stacji
pozwala np. na zasilenie wiekszego osiedla, nie powodujgc
zwiekszenia kosztow przy budowie kolejnej staciji,
znajdujgcej sie w obrebie osiedla [2]. Niestandardowym
wykonaniem jest zastosowanie trzech transformatoréw.
Liczba pdl SN i odptywdw nN zalezy od spetnianej przez te
stacje funkcji w systemie elektroenergetycznym.

Whnetrze stacji dzieli sie na 2 lub 3 czeéci gtéwne.
Pierwszg czes$¢ stanowi transformator lub transformatory,
ktore ze wzgledu na bezpieczenstwo obstugi, oddzielone sg
siatkg i/lub rozdzielnica nN. Drugg czes¢ stanowig
rozdzielnice SN i nN. Na zyczenie operatora systemu
dystrybucyjnego rozdzielnica SN moze byé podzielona na:
czes¢ operatora i czesé odbiorcy [2].

sie  maltymi
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W stacjach z obstugg zewnetrzng, rozmiar gabarytowy
stacji jest ograniczony. Oprécz standardowego wykonania
stacji, sktadajgcego sie z transformatora, rozdzielnicy SN i
rozdzielnicy nN, spotyka sie réwniez stacje, w ktorych
pominieto rozdzielnice SN lub nN. Duzy wptyw na liczbe pdl
rozdzielnicy SN posiada wielkos¢ gabarytowa stacji.
Przewaznie mozna spotka¢ stacje z obstugg z zewnatrz, w
ktorych maksymalna liczba pol SN wynosi 4, a dla
rozdzielnic nN liczba odptywéw waha sie od 5 do 20, w
zaleznosci od producenta [2]. Stacje budowane sg na moce
transformatorow od 160 kVA do 630 kVA z mozliwoscig
zainstalowania tylko jednego transformatora.

Kontenerowe stacje prefabrykowane majg wiele
wariantdw rozwigzan, co pozwala na optymalny dobdr ich
wyposazenia, dostosowany do potrzeb inwestora. Jest
wsrdd nich wiele ciekawych rozwigzan przystosowanych do
uzytkowania w aglomeracjach miejskich np. stacje typu
stup ogtoszeniowy, kitdre swojg konstrukcjg przypominajg
stup ogtoszeniowy i bardzo dobrze mozna je wkomponowaé
w istniejgce otoczenie.

Stupowe stacje transformatorowe sg stacjami
napowietrznymi przeznaczonymi zasadniczo do zasilania
odbiorcow wiejskich, miejskich i podmiejskich z sieci
napowietrznej lub kablowej SN o napieciu maksymalnie 30
kV, najczesciej 15 i 20kV. Ze wzgledu na petniong funkcje
wyrdznia sie dwa typy takich stacji: przelotowe i koncowe.

Stacja stupowa jest stacjg napowietrzng
jednotransformatorowg wyposazong w transformator o
mocy znamionowej przewaznie do 400kVA. Spotyka sie
jednak rozwigzania z transformatorem o mocy znamionowe;j
do 630kVA. Transformatory umieszczane sg na podescie
montazowym badz na ziemi pod stupem. Wéwczas stacja
musi zosta¢ ogrodzona.

Konstrukcja nosna stacji jest obecnie najczesciej
stupem wykonanym z pojedynczej lub podwojnej zerdzi
strunobetonowej wirowanej typu E lub EPV. Niemniej
jednak przez dtugi okres czasu, do konstrukcji nosnej stacji
stupowej uzywano dwie lub cztery zerdzie wykonane z
zelbetu w trzech rodzajach ukfadu: A, podwojnego A lub
bramowym [2].

Obecnie dla stacji stupowych wyposazonych w
transformator o mocy znamionowej do 400kVA stosuje sie
standardowo rozwigzanie oparte na jednej zerdzi
strunobetonowej wirowanej. Zerdzie na jakich stawia sie
obecnie stacje stupowe sg wykonane z betonu lub Zelbetu i
sg zasilane napowietrznie lub kablowo, wystepujg w
uktadach krancowym lub przelotowym.

Zasadniczo, w stacjach stupowych Zzerdzie powinny
mie¢ wysokos¢ 10,5 lub 12 m, a ich wytrzymatos¢ powinna
wynosi¢ 10 lub 12kN [2]. Przy czym przy zasilaniu stacji
linig napowietrzng SN wysokos$¢ zerdzi zalezy od wysokosci
na jakiej zawieszona jest wspomniana linia.

W stacji stupowej linia zasilajaca SN potgczona jest z
transformatorem poprzez odtgcznik z uziemnikiem lub
roztgcznik z uziemnikiem i podstawy bezpiecznikowe SN.
Bezpieczniki wysokiego napiecia stanowig zabezpieczenie
zwarciowe transformatora i umiejscowione sg w kazdej
fazie.

Konstrukcja stacji umozliwia montaz ogranicznikéw
przepie¢c SN na kazdej fazie, w celu ochrony
transformatora przed przepieciami moggcymi wystgpi¢ w
lini SN. Instalacja ogranicznikbw przepie¢ musi byc¢
poprzedzona ich wtasciwym doborem.

Wyposazenie stacji po stronie nN zalezy od charakteru
wyprowadzen obwoddéw niskiego napiecia. Najczesciej sg
to bezpieczniki lub roztaczniki z  bezpiecznikami
zabezpieczajgcymi dane wyprowadzenia (linie sieci
rozdzielczej niskiego napiecia) [1]. Rozdziat obwodéw nN w
zaleznosci od potrzeb moze by¢ wykonany z
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zastosowaniem rozdzielnic montowanych na Zerdzi
stacyjnej lub  wolnostojgcych,  zlgczy  kablowych
wolnostojgcych, szaf os$wietleniowych stupowych i

wolnostojgcych oraz roztgcznikdw stupowych nN [2].

Stacje stlupowe moga by¢ realizowane w wersji z
petnym wyposazeniem stron $redniego i niskiego napiecia
oraz w wersji z uproszczonym wyposazeniem po stronie
sredniego napiecia (np. bez podstaw bezpiecznikowych SN,
bez pomostu obstugi).

Budowa stacji stupowej jest szybka i tatwa. Rozwigzania
sg zestandaryzowane, proste i przejrzyste, a dzieki tatwemu
dostepowi dla obstugi nie stwarzajg probleméw w
eksploatacji. Przy czym obstuga stacji moze odbywa¢ sie
jedynie przy sprzyjajacych warunkach atmosferycznych,
bowiem sg to rozwigzania napowietrzne i wystepuje tu silny
wplyw warunkéw zewnetrznych na jej eksploatacje. Stacje
stupowe wymagajg ochrony odgromowe;.

Stacje stupowe majg wiele wariantdw rozwigzan, co
pozwala na optymalny dobér ich  wyposazenia,
dostosowany do potrzeb inwestora. Mogg by¢ uzytkowane
w bardzo zréznicowanych warunkach na terenie catego
kraju. Istniejg rozwigzania dla terenéw gorskich i
trudnodostepnych z przeznaczeniem do montazu recznego.

Stacje  wnetrzowe SN/nN  sg  podobnie jak
prefabrykowane kontenerowe stacje transformatorowe
SN/nN przeznaczone do zasilania odbiorcow: miejskich,
wiejskich, osiedlowych oraz przemystowo-ustugowych z
sieci napowietrznej lub kablowej SN. Stacje te sg budowane
w dwdch wariantach jako obiekty wolnostojgce lub
wbudowane w powstajgce obiekty. Moga by¢ realizowane
réwniez w budynku prefabrykowanym.

Stacje transformatorowe wolnostojace sg matymi
budynkami  stawianymi na podstawie  wykonanych
indywidualnych  projektéw  zgodnie z  zaleceniami
technicznymi  okreslonymi przez operatora systemu
dystrybucyjnego. Postawienie takiego obiektu obwarowane
jest odpowiednim rezimem technologicznym i wymaga m.in.
wymurowania skorupy stacji, wylania fundamentéow i
kanatéw kablowych oraz wtasciwego uszczelnienia budowli,
aby zabezpieczy¢ obiekt przed wnikaniem wody do
budynku stacji. Budynki przeznaczone pod takie stacje
posiadajg najczesciej trzy odrebne pomieszczenia w
ktoérych zlokalizowano transformator lub transformatory oraz
rozdzielnice SN i rozdzielnice nN [2]. Przy czym zaréwno
rozwigzania tych rozdzielnic, uktad potgczen jak i liczba pdl
i ich wyposazenie sg dostosowane do potrzeb inwestora
i projektanta. W przypadku zasilania takiej stacji z sieci

napowietrznej przewiduje sie specjalne pole odgromowe
dla ochrony przed wyladowaniami atmosferycznymi i
przepieciami w sieci. Budowa stacji wnetrzowej

wolnostojgcej jest dos¢ ztozona, czasochtonna i stwarza
wiele probleméw zaréwno na etapie przygotowania jak i
realizacji takiej inwestycji zwlaszcza w obszarze formalno-
prawnym dlatego obecnie powszechnie stosuje sie
rozwigzania oparte o prefabrykowane kontenerowe stacje
transformatorowe. Natomiast specyficzne uwarunkowania
infrastruktury sieciowej w obszarze dystrybucji oraz
zasztosci wynikajgce ze sposobu rozbudowy sieci
dystrybucyjnych SN oraz prowadzenia jej eksploatacji w
wczesniejszym okresie sprawiajg, ze na terenie kraju
szczegolnie w miastach jest uzytkowanych wiele takich
stacji.

Stacje transformatorowe wbudowane stanowig czesé

budynkéw o innym przeznaczeniu np. budynkow
administracyjnych, handlowych, mieszkalnych,
uzytecznosci publicznej. Sg to stacje jedno lub

dwutransformatorowe wyposazone w transformatory suche
lub olejowe (o tacznej mocy znamionowej przewaznie nie
przekraczajgcej 630kVA), lokalizowane w kondygnacjach
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przyziemia budynku [2]. Pomieszczenia stacyjne nie majg
okien i sg wykonane z materiatéw niepalnych, a $ciany i
stropy stanowig oddzielenie pozarowe i sg zabezpieczone
przed przedostawaniem sie cieczy i gazéw. Drzwi komor
transformatorowych wychodzg na zewnatrz budynkéw. W
stacjach tych muszg by¢ spetnione rygorystyczne warunki

stawiane zaréwno transformatorom jak i komorom
transformatorowym. Przy czym szczegdlnie ostre
wymagania dotyczg aspektdw przeciwpozarowych i

odnoszg sie do komoér z transformatorami olejowymi.

Stacje transformatorowe prefabrykowane budynkowe
realizuje sie w budynku prefabrykowanym. Rozwigzania sg
zréznicowane w zaleznosci od mocy zainstalowanego
transformatora i jego budowy. Stacje te umieszcza sie w
zabudowie miejskiej przy zewnetrznych $cianach budynkéw
jesli spetnione sg warunki odpornosci ogniowej Scian lub
jako  wolnostojgce. Skfadajg sie z wydzielonych
pomieszczen: rozdzielni SN, rozdzielni nN oraz jednej lub
dwéch komér transformatoréw i w zaleznosci od potrzeb
mogg by¢ budowane jako jedno lub dwupoziomowe. Przy
czym transformatory i rozdzielnia SN sg umieszczane na
nizszym poziomie. W stacjach tych przewaznie uzytkowane
sg transformatory suche. Obecnie w zabudowie miejskiej z
uwagi na duzg zajmowang powierzchnie oraz wyglad
zewnetrzny (estetyke) odchodzi sie od budowy tego typu
stacji na rzecz prefabrykowanych kontenerowych staciji
transformatorowych (kioskowych) w obudowie betonowej
lub metalowej [2].

Stacje wnetrzowe wiezowe stanowig specyficzng
kategorie stacji wnetrzowych SN/nN przeznaczonych do
zasilania przewaznie z sieci napowietrznej odbiorcéw
zlokalizowanych w miastach i na terenach wiejskich.
Wysokos$¢ stacji byta dostosowana do doprowadzen linii
napowietrznych. Obecnie stacje tego typu sg =z
koniecznosci  likwidowane i zastepowane stacjami
prefabrykowanymi kontenerowymi lub stupowymi.

Stacje podziemne SN/nN sg stacjami przeznaczonymi
do zasilania odbiorcéw miejskich i osiedlowych z sieci
kablowo-napowietrznej SN w uktadzie pierscieniowym lub
promieniowym w oparciu o sie¢ kablowg niskiego napiecia.
Sg to rozwigzania stosowane w miastach w miejscach
charakteryzujgcych sie gestg zabudowg terenu, gdzie nie
ma mozliwosci budowy stacji nadziemnej. Brak takiej
mozliwosci moze byé np. zwigzany z  charakterem
architektonicznym zabudowy, lokalizacja w obszarze
podlegajacym catkowitej ochronie konserwatora zabytkow i
wieloma innymi czynnikami.

Stacja ta stanowi szczelny stalowy lub betonowy

kontener o wymiarach dostosowanych do wielkosci
montowanych  urzgdzen, ktéry wstawia sie pod
powierzchnie terenu. Z racji ograniczonych wymiaréw

zewnetrznych i trudnych warunkéw pracy najczesciej stacje
te sg wyposazone w transformator o maksymalnej mocy
630 kVA, czteropolowg rozdzielnice SN w izolacji gazowe;j
SFe oraz dwunastopolowg rozdzielnice nN z roztgcznikami
bezpiecznikowymi [2]. W kanatach nad wlazem i
transformatorem zlokalizowane sg otwory wentylacyjne
ktéore zapewniajg wymagane chiodzenie zaréwno
transformatora jak i rozdzielnic SN i nN. Wejscie do stacji
realizowane jest od gory poprzez otwory wentylacyjne.
Rozwigzania konstrukcyjne, rozmieszczenia elementow
stacji i jej wyposazenie jest zblizone do tego ktére jest
stosowane w matogabarytowych stacjach kontenerowych
[11]. Roznica dotyczy sposobu uszczelnienia takiej stacji i
odprowadzenia z niej wilgoci.

Stacje podziemne sg stacjami o stosunkowo matej lub
$redniej mocy  znamionowe;j, posiadajg  bowiem
ograniczenia, do ktérych nalezg m.in. wymiary stacji, dostep
z zewnatrz do urzadzen =zainstalowanych w stacji i
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zapewnienie skutecznej wentylacji.
ucigzliwe w prowadzeniu eksploatacii.
Whnioski

W kraju spotyka sie wiele rozwigzan technicznych i
konstrukcyjnych stacji elektroenergetycznych SN, sg wsrod

Sg ponadto dosé

nich stacje: prefabrykowane (betonowe i metalowe,
kontenerowe, zagtebione i podziemne), wnetrzowe
(wbudowane, prefabrykowane budynkowe i wiezowe),
kontenerowe (tymczasowe i przemieszczalne) oraz
stupowe. Przy czym najczesciej w sieci dystrybucyjnej SN
wystepujg stacje stupowe i stacje prefabrykowane
kontenerowe.

Obecnie na rynku krajowym jest dostepnych bardzo
wiele nowoczesnych réznorodnych rozwigzan stacji SN o
zréznicowanych parametrach technicznych odznaczajgcych
sie  wysokim poziomem jakosci, niezawodnosci i
bezpieczenstwa, ktére w pemi umozliwiajg wybdr przez
projektanta  konstrukcji  najbardziej przydatnej do
okreslonych warunkéw eksploatacyjnych i srodowiskowych
z jednoczesnym uwzglednieniem mozliwosci finansowych i
zyczen inwestora (uzytkownika).

Proces projektowania i budowy stacji SN musi by¢
realizowany zgodnie z zasadami wiedzy technicznej i
obowigzujgcymi w tym zakresie aktami prawnymi (ustawami
i rozporzadzeniami), instrukcjg ruchu i eksploatacji sieci
dystrybucyjnej opracowang przez operatora systemu
dystrybucyjnego witasciwego dla terenu lokalizacji stac;ji
oraz dokumentami technicznymi opracowanymi przez
wspomnianego operatora i normami przedmiotowymi, z
ktérych najwazniejszymi sg normy PN-EN 62271-202:2014-
12 oraz PN-EN IEC 61936-1:2022-04.
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