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Szanowni Pa stwo,

SEP O. Gda sk ju poraz 43. organi-
zuje Gda skie Dni Elektryki.
Odpowiadaj c na Pa stwa potrzeby,
tegoroczne GDE odbywaj si

w nowej, od wie onej ods onie

ze sta ym elementem jakim jest
konferencja elektroenergetyczna.

Gda skie Dni Elektrykis okazj do
wymiany do wiadcze ludzi nauki

| przedstawicieli rm produkcyjnych
z szerok rzesz elektryk w Pomo-
rza.Zka d kolejn edycj przybywa
coraz to wi cej zainteresowanych
naszym ju presti owym i znanym
w rodowisku bran y energetycznej
wydarzeniem.

Mamy nadziej , e tegoroczna
edycja cieszy si b dzie jeszcze
wi kszym sukcesem.
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Konferencja
elektroener-
getyczna

G wny element
wydarzenia na
kt rym porusza-
nes aktualne
I wa ne dla bran-
y energetycznej
zagadnienia.
Stanowi spotka-
nie najlepszych
prelegent w
z ca ego kraju,
specjalist w, jak
| przedsi bior-
C W zainte-
resowanych
wdra aniem
Innowacyjnych
rozwi za .

Spotkanie
bran owe

Zwie czeniem
pierwszego
dnia jest uroczy-
sty bankiet dla
przedstawicieli
rodowiska
biznesu, przemy-
S u i nauki.

Seminarium
techniczne

Nastpnego dnia
odbywa si
seminarium
techniczne dla
zaproszonych
go ci. Prelekcje
dotycz zagad-
nie zwi zanych
z projektowa-
niem i rozwojem
sieci elektroener-
getycznych.
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Konferencja
elektroenergetyczna
Dzie I, 9 maja 2019
10:00 Inauguracja
10:15 Projektowanie linii elektro-
energetycznych wysokich
napi - wybrane zagadnie-
nia techniczne projektowa-
nia s up w kratowych oraz
bada wytrzyma o ciowych
w skali rzeczywiste]j
Anna Scheibe, Pawe SzwarczewskKi,
Energa Invest
10:45 Skojarzone wytwarzanie

energii elektrycznej i ciep a
z uwzgl dnieniem aspek-

t w rodowiskowych
Alicja Stoltmann,
Politechnika Gda ska

11:15

11:45

12:15

12:45
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Rozwi zania Siemensa

w kontek cie stacji cyfrowej
w technologii pr niowej na
napi cie 110kV

Marcin Lizer,
Siemens

Przerwa kawowa

Krajowe stacje elektroener-
getyczne najwy szych
napi - przegl drozwi za

| technologii
Waldemar Do (ga,
Politechnika Wroc awska

Ograniczniki przepi  WN

- wybrane zagadnienia
techniczne projektowania
ochrony przepi ciowej na
stacjach elektroenergetycz-
nych Wysokich Napi

Krzysztof Kujawski,

Energa Invest
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13:45

14:15

15:00
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Stacje podziemne
| transforma.smart odpo-
wied na generacj

rozproszon i e-mobility
Maciej Kowalski,
Ormazabal Polska

SORAL badawczo rozwo-
jowy projekt w zakresie
wykorzystania diagnostyKi
kabli SN

S awomir Noske,
Katarzyna Zasada-Chru ci ska,
ENERGA-OPERATOR SA

Lunch

Zastosowanie standardu
IEC 61850 do szybkiej re-
kon guracji sieci SN z wy-
korzystaniem adaptacyjnej

zmiany bank w nastaw
Miros aw W as,
Politechnika Gda ska
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16:30

17:00

19:00
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Realizacja projekt w farm
fotowoltaicznych przez

Energa Invest
Piotr Gruszecki,
Energa Invest

Laboratoryjne badanie
skutecznej odleg o ci
ochronnej ogranicznik w
przepi niskiego napi cia
Jaros aw Wiater,

Politechnika Bia ostocka

Podstawowe wymagania
stawiane urz dzeniom do
detekcji zwar ukowych
w instalacjach niskiego
napi cia

Stanis aw Czapp,

Politechnika Gda ska

Podsumowanie

Bankiet
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Seminarium
techniczne

Dzie

09:30

10:00

10:30

11, 10 maja 2019

Rola Energa Invest jako
IN yniera kontraktu przy
budowie pierwszego

w Polsce hybrydowego
magazynu energii oraz
modernizacji ma ych

elektrowni wodnych
Dariusz Paw owskKi,
Energa Invest

Linie kablowe wysokich
napi
Janusz Jakubowski,
PTPIREE

Ocena uziemie sup w

linii elektroenergetycznych

posadowionych zw aszcza

na terenie Warszawy
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na gruntach o wysokiej

rezystywno ci
Stanis aw Woijtas,
Politechnika Gda ska

Przerwa kawowa

Projekty pilota owe

z uwzgl dnieniem
wykorzystania

magazyn w energii przez
ENERGA-OPERATOR SA
Dominik Falkowski,

Miros aw Matusewicz,
ENERGA-OPERATOR SA

Zastosowanie wk adek
topikowych o charakte-
rystyce szybkiej i bardzo
szybkie] w obwodach linii
napowietrznych niskiego
napi cia

Miros aw Schwann,

KENTIA
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12:30

13:00

13:30

13:45

Perspektywa wykorzystania
kogeneracji dla zagospoda-

rowaniaz  gazowych
w rejonie rodkowo-p noc-
nej Polski

Micha Bajor,
Energa Invest

Oddzia ywanie zak cenio-
we | niebezpieczne linii
kablowych 110 kV na
kolejow infrastruktur

telekomunikacyjn
Adam Rynkowski

Zako czenie

Lunch

Rada Prezes w
Stowarzyszenia
Elektryk w Polskich

Podczas GDE 2019 odbywa
si r wnolegle Rada
Prezes w Stowarzyszenia
Elektryk w Polskich obj ta
dodatkowym programem.
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ELFEKO S.A.

Jest jedn z najwi kszych polskich

rm budowlanych kompleksowo
obs uguj ¢ inwestycje infrastruktu-
ralne w energetyce.

Nasza Sp ka specjalizuje si

w realizacji obiekt w energetycz-
nych w sieciach przesy owych

I dystrybucyjnych, w tym linii i stacji
energetycznych o napi ciach 110kV,
220kV i 400kV.
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Grupa LOTOS S.A. Ormazabal Polska Sp. z o.0.

ORMAZABAL

LOTOS to polska grupa kapita owa,
kt ra wydobywa gaz ziemny i rop
naftow w Polsce, Norwegii oraz na
Litwie. Nale y do niej, zlokalizowana
w Gda sku, jedna z najnowocze-
niejszych europejskich ra nerii.
LOTOS to tak e sie 495 stacji paliw,
zlokalizowanych przy autostradach
I drogach ekspresowych. LOTOS za-
opatruje w paliwa blisko 1/3 polskie-
go rynku. Zajmuje te pozycj dru-
giego przewo nika kolejowego
w Kkraju. Jest czo owym producen-
tem asfalt w drogowych, olej w
silnikowych oraz smar w do
samochod w, samolot w, poci g w,
statk w, a nawet pojazd w techniki
wojskowej.

velatia

Firma Ormazabal to wiod cy do-
stawca z grupy VELATIA spersona-
lizowanych rozwi za dla przed-
si biorstw elektroenergetycznych,
u ytkownik w ko cowych energii
elektrycznej oraz do zastosowa
w zakresie system w odnawialnych
r de energii opartych na naszych
w asnych technologiach. Firma ma
wieloletnie do wiadczenie w zakre-
sie bada , projektowania, rozwoju,
produkowania i montowania apara-
tury rozdzielczej i sterowniczej red-
niego napi cia (SN), transformato-
r w rozdzielczych (SN/nn) oraz stacji
transformatorowych.
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Siemens Sp. z o.0.

Polska sp ka globalnego koncernu
zosta a utworzona w 1991 roku. Ofe-
ruje na polskim rynku rozwi zania

| produkty Siemensa, a tak e us ugi
in ynieryjne, doradcze, serwisowe

z zakresu automatyki przemys owej
inap d w, automatyki budynkowej,
transportu szynowego i system w
zarz dzania ruchem, wytwarzania
energii, oraz jej przesy u i rozdzia u.

Od pocz tku swego istnienia
Siemens jest aktywnym partnerem
polskiej gospodarki, przyczyniaj -
cym si do jej modernizacji i promu-
J cym technologie, kt re zapewniaj
efektywne wykorzystanie zasob w
naturalnych i zmniejszenie ska enia
rodowiska.
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SPIE Elbud Gda sk S.A.

SPIE Elbud Gda sk S.A. nale y do
Grupy SPIE SAG i jest jedn z naj-

wi kszych Sp ek w Polsce wiad-
cz cych us ugi w zakresie infrastruk-
tury elektroenergetycznejdla rm
zajmuj cych si dystrybucj iprze-
sy em energqii elektryczne,.

Przy realizacji projekt w oferujemy
naszym Klientom najlepsze rozwi -
zania techniczne, dostosowane do
ich potrzeb i oczekiwa . Nowocze-
sne metody pracy oraz Zintegrowa-
ny System Zarzadzania gwarantuj
najwy sz jako wykonywanych

us ug.
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Politechnika Gda ska

Politechnika Gda ska, jedna z naj-
starszych w Polsce, jest autonomicz-
N uczelni pa stwow . Obejmuje

9 wydzia w. Uczelnia zatrudnia nie-
mal 2500 os b, w tym ponad 1260
nauczycieli akademickich.

Misj Politechniki Gda skiej jest
kszta cenie dla potrzeb dynamicz-
Nnego rozwoju gospodarki i spo e-
cze stwa opartego na wiedzy oraz
prowadzenie bada naukowych na
najwy szym mi dzynarodowym po-
ziomie w warunkach globalizuj ce-
gosi wiata, w celu uczestnictwa
w przemianach cywilizacyjnych

I wzbogacania kultury kraju,

aw szczeg Ino ci nauki i techniki.
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Energa Invest Sp. z o.0.

&) Energa | mves

Nale ca do Grupy Kapita owej
Energasp kaEnerga Invest, jest
jedn z najwi kszych w Polsce rm
projektowych w obszarze energetyki
konwencjonalnej, wodnej, wiatrowej,
fotowoltaicznej oraz r de kogene-
racyjnych. Zesp 200 specjalist w
pracuj cych w siedzibie sp ki

w Gda sku i 8 zamiejscowych biu-
rach projektowych, realizuje aktual-
nie ponad 500 projekt w z zakresu
dystrybucjii r de wytw rczych,
oraz pracuje nad innowacyjnymi
rozwi zaniami technicznymi wycho-
dz c naprzeciw oczekiwaniom
rynku.
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Polskie Towarzystwo Przesy u
| Rozdzia u Energii Elektrycznej

Powo ane w 1990 r. Polskie Towa-
rzystwo Przesy u i Rozdzia u Energii
Elektrycznej wspiera operator w
elektroenergetycznych system w
dystrybucyjnych (OSD) i systemu
przesy owego (OSP) we wsp Inie
podejmowanych dzia aniach na
rzecz wdra ania nowych rozwi za
w bran y energetycznej. W ramach
PTPIREE dziaaj komisjeizespoy
robocze, w kt rych aktywny udzia
bior przedstawiciele sp ek ener-
getycznych. PTPIREE kreuje nowe
rozwi zania i wypracowuje stanowi-
ska w sprawach wsp Inych dla sze-
roko poj tego podsektora przesy u
I dystrybucji.
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Projektowanie linii
elektroenergetycznych
wysokich napi
wybrane zagadnienia
techniczne projektowa-
nias up w kratowych
oraz bada wytrzyma-
o ciowych w skali
rzeczywistej na
przyk adzie projektu
Pylon

mgr in . Anna Scheibe
mgr in . Pawe Szwarczewski
Energa Invest Sp. z o.0.

Dzia Linii Elektroenergetycznych

Biuro Projekt w
Elektroenergetycznych
Wysokich Napi

1. Wst p

Nieustaj cy wzrost zapotrzebowa-
nianaenergi elektryczn ,atak e
zwi Kkszanie niezawodno ci pracy sieci
i utrzymanie coraz wy szego poziomu
bezpiecze stwa dostaw energii
generuj potrzeb rozbudowy i mod-
ernizacji sieci dystrybucyjnej. Skala
wymaganych zmian jest bardzo du a,
r wnie zewzgl du nawiek znacznej
cz cisiecillO kV. Inwestycje tego
typu obejmuj budow nowych linii,
jakr wnie zwi kszanie obci alno ci,
czy modernizacje ju istniej cych linii
elektroenergetycznych 110 kV. Dodat-
kowo w celu zapewnienia niezawod-
no ci pracy sieci i utrzymania coraz
wy szego poziomu bezpiecze stwa
dostaw energii, wymagana jest pilna
modernizacjairozw jsystemu dystry-
bucyjnego.

W odpowiedzi na zapotrzebowanie
rynkowe, in ynierowie z rmy Energa

Invest opracowuj w ramach projektu
Pylon katalog s up w kratowych dla
linii elektroenergetycznych

110 kV. Konstrukcje projektowane s

w oparciu o nagjnowsz norm PN-EN
50341-1:2013-03: Elektroenergetyczne
linie napowietrzne pr du przemienne-
go powy ej1kV oraz za cznik krajowy
dla Polski PN-EN 50341-2-22:2016-04.
Za o eniem projektu jest stworzenie
rozwi za pozwalaj cych m.n. na
redukcj liczby stanowisk s upowych
poprzez zastosowanie d ugich prz se
do 380 m. Zaprojektowane s upy

b d umo liwiay pe ne wykorzyst-
anie charakterystyki mechanicznej

a trzechr nychtyp wprzewod w
fazowych oraz dw ch najbardziej pop-
ularnych typ w przewod w odgro-
mowych. Pozwoli to na ograniczenie
wysoko ci konstrukcji i jednocze nie
stanowi b dzie o szerokim obszarze
mo liwo ciich stosowania.
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2. Oddzia ywania klimatyczne i do-
b rgabaryt ws upa

Zasady projektowania linii elektroener-

getycznych w Polsce, do roku 2010,

de nioway normy:
PN-E-05100-1:1998 - Elektroener-
getyczne linie napowietrzne. Pro-
jektowanie i budowa. Linie pr du
przemiennego z przewodami
roboczymi go ymi.
PN-B-03205:1996 - Konstrukcje
stalowe. Podpory linii elektro-
energetycznych. Projektowanie
i wykonanie.

Od roku 2010 aktualn wytyczn do
projektowania linii elektroenergetycz-
nych jest system norm europejskich
PN-EN 50341, kt ry opierasi 0 norm
podstawow  wsp In dlakraj w
europejskich oraz za cznik krajowy,
kt ry uwzgl dnia m.in. lokalne warun-
ki klimatyczne. Ze wzgl du na interdy-
scyplinarn specy k de niowanych
zagadnie norma PN-EN 50341 cz sto
odwo uje si do Eurokod w, mimoii
zostaawy czonazich sk adu. W roku
2013 opublikowano polskie t umacze-
nie zaktualizowanejcz ciwsp Inej
normy, jako: PN-EN 50341-1:2013-03
Elektroenergetyczne linie napowietrz-
ne pr du przemiennego powy ej1kV.
Cz 1'Wymaganiaog Ine. Specy-

kacje wsp Ine.Za cznik krajowy
ukaza si w roku 2016 jako: PN-EN
50431-2-22:2016.

Aktualizacja wzgl dem wersji po-
przedniej wprowadzi a m.in. nast pu-
j cezmiany:

Zwi kszono zasi g strefy S2;

Projektowanie linii elektroenergetycznych
wysokich napi — wybrane zagadnienia
techniczne projektowania s upéw kratowych
oraz bada wytrzyma o ciowych w skali
rzeczywistej na przyk adzie projektu Pylon

Zwi kszono obci enie oblodze-
niem w stre e Sl
Zmieniono spos b okre lania
oddziaywa wiatru;
Zmody kowano przypadki uk a-
d wobci e dlaprzewod w oraz
sup w;
Zmieniono stosowanie wsp czyn-
nik wcz ciowych;
Zmieniono spos b wymiarowania
element w ciskanych;
Zniesiono wym g badaniasup w
seryjnych.
Norma PN-EN 50341-1:2013-03 okre la
rodzajobci e orazspos b, w jaki
nale y je uwzgl dnia . Podstawowe
obci eniato:
Oddzia ywanie wiatru na dowolny
podzesp linii okre lony wzorem:
Q.= ()G, C A
gdzie:
qp(h) szczytowe ci nienie pr dko ci
wiatru;
h wysoko odniesienia nad terenem
(stosowana dla konkretnego podze-
spo u linii);
G, wsp czynnik konstrukcyjny (dla
konkretnego podzespo u linii);
C, wsp czynnik oporu aerodyna-
micznego;
A, pole rzutu danego podzespo u na
p aszczyzn prostopad do kierunku
wiatru.
Obci enie oblodzeniem
uwzgl dnione na przewodach,
elementach mocowanych na
przewodach oraz na izolatorach.
Stopie obci enia przewod w
oblodzeniem norma uzale nia od
rednicy przewodu oraz regionu
kraju (strefaobci enia oblodze-
niem).

Tabela 1. Charakterystyczne obci  enie oblodze-
niem wg PN-EN 50431-2-22:2016.

Strefa Charakterystyczne obcigzenie oblodzeniem (na jednostke
obciagzenia diugosci przewodu o Srednicy d [mm])
oblodzeniem Ik [N/mn]
55+055d
82+082d
16,4+082d

wg specyfikacji projektowe] lub danych meteorologicznych
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Norma okre la przypadki uk ad w ob-
ci e przewod w wiatrem i oblodze-
niem, wskazuj c jednocze nie dlaka -
dego przypadku dopuszczalny naci g
okre lony jako % obliczeniowej si y
zrywaj cej (RTS) przewodu (Tabela 2).
Przypadki uk aduobci e sup w

s bardziej rozbudowane i zawieraj
dodatkowe kombinacje wp ywaj ce
na wymiarowanie konstrukcji.

Poni ej przestawiono map Polski
z rozgraniczeniem na strefy obci -
enia wiatrem i oblodzeniem wg
wytycznych z za cznika krajowego
PN-EN 50341-2-22:2016-04, wed ug
kt rej projektant dobiera konstrukcje
sup w dla odpowiedniej kombinacji
stref w ramach projektu Pylon.

mgr in . Anna Scheibe
mgrin . Pawe Szwarczewski
Energa Invest Sp. z 0.0.

Poza de nicj rodzajuobci e oraz
ichukad w, normaokre latak e wy-
magania jakie powinny by spe nione
dla poszczeg Inych przypadk w.
Powy sze dotyczy:
zewn trznych odst p w izolacyj-
nych - minimalnych wymaganych
odleg o cido terenu i obiekt w
krzy owanych;
wewn trznych odleg o ci
izolacyjnych minimalnych
odleg o ci pomi dzy
poszczeg Inymi przewodami jak
r wnie pomi dzy przewodami
a konstrukcjami wsporczymi linii.

Projekt linii elektroenergetycznej musi
by wykonany w spos b gwarantuj -
cy bezpieczn eksploatacj zar wno

Tabela 2. Przypadki uk adu obci e przewod w wg PN-EN 50431-2-22:2016.
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. s2w2

S1W1

B S2 W1

konstrukcje indywidualne

Rys. 2.1 Obszar zastosowania s up w PLN PN-EN
50431-2-22:2016

samego obiektu, jak r wnie teren w
w bezpo rednim s siedztwie. Podsta-
wowym zadaniem projektanta sieci
wysokich napi  jest zapewnienie
spe nienia wymaga normy w za-
kresie zewn trznych i wewn trznych
odst p w izolacyjnych. W tym celu
projektant mo e skorzysta z poni -
szych sposob w:
dob rrz dnej posadowienia s upa
(lokalizowanie z uwzgl dnieniem
ukszta towania terenu);
dostosowanie d ugo ci poszczeg |-
nych prz se;
dostosowanie wysoko cisup w;
wyb rrodzaju zastosowanych
sup w (zuwzgl dnieniem ich
dopuszczalnych warunk w pracy).

Niejednokrotnie sprostanie wyma-
ganiom ukszta towania i zagospo-
darowania terenu, zwi zane z wy-

pe nieniem wymaga normowych,
przysparza wielu problem w podczas
projektowania linii napowietrznych.
Cz sto problemy te wynikaj z ogra-
niczonych w a ciwo ciu ytkowych

Projektowanie linii elektroenergetycznych
wysokich napi — wybrane zagadnienia
techniczne projektowania s upéw kratowych
oraz bada wytrzyma o ciowych w skali
rzeczywistej na przyk adzie projektu Pylon

dost pnych konstrukcji wsporczych.
Ka dorazowe, indywidualne mody -
kacje w zakresie wysoko ci czy gabary-
t wsup ws czasoch onne

i kosztowne. Idealnym rozwi zaniem,
wydawa bysi mog o stworzenie
konstrukcji maksymalnie uniwersal-
nych, zapewniaj cych znaczne rezer-
wy wzgl dem warto ci wymaganych
w normie. Jednak takie podej cie
podnios oby koszty realizacji inwesty-
cji typowych, gdzie uwarunkowania
terenowe nies a tak wymagaj ce.
Niew tpliwie rozwi zaniem po da-
nym by yby s upy udoskonalone tzn.

s upy o szerokich mo liwo ciach zasto-
sowania, jednak zaprojektowane tak,
aby ich powszechne stosowanie by o
uzasadnione ekonomicznie.

W zwi zku z powy szym, idealnym
momentemna wprowadzenie udo-
skonale w konstrukcjach wsporczych
jest zmianawymaga normowych,
kiedy to tworz c nowe projekty

sup wmo nauwzgl dni aktualne
potrzeby.

W ramach realizacji projektu Pylon
udoskonalenia s up w stanowiy:
dopuszczenie prz s a wiatrowego
odugo cido380m jako rozwi -
zanie na trudne warunki terenowe
(problemy gruntowe lub w asno-
ciowe) jak r wnie ekonomicznie
uzasadnione (redukcja sumarycz-
nejilo ciu ytej staliwzgl dem
innych dost pnych sup w przy
za 0 eniu sekcji odci gowej o typo-
wej d ugo ci25km);
zakresy k t w pracysup w (180 -
165 -145 -125 -90 ) zapewnia-
j ce maksymalne wykorzystanie
gabaryt w (ustalone na podstawie
k t wzaom wistniej cych linii);
uwzgl dnienie charakterystyki
mechanicznej trzech najcz ciej
stosowanych typ w przewod w
fazowych (AFL-6 240 mm?, AFLs-
10 310 mm?, AFLse-10 310 mm?)
brak konieczno ci przeliczania
sup ww przypadku projekt w
uwzgl dniaj cych jeden z ww.
przewod w;
uwzgl dnienie charakterystyki
mechanicznejdw ch najcz ciej
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stosowanych typ w przewod w
odgromowych (AFL-1,7 70 mm?,
AFL-1,7 95 mm?) co pozwala na
stosowanie du ej grupy przewo-

d w skojarzonych ze wiat owo-
dem (OPGW), ograniczenie ilo ci
przypadk w kiedy gabarytsup w
stanowi by o konieczno ciskr ce-
niaprz salub mody kacji sylwetki
sup w.

Na poni szym pro lu przedstawiono
korelacj r nych typy przewod w za-
wieszonych wg normy PN-EN 50341-
2-22:2016-04 z naci giem zmniej-
szonym. Odmienne charakterystyki
mechaniczne przewod w wp ywaj
naich wzajemn korelacj , a docelo-
wo na gabaryt ko cowysup w.

Rys. 2.2 Pro | por wnaweczy krzywych zwisania
r nychtyp wprzewod w (warunkizawiesze-
nia przewod w wg PN-EN 50341-2-22:2016-04,
naci g zmniejszony)

300m

AFL-1,7 95

AFL-17 70

1+40°C =7 80 m

AFL-6 240

10 310

AFLs-10 310
1+80°C = 10.27 m

W efekcie zaprojektowano gabaryty
konstrukcji wsporczych dla linii WN,
cechuj cesi dopuszczaln dugo ci
prz sa,wywa on domo liwo ci
technicznych oraz ekonomicznego ich
stosowania. Dodatkowo ograniczono
ilo przypadk w kiedy rzeczywiste

k ty pracy s upa istotnie odbiegaj

od dopuszczalnych dla danego typu
supa,dzi kizaw eniuich zakres w.
Ponadto s upy umo liwiaj wykorzy-
stanie najcz ciej stosowanych typ w
przewod w fazowych i odgromowych

mgr in . Anna Scheibe
mgrin . Pawe Szwarczewski
Energa Invest Sp. z 0.0.

przy zapewnieniu ich wzajemnej
wsp pracy.

Przewidziano w wersji podstawowej

6 seriisup w, po 3seriesup w od-
powiednio jednotorowych i dwutoro-
wych z podziaem nar ne kombina-
cje stref klimatycznych.

Rys. 2.3 Przyk adowe sylwetkis up w PLN jedno
i dwutorowych.

PLN122 PLN111 PLN211
P ON165 ON125
£
i =
e

&)
i

3. Wymiarowanie i optymalizacja

Do oblicze statycznych zastosowa-
no przestrzenny model konstrukcji
kratowej. Konieczno wymiarowania
sup w energetycznych z zastosowa-
niem normy PN-EN 50341-1:2013 oraz
Za cznika G i H normy PN-EN 1993-3-
1:2008 zamiast og Inych zasad zde -
niowanych w normie PN-EN 1993-1-1
Na podstawie uzyskanych z modelu
obliczeniowego warto cisi wewn trz-
nych, przeprowadzono wymiarowanie
pr t w ciskanychirozci ganych.

Punktem wyj cia przy projektowaniu
konstrukcji wsporczych dla linii elek-
troenergetycznych jest analiza doboru
optymalnej zbie no citrzonu s upa
zuwzgl dnieniem najkorzystniejszych
reakcji na fundament. W kolejnych
krokach dobierane jest takie zakra-
towanie, aby przy spe nieniu normo-
wych warto ci granicznych smuk o ci,
maksymalnie wykorzysta przekr j
danego pro lu.Smuk o ci graniczne
element w (wg PN-EN 50341-2-
22:2016-04) powinny wynosi nie
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wi cejni :
120 dlakraw nik w trzonu
i kolumny oraz pas w ciskanych
poprzecznik wiwie yczek;
200 dlapr t wskratowaniag w-
nego;
250 dla pr t w skratowania drugo-
rz dnego.

Warto podkre li , e mimo wymia-
rowania element w ciskanych
opartego na normie PN-EN 1993-3-
1:2008, dopuszczono w za czniku
krajowym PN-EN 50341-2-22:2016-04
wi ksze smuk o cipr t w skratowa-
niag wnego (200 zamiast 180 dla
wie imaszt w).Dob rwi kszo ci
pro liskratowa determinowany jest
przez ograniczenie smuk o cipr t w.
W przypadku pr t wkrzy ulc w nie
ma uzasadnienia stosowanie stali

o podwy szonych w a ciwo ciach.
Dob rukad w skratowa wynika
zwykle z ekonomicznie uzasadnionej
konieczno ci zapewniania no No ci

i stateczno cipr t w przy optymal-
nym wykorzystaniu przekroju pro lu.
Po spe nieniu powy szych zalece
nast puje wymiarowanie pr t w

w stanie granicznym no no ci oraz
wymiarowanie po cze rubowych.

4. Badania s up w w skali rzeczy-
wistej

Do roku 2016 normy dotycz ce pro-
jektowania linii elektroenergetycznych
nak aday obowi zek badania jednego
s upa przelotowego i jednego mocne-
go z nowoprojektowanej serii. Aktual-
nie za cznik krajowy PN-EN 50341-
2-22:2016 zaleca jedynie wykonanie
monta u kontrolnego, natomiast
potrzeb przeprowadzania bada
wytrzyma o ciowych pozostawia
do okre lenia przez Zamawiaj cego
w Specy kacji Projektowej. W dba o ci
ojako projektu, zostay przeprowa-
dzone badania do wiadczalne czte-
rech wytypowanych s up w. Badania
odby ysi na stacji badawczej Celpi,
w Bukareszcie i zosta y wykonane
w oparciu o norm PN-EN-60652:2006
Badania obci eniowe konstrukciji
wsporczych elektroenergetycznych

Projektowanie linii elektroenergetycznych
wysokich napi — wybrane zagadnienia
techniczne projektowania s upéw kratowych
oraz bada wytrzyma o ciowych w skali
rzeczywistej na przyk adzie projektu Pylon

linii napowietrznych .

Do bada wytrzyma o ciowych s u-

p w PLN wytypowano pi  najistot-
niejszych dla wymiarowania konstruk-
cji przypadk wobci e .W trakcie
badania ka dego s upa przeprowa-
dzono pi  nieniszcz cych pr b (do
100% obci e obliczeniowych) oraz
jedn niszcz ¢ pr b no no ci kt ra
by a kontynuacj ostatniego przypad-
ku. Do s upa zamontowane zosta 'y

na trzech kierunkach liny, przez kt re
przy o ono wypadkowe obci e dla
ka dej kombinacji. Siy przyk adano
stopniowo do 50%, 75%, 90%, 95%,
100% warto ciokre lonychobci e .
Przypadek obci enia nr 5 stopniowo
przyk adano powy ej100% warto cisi,
co 5% a do zniszczenia konstrukcji.

Wyniki bada uznajesi za pozytyw-
ne, je eli podczas wszystkich test w
konstrukcja wytrzyma obci enia
na ka dym poziomie co najmniej
przez 1 minut , bez zniszczenia jej
element w. Natomiast dla 100%
warto ciobci e obliczeniowych
przez 5 minut. Po zako czeniu bada
wytrzyma o ciowych zosta y pobrane
pr bki stali w celu przeprowadzenia
bada podstawowych w a ciwo ci
mechanicznych materia u. Elementy
te zosta y wskazane po badaniach,

w zale no ci od przebiegu zniszczenia
konstrukcji.

Zniszczenie wszystkich czterech s u-
p wnast piowdolnejcz citrzonu
w postaci wyboczenia ciskanych
kraw nik w.

Konstrukcje wsporcze kratowe wymia-
rowane by y z uwagi na stan graniczny
no no ci. Stan graniczny u ytkowal-
no ci nie determinowa doboru pro li.
Warto ciugi obliczone w programie
komputerowym i pomierzone w trak-
cie bada (zar wno przy obci eniu
100% jak i tu przed zniszczeniem)

nie przekroczy y warto ci dopuszczal-
nych normowych, a nawet wykazuj
znaczny zapas (ok. 70 % dlasup w
przelotowych i ok. 50% dlas up w
mocnych). Badanie wytrzyma o cis u-
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Rys. 4.11 Zniszczenie s upa PLN122 P

p wwykonano z przyj ciemobci e
obliczeniowych (a nie charakterystycz-
nych, kt re przyjmuje si dla stanu
granicznego u ytkowalno ci), zatem
por wnanie warto ci pomierzonych
z normowymi ma jedynie charakter
orientacyjny. Miarodajne jest por w-
nanie przemieszczenia wyznaczonego
w programie na modelu dla obci  e-
nia obliczeniowego i przemieszczenia
pomierzonego w badaniu po przy o-
eniu 100% warto citego obci enia
R nices niewielkie (w granicy 10%),
co dowodzi poprawno ci przyj tego
modelu oraz procedury obliczeniowe;j.

mgr in . Anna Scheibe
mgrin . Pawe Szwarczewski
Energa Invest Sp. z 0.0.

Tabela 3. Zestawienie por wnawcze
pomi dzy przemieszczeniami wyzna-
czonymi obliczeniowo a przemiesz-
czeniami zbadanymi.

Po badaniach przeprowadzone zosta y
obliczenia na modelu z przyj ciem
rzeczywistych warto ciwytrzymao ci
stali zbadanej dla ka dego testowa-
nego s upa. Wyznaczono warto ci
obci e ,przy kt rych nast pioby
przekroczenie no no ci przy uwzgl d-
nieniu wynik w badania stali. Wyka-
zano, e dodatkowo wyst puje zapas
oko 0 8% w obci eniach modelowych
w stosunku do warto ciobci e ,
po kt rych nast pi oby zniszczenie.
Bior ¢ pod uwag zapaswytrzyma o-
cimi dzy parametrami normowymi
dla stali a rzeczywistymi, zbadanymi
w laboratorium, wyt  enie konstrukcji
obliczone teoretycznie jest bardzo zbli-
one do uzyskanego podczas bada .
Wielko ci wyznaczone na modelu
obliczeniowym odpowiadaj wielko-
ciom uzyskanym do wiadczalnie.

Zniszczenie s upa PLN122 ON165

W
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Projektowanie linii elektroenergetycznych

2019 wysokich napi — wybrane zagadnienia
techniczne projektowania s upéw kratowych
oraz bada wytrzyma o ciowych w skali
rzeczywistej na przyk adzie projektu Pylon

i zenie e bad dia © normowe
Prazor e pr
WyZnaczone m‘eomm pomierzonych w obcigzenia, po ugigcia dia
Typ stupa obliczeniowo o stosunku do wart. | ktéryrn nastapilo obcigzen
MowWego
1 zZniszczenie
an % cm
PLNIZ2 P+10 s 32 a 43 1320
PLN NIBS+10 27 26 2 29 63
PLNZT P40 33 3 & 38 T4
PLNZI ONI6540 2% 28 9 36 53

Tabela 3. Zestawienie por wnawcze pomi dzy przemieszczeniami wyznaczonymi obliczeniowo a

przemieszczeniami zbadanymi.

5. Whioski

Zmianawymaga nhormowych oraz
konieczno  przebudowy systemu
dystrybucyjnego kraju jest idealn
okazj do wprowadzenia udosko-
nale w konstrukcjach wsporczych,
uwzgl dniaj cych aktualne potrzeby
rynkowe i techniczne. Najwi ksz

zalet opracowywanego katalogu
sup w jestuniwersalno oraz kom-
pleksowo rozwi za , kt ra pozwoli
na zastosowanie konstrukcji nawi k-
szo ci obszaru Polski. Podkre lenia
wymaga fakt, e przy za o eniu udo-
skonalenias up w polegaj cego na
zwi kszeniu ich warto ciu ytkowych,
Energa Invest stworzy a s upy, kt re na
przyk adzie typowej sekcji odci go-
wejodugo ci25km pozwalaj na
mniejsze zu ycie materia w do bu-
dowy, ograniczaj ingerencj w grunt
prywatny oraz rodowisko naturalne.
Szerokie mo liwo ci zastosowania po-
zwalaj nazuni kowanie konstrukcji
wsporczych, przez coumo liwi m.n.
szybsze usuwanie awarii, a modele ob-
liczeniowe sprawn ocen mo liwo ci
adaptacji do nietypowych warunk w
pracy.

Zasadnicz zmian w projektowaniu
konstrukcji wsporczych linii elektro-
energetycznych jest wprowadzona
w normie PN-EN 50341-2-22:2016-04
konieczno ocenyno no cipr t w

ciskanych z uwzgl dnieniem Za-

cznika G i H normy PN-EN 1993-3-
1:2008. Wprowadzony wsp czynnik
smuk o ci efektywnej, uwzgl dniaj cy
spos b zamocowaniapr t www -
z ach, wp ywa na wzrost teoretycznej
no no cipr t w, czego konsekwencj
s Kkorzy ciekonomiczne szczeg |-

nie istotne w przypadku konstrukcji

powtarzalnych wyst puj cych

w obiektach liniowych. Poprawno

przyj tego podej cia obliczeniowego,

wcze niej niestosowanego, zosta a

potwierdzona badaniami wytrzyma o-
ciowymis up w w skali rzeczywistej.
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Rozwi zania Siemensa
w kontek cie stacji

cyfrowe] w technologii
pr niowej na napl cie

110 kV

dr in . Marcin Lizer
Siemens Sp. z o0.0.

Klasyczne rozwi zaniauk ad w
serowania i zabezpiecze element w
sieci dystrybucyjnych i przesy owych
bazuj na podwalinach automatyki
elektroenergetycznej tworzonych od
pocz tku historii elektryczno ci

w s u bie cz owieka. Przez ponad

100 lat rozwi zania techniczne tego
typu uk ad w ewoluoway pocz wszy
od elektromechanicznych uk ad w
przeka nikowych, poprzez elektro-

niczne rozwi zania analogowe, a

po obecn technologi bazuj ¢ na
mikroprocesorowych uk adach obli-
czeniowych. Cho obecna generacja
uk ad w EAZ przewy sza znacznie
poprzednie rozwi zania, przede
wszystkim w zakresie mo liwo ci ko-
munikowaniasi z innymi systemami
automatyki, dzi stoimy przed kolej-
nym etapem naturalnego rozwoju
tego typu uk ad w.
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Na kolejny krok ewolucji system w

EAZ sk adaj si przede wszystkim

nast puj ce czynniki:
rosn ce moce obliczeniowe
uk ad w mikroprocesorowych
stosowanych w automatyce
zabezpieczeniowej, pozwalaj ce na
integracj funkcji zabezpieczenio-
wych wielu obiekt w w pojedyn-
czym, rozbudowanym urz dzeniu
zabezpieczeniowym,
rosn ce dalejmo liwo ci komuni-
kacyjne w ramach szyny stacyjnej,
pozwalaj na zwielokrotnienie
wymiany informacji pomi dzy
poszczeg Inymiurz dzeniami
EAZ, co pozwala na budowanie
znacznie bardziej rozbudowanych,
adaptacyjnych logik dzia ania
zabezpiecze , bez potrzeby two-
rzenia skomplikowanych powi za
drutowych.
wkroczenie rozwi za z zakresu
komunikacji Ethernet w obszar
obwod w pomiarowych w ramach
Szyny procesowej, co pozwala na
wykorzystywanie spr bkowanych
wielko ci pomiarowych SMV (ang.
sampled measured values) pr -
d winapi zr nychpunkt w
pomiarowych uk adu przez wiele
urz dze zabezpieczeniowych,
bez potrzeby skomplikowanych
po cze drutowych pomi dzy
przek adnikami i przeka nikami,
mo liwo prowadzenia rozszerzo-
nej analityki i wnioskowania
w ramach system w eksperckich
pracuj cych na danych pomiaro-
wych zbieranych mi dzy innymi
przez urz dzenia EAZ, pozwalaj ca
na zwi kszenie obserwowalno ci
i efektywno ci pracy sieci oraz na
przewidywanie potencjalnych awa-
rii jej element w, a co za tym idzie
na zwi kszenie pewno ci zasilania
odbiorc w ilepsze planowanie
prac modernizacyjnych.

Zmieniaasi r wnie technologia, na
kt rej bazowa y aparaty pierwotne,

g whnie w zakresie stosowanych na-
p d wimateria wstyk w cznik w
oraz w stosowanych materia ach
izolacyjnych. Dzi ki czemu mo liwe

Rozwi zania Siemensa w kontek cie stacji
cyfrowej w technologii pré niowej na
napi cie 110 kV

jest podniesienie niezawodno ci
i d ugowieczno ci pracy obwod w
pierwotnych stacji, a tak e zmniejsze-
nie gabaryt w jej element w,
w szczeg Ino ci poprzez stosowanie
rozwi za okapturzonych rozdziel-
nic w izolacji gazowej GIS (ang. gas
insuled switchgear). Dzi ki dalszemu
rozwojowi techniki gaz w izolacyjnych
mo liwe jestr wnie zmniejszenie
negatywnego wp ywu dotychczas
stosowanych mieszanek izolacyjnych
bazuj cych na gazach cieplarnianych
(np. SF6) na rodowisko. Dzi ki wdro-
eniurozwi za wysokonapi ciowych
pr niowych kom r gaszeniowych
wy cznik w oraz rozdzielnic okaptu-
rzonych w izolacji z czystego, synte-
tycznego powietrza, stacja wysokiego
napi ciamo eby zar wno ekologicz-
na, ma ogabarytowa, niezawodna jak
i bezpieczna.

Mo liwo ci optymalizacji uk ad w
sterowania i zabezpiecze przy
wykorzystaniu nowoczesnej techniki
stacji cyfrowej

Idea stacji cyfrowej opisana norm [EC
61850 polega na wyparciu klasycznej
wymiany informacji dwustanowych

i analogowych w ramach obwod w
wt rnych zapomoc po cze druto-
wych, rozwi zaniami bazuj cymina
komunikacji Ethernet, bazuj cymina
po czeniach wiat owodowych.

W takiej konwencji, struktur obwo-

d wwt rnych stacji mo na podzieli
na dwa podobszary, zwane szynami:
stacyjn iprocesow .Rozszerzona
komunikacja pozwalar wnie nagro-
madzeni i przesy anie wi kszejilo ci
danych, kt re mog zosta wykorzy-
stane przez systemy eksperckie, co
przek adasi naosi gni ciewi ksze-
go bezpiecze stwa pracy sieci.

Zastosowanie komunikacji Ethernet
w ramach szyny stacyjnej IEC 61850
utworzonej pomi dzy urz dzeniami
zabezpieczeniowymi i sterownikami
obiektowymi SSiN, umo liwia wymia-
na informacji dwustanowych

w oparciu 0 mechanizmy GOOSE

i MMS. Pozwala to na pozbycie si
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Rys. 1. Uproszczone

por wnanie struktury toru
pomiarowego konwencjonal-
nego urz dzenia zabezpiec-
zeniowego (po lewej) oraz

urz dzenia MU po czonego
z zabezpieczeniem w ramach
szyny procesowej (po prawej)
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wi kszo cipo cze drutowych po-
mi dzy tymiurz dzeniami. Ponadto,
redundantna struktura szyny stacyjnej
(np. w uk adzie PRP lub HSR) oraz
mechanizmy kontroli poprawno ci
komunikat w GOOSE i MMS pozwala
na zachowanie wi kszej niezawod-
no ci wymiany informacji pomi -

dzy poszczeg Inymi elementami
obwod wwt rnych. Kolejn zalet
takiej wymiany informacji jest mo -
liwo znacznego zwi kszeniailo ci
sygna w przekazywanych pomi dzy
urz dzeniamipod czonymido szyny
stacyjnej bez potrzeby tworzenia no-
wych po cze ,ajedynie za pomoc
odpowiedniej kon guracji. Pozwala
to na rozbudowanie logik dzia ania
zabezpiecze oraz zwi kszaich mo li-
wo ciadaptowaniasi dozmiennych
warunk w pracy sieci.

Jeszcze wi ksze mo liwo ci uelastycz-
nienia dzia ania uk ad w zabez-
piecze orazosi gni ciawy szego
poziomu ich rezerwowania, przy
jednoczesnym obni eniu koszt w

zwi zanych z instalacj obwod w

wt rnych w oparciu o po czenia mie-
dziane daje wdro enie komunikacji

w ramach szyny procesowej. Rozwi -
zanie to pozwala na lokalne (po pozio-
mie pola) przetwarzanie analogowych
pomiar wpr d winapi oraz
sygna w dwustanowych zwi zanych
z aparatami czeniowymi na posta
pr bek cyfrowych SMV iich przesy a-
nie dourz dze zabezpieczeniowych
poprzez optyczn sie Ethernet pro-
cesowej. Za przetwarzanie sygna w
odpowiadaj urz dzenia Merging Unit
(MU).

Urz dzenia MU mog wsp pracowa
z konwencjonalnymi przek adnikami
pr dowymiinapi ciowymi. MU mog

[ Urzadzenie ]
zabezpieczeniowe |IED

drin. Marcn Lizer
Siemens Sp. z 0.0.

te by przystosowane dowsp pracy
z niekonwencjonalnymi przek adni-
kami NCIT (ang. Non-conventional
Instrument Transformers), kt re
dziaaj zwykle na zasadzie cewki Ro-
gowskiego (pomiar pr du) i dzielnika
pojemno ciowego (pomiar napi cia)
w przypadku NCIT przeznaczonych do
instalacji w stacjach GIS lub na pod-
stawie zjawiska Faraday a i Pockels a
w przypadku optycznych NCIT prze-
znaczonych do instalacji w stacjach
AIS [1]. Uproszczone por wnanie
struktury toru pomiarowego konwen-
cjonalnego urz dzenia zabezpiecze-
niowego oraz urz dzenia MU

i zabezpieczeniawsp pracuj cych

w ramach szyny procesowej pokazano
narys. 1

Niezale nie od rozwi zania uk adu
wej ciowego MU, sygnay pr d w
inapi przetworzone przezte urz -
dzenia na wielko ci SMV przesy ane

s dourz dze zabezpieczeniowych

i sterownik w poprzez redundantn
sie  komunikacyjn szyny procesowej
w uk adzie PRP lub HSR. Pr bki te
przesy anes ze stemplem czaso-
wym na zasadzie rozg aszania. Dzi ki
czemu wszystkie urz dzenia zabez-
pieczeniowe mog z nich skorzysta .
Pozwala to z jednej strony na znaczne
ograniczenie d ugo ciiilo cipo cze
drutowych, a z drugiej na tworzenie

r norodnych struktur dzia ania
zabezpiecze iwzajemnegosi ich
rezerwowanie (rys. 2).

Rozwi zania Siemensa w zakresie
cyfrowej stacji GIS w technologii
pr niowej

Do niedawna rozdzielnice GIS w izo-
lacji §Fe b){ y uznawane 'za oprmaIne
rozwi zanie z punktu widzenia bez-

Merging unit



42

Gda skie Dni Elektryki
2019

Rozwi zania Siemensa w kontek cie stacji
cyfrowej w technologii pré niowej na
napi cie 110 kV

Swil;l

Szyna stacyjna (HSR)

Switch

o I g 9 | Sterownik obiektowy

Switch

laviich

Switch MU

R
PRP-A

Szyna procesowa (HSR)

PRP-B

i § i & 2
ﬁMU iMU ﬁMU ﬁMU

Rys. 2. Przyk adowa struktura szyny stacyjnej i procesowej w uk adach mieszanych (HSR i PRP)

piecze stwa pracy systemu

i ekonomii. Z drugiej jednak strony
gazy izolacyjne bazuj ce na uorze
maj negatywny wp yw na efekt
cieplarniany. Zgodnie z Rozporz -
dzeniem UE 517/2014 z dnia 1 stycznia
2015, aby zminimalizowa emisj

gaz w uorowanych zostay nao one
naich u ytkownik w dodatkowe obo-
wi zKkizwi zane ze szkoleniami per-
sonelu, prowadzeniem sprawozda |,
oznaczeniami oraz obs ug . Wszystko
to powoduje e stosowanie rozdzielnic
GIS w izolacji SF staje si  k opotliwe

i kosztowne.

Odpowiedzi Siemensanat niedo-
godno jest rozdzielnica Blue GIS
8VNL w izolacji z czystego, syntetycz-
nego powietrza oraz wyposa ona
wwy cznikipr niowe. Rozwi zanie
to jest przyjazne rodowisku, nieza-
wodne oraz praktycznie bezobs u-
gowe. Dodatkow zalet opisywanej
rozdzielnicy jest mo liwo zastosowa-
nia w jej konstrukcji kombinowanych
niekonwencjonalnych przek adnik w
NCIT w formie przegr d mi dzykomo-
rowych GIS. Przek adniki te bazuj na
cewkach Rogowskiego oraz dziel-
nikach pojemno ciowych. Zastoso-
wanie tego rozwi zania pozwala na

prost implementacj rozwi zania
szyny procesowej, a tak e naznaczne
zmniejszenie gabaryt w rozdzielnicy.
Por wnanie wielko ci pola rozdzielni-
cy 8VNL1 z zastosowanymi konwencjo-
nalnymi przek adnikami pr dowymi
inapi ciowymioraz z NCIT pokazuje
rys. 3.

Do przetwarzania sygna w ana-
logowych z niekonwencjonalny

przek adnik w na posta strumieni
SMVmo nau y urz dzenia MU
typu 6MU8S5, bazuj ce na modu owej
konstrukcji SIPROTEC 5. Pozwala ona
na dopasowanie ilo ciwej analo-
gowych orazwej iwyj dwustano-
wych do potrzeb konkretnej lokalizacji
sieciowej. Dzi ki takiemu rozwi zaniu
wszystkie sygna y analogowe i dwu-
stanowe mog zosta doprowadzone
do MU zainstalowanego np. w szafce
LCC pola, a nast pnie udost pnione
w formie sygna w SMV i GOOSE
poprzez szyn procesow do urz dze
IED do niej pod czonych. Zasada
pod czaniaurz dzenia MU do NCIT
oraz urz dzenia zabezpieczeniowego
w ramach szyny procesowej pokazuje
rys. 4.

Funkcja MU mo e ponadto zosta
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Rys. 3. Por wnanie gabaryt w
pola rozdzielnicy Blue GIS 8VN1
przy zastosowaniu konwencjo-
nalnych i niekonwencjonalnych
przek adnik w

Rys. 4. Strukturapo cze urz -
dze NCIT, MUiIED w ramach
Szyny procesowej
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Poziom szaf
zabezpieczeniowych

|EC 51850.8
IEC 61850.9.2

Cptycras st
Etbaraet (PR b
HIR)

Zabezpieczeaie (ED)
Hp. TSRS

zintegrowanar wnie w dowolnym
urz dzeniu zabezpieczeniowych serii
SIPROTEC 5, dzi ki czemu mo liwe
jest zminimalizowanie ilo ciurz -

dze obwod wwt rnych. W takiej
konwencji, w obr bie pola, przeka nik
mo e peni funkcj stricte zabezpie-
czeniowe, natomiast mo eonr wnie
by r demsygna w SMV dlainnych
urz dze pracuj cych wramach szyny
procesowej. Przyk ad takiej struktury
dzia ania zabezpiecze pokazano na

rys. 5.

Frocess Bus
(HER)

15185
£ ¥

Rys. 5. Przyk ad struktury szyny
procesowej i stacyjnej stacji
WN zbudowanej w oparciu o
urz dzenia serii SIPROTEC 5

It = o B
l' | = 1| Substation PaF 8
! .| Automation
Podsumowanie

Rozszerzona komunikacja w ra-
mach szyny procesowej i stacyjnej to

znaczny krok na prz d, pozwalaj cy
na uproszczenie sposobu wymiany
informacji pomi dzy urz dzeniami
obwod wwt rnych przy jednocze-
snym zwi kszeniu ilo ci przekazywa-
nych danych. Pozwala to na tworzenie
bardziej rozbudowanych, adaptacyj-
nych logik dzia ania zabezpiecze

i automatyk, wzajemne rezerwowanie
si przeka nik w, przy jednocze-
snym zmniejszeniu liczby po cze
drutowych pomi dzy urz dzeniami
EAZ. Uk ady bazuj ce na opisanej
technice stacji cyfrowej pozwalaj

r wnie naich prost mody kacj

w czasie p niejszej eksploatacji bez
potrzeby instalacji dodatkowych kabli
sygna owych. Aspekty te jednoznacz-
nie pokazuj , erozwi zanie stacji
cyfrowej mo e znacznie uelastyczni
prac obwod wwt rnych stacji przy
jednoczesnym obni eniu koszt w ich
implementaciji.
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Krajowe stacje
najwy szych napi
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W artykule przedstawiono wybrane
aspekty dotycz ce realizacji procesu
budowy, stosowanych rozwi za
konstrukcyjnych oraz technologii

w stacjach najwy szych napi
Przedstawiono stacje elektroener-
getyczne 400 i 220 kV i okre lono ich
rol w Krajowym Systemie Elektro-
energetycznym. Om wiono uwarun-
kowania formalno-prawne realizacji
budowy stacji najwy szych napi
Przeanalizowano stosowane w stac-
jach elektroenergetycznych 400
1220 kV rozwi zania konstrukcyjne
oraz technologie.

1. Wprowadzenie

Stacje elektroenergetyczne najwy -
szych napi  (NN)obejmuj stacje:
400/220/110 kV, 400/110 kV

1220/110 kV. S elementami

sk adowymi sieci przesy owej, kt ra
Z racji swojego usytuowania w syste-

mie elektroenergetycznym i funkcji
jak w nim pe ni odgrywa kluczow

rol w Krajowym Systemie Elektro-
energetycznym (KSE) i ma strategicz-
ne znaczenie dla jego funkcjonowania.
Stanowi rdze systemu
elektroenergetycznego i decyduje

o jego wydolno ci [4]. Jej podsta-
wowym zadaniem jest zbilansowa-
nie zapotrzebowania i wytwarzania
energii elektrycznejz uwzgl dnieniem
wymiany mi dzysystemowej przy
zapewnieniu stabilnej pracy KSE
iwymaganej jako ci dostarczanej
energii elektrycznej. Odpowiada wi ¢
m.in. za wyprowadzenie mocy z elek-
trowni i przes anie jej cz sto na
znaczne odleg o ci do obszar w
zapotrzebowania. W kraju sieci

przesy ow zarz dza Operator Sys-
temu Przesy owego (OSP) kt rym
jestsp ka ze 100 % udzia em Skarbu
Pa stwa Polskie Sieci Elektroenerge-
tyczne S.A.
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Stacje NN ze wzgl du na pe nion

rol , oraz realizowane funkcje w KSE
W obszarze przesy u energii elektrycz-
nej dzielisi zasadniczo na 6 kategorii
zde niowanych w tabeli 1.

Podstawowe wymagania techniczne
dla nowobudowanych, rozbudowywa-
nychi modernizowanych stacji NN s
zawarte w standardowych

specy kacjach funkcjonalnych
opracowanych przez Departament
Eksploatacji PSE S.A. Nale do nich
specy kacje [11-15]. Zakres specy kacji
obejmuje warunki techniczne dla
wszystkich typ w rozdzielni i stacji
elektroenergetycznych oraz ich
wyposa enia, realizowanych na pozio-
mie napi cia: 400 kV, 220 kV i 110 kV.
W specy kacjach zawarto wymagania
odnosz cesi do stacji otwartych
zizolacj powietrzn oraz stacji
okapturzonych izolowanych przez
zastosowanie gazu SF, [16],

wtymr wnie wymagania

Krajowe stacje najwy szych napi
— przegl d rozwi za i technologii

budowlane i architektoniczne
dla obiekt w stacyjnych.

Wymagania dotycz r wnie pozosta-
ych poziom wnapi kt rewyst pu-
j nastacjiNN.S tonapi ciazwi za-

ne z zasilaniem potrzeb w asnych

i okre lane jako napi cia pomocnicze

do technologicznej funkgcji stacji.

Rozwi zania techniczne i konstrukcyj-
ne stosowane w stacjach NN podob-
nie jak w innych stacjach elektroener-
getycznych musz spe nia okre lone
wymagania. Obejmuj one m.in.
dostateczn niezawodno pracy
stacji, atwo eksploataciji, spe nienie
wymaga dotycz cych warunk w
zasilania odbiorc w (rezerwowanie za-
silania), mo liwo  atwej rozbudowy,
bezpiecze stwo personelu obs u-

guj cego oraz mo liwie najmniejsze
nak ady inwestycyjne i koszty eksplo-
atacyjne [9]. Wymagania te musz

by spe nione zar wno w warunkach

Tabela 1. Podzia stacji ze wzgl du nape nion rol , oraz realizowane funkcje w Krajowym Systemie

Przesy owym (KSP) [11]

Lp. Kategoria stacji G wne funkcje
Stacje . . . . .
. Stacje z miejscem dostarczania energii z blok w konwencjonalnych o mocy
L przyelektrowniane L
co najmniej 100 MVA.
Systemowe
Stacje Stacje z miejscem dostarczania energii z blok w o mocy co najmniej 100 MVA,
2. przyelektrowniane posiadaj ce powi zania liniowe na napi ciu 220 kV lub 400 kV z systemami
mi dzysystemowe |pa stwwsp pracuj cych z KSP synchronicznie lub przez sprz g a AC/DC/AC.
Wszystkie stacje z transformatorami sprz g owymi 400/220 kV bez odbioru
3. Stacje systemowe | energii przez Operatora Systemu Dystrybucyjnego (OSD) lub z transformacj
400/110 kV lub 220/110 kV i z odbiorem przez OSD w polach linii 110 kV.
Wszystkie stacje bez lub z transformatorami sprz g owymi 400/220 kV
4 Stacje systemowe i z transformatorami NIN/110 kV z miejscem odbioru energii przez OSD po
" | zmiejscem odbioru |stronie 110 kV transformator w NN/110 kV, posiadaj ce, co najmniej 3 powi za-
nia liniowe 220 kV lub 400 kV.
. Wszystkie stacje posiadaj ce powi zania liniowe na napi ciu 220 kV lub
Stacje . . L
5. mi dzvsysternowe 400 kV z systemami pa stwwsp pracuj cych z KSP synchronicznie lub przez|
Yy sprz g a AC/DC/AC.
Stacje zasilane, co najwy ej dwoma liniami 400 kV lub 220 kV, z miejscem
6. Stacje odbiorcze odbioru energii przez OSD po stronie 110 kV transformator w 400/110 kV lub
220/110 kV.
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pracy normalnej jak i zak ceniowej.

Obecnie w kraju znajduje si 69 stacji
220 kV i 37 stacji 400 kV w kt rych

u ytkowanych jest 211 autotransforma-
tor witransformator w najwy szych
napi  [17]

2. Uwarunkowania formalno-prawne

Realizacja inwestycji zwi zanej z budo-
w nowej stacji elektroenergetycznej
NN wymaga przygotowania bardzo

z 0 onej dokumentacji na potrzeby
procesu decyzyjnego zni zwi zane-
go. Prace te obejmuj zagadnienia
techniczno-ekonomiczne oraz formal-
no-prawne. Przy czym zagadnienia
formalno-prawne stanowi najistot-
niejsz inajd u sz stron przygoto-
wania realizacji inwestycji [4].

Podstawowe etapy realizacji procedur
formalno-prawnych w przypadku
inwestycji dotycz cych stacji elek-
troenergetycznych obejmuj :uj cie
inwestycji w studium uwarunkowa

i kierunk w zagospodarowania
przestrzennego gminy, wprowadzenie
inwestycji do miejscowego planu za-
gospodarowania terenu lub ustalenie
lokalizacji inwestycji celu publicznego
w drodze decyzji, uzyskanie pozwo-
lenia na budow oraz uzyskanie
pozwolenia na u ytkowanie inwestycji
(po zako czeniu budowy) [3].

Uj cie inwestycji w studium uwarun-
kowa ikierunk w zagospodarowania
przestrzennego gminy i wprowadze-
nie inwestycji do miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego
gminy odbywa ssi na podstawie usta-
wy [2]. Natomiast uzyskanie decyzji
0 pozwoleniu na budow jest realizo-
wane w oparciu o ustaw [1]
i wymaga: opracowania projektu przez
projektant w posiadaj cych stosowne
uprawnienia, opracowania raportu
0 oddzia ywaniu przedsi wzi cia na
rodowisko oraz uzyskania bardzo wie-
lu wymaganych uzgodnie , opinii
ipozwole dlarozwi za projekto-
wych, wynikaj cych m.in. z: przepi-
s wochrony rodowiska, o ochronie

dr hab. in . Waldemar Do ga
Politechnika Wroc awska

grunt wrolnychile nych, przepis w

przeciwpo arowych, o ewidencji

uzbrojenia podziemnego i innych;

uzyskania prawa do dysponowania

nieruchomo ci nacele budowlane;

przeprowadzenia post powania

w sprawie oceny oddzia ywania na
rodowisko planowanej inwestycji

i uzyskania decyzji o rodowiskowych

uwarunkowaniach [4].

W obecnym stanie prawnym realiza-
cja budowy nowej stacji elektroener-
getycznej NN wymaga stosowania si
przez inwestora (operatora systemu
przesy owego) do postanowie
zawartych w bardzo wielu ustawach,
szczeg owych aktach wykonawczych
do tych ustaw (rozporz dzeniach)
oraz wielu przepis w szczeg owych,
wytycznych i norm. Przedstawiono je
w publikacji [4]. W kontek cie stacji
elektroenergetycznej NN szczeg Inie
istotnes te, kt re okre laj aspekty
rodowiskowe i spo eczne dla procesu
przygotowania i realizacji du ych
inwestycji elektroenergetycznych, do
jakich zaliczaj si wspomniane stacje.

Niska jako istniej cych regulacji
prawnych w tym obszarze, nadmierne
rozproszenie i skomplikowanie prze-
pis w dotycz cych procesu budowy
nowych stacji elektroenergetycznych,
ich niejednoznaczno ,sprzeczno
idu azmienno powoduje powsta-
nie wielu utrudnie [3]. Przejawiaj si
one w postaci powstania wielu barier
formalno-prawnych, rodowiskowych
i spo ecznych skutecznie ograniczaj -
cych szybko iefektywno procesu
inwestycyjnego dla tych obiekt w oraz
do znacznego obci enia nansowe-
go operatora systemu przesy owego
z tytu u realizacji przedsi wzi cia
inwestycyjnego. Ponadto stwarzaj
du e zagro enie dla wykorzystania
rodk w unijnych przy ich nanso-
waniu.

Czas trwania procedur formalno-
-prawnych koniecznych do uzyska-
nia pozwolenia na budow nowej
stacji elektroenergetycznej NN mo e
wynie nawet kilka lat [3]. Przy czym
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minimum jest to 3-5 lat [4]. Stacje
elektroenergetyczne NN nale do
przedsi wzi kt remog znacz co
negatywnie oddziaywa na rodo-
wisko przyrodnicze, co powoduje
powstawanie wielu kon ikt w spo-
ecznych ju na etapie ich lokalizacji.
Potencjalne oddzia ywanie rodowi-
skowe takiej stacji obejmuje m.in.:
oddzia ywanie p | elektromagnetycz-
nych, wp yw na krajobraz, wp yw na
klimat akustyczny, wp yw na wod
(podziemn i powierzchniow ), wp yw
najako gleb, wp yw nazwierz ta
iro liny oraz wp yw na zdrowie ludzi
[3]. Przy czym waga tych czynnik w
jestzr nicowanaw zale no ciod
miejsca lokalizacji stacji i wymusza
konieczno zastosowania odpowied-
niego rozwi zania konstrukcyjnego,
minimalizuj cego negatywne oddzia-
ywanie stacji na otoczenie.

3. Rozwi zania konstrukcyjne
i technologiczne stacji NN

Decyzja o wyborze rozwi zania kon-
strukcyjnego i technologicznego stacji
elektroenergetycznej NN zale y, obok
uwarunkowa rodowiskowych, od ta-
kich element w jak: rola stacji w KSE,
wymagane funkcjonalno ci stacji (np.
elastyczno ,pewno pracy, poziom
automatyzacji stacji), lokalizacja stacji,
uwarunkowania topogra czne

i geologiczne terenu stacji, powi zanie
stacji zsieci przesy ow idystrybucyj-
n 110kV,ukad po cze stacji, plan
generalny stacji czy uk ady kon-
strukcyjne [7]. Ponadto przy wyborze
uwzgl dniasi przewidywane nak ady
inwestycyjne oraz koszty utrzymania
stacji w czasie ca ego okresu jej ycia.

W stacjach NN stosuje si  zasadniczo
trzy technologie budowy: rozdzielnie
izolowane powietrzem (AIS ang.

Air Insulated Switchgear), rozdzielnie
izolowane gazem (GIS ang. Gas
Insulated Switchgear) i rozdzielnie
hybrydowe, mieszane (MTS - ang.
Mixed Technology Switchgear).

Te ostatnie obejmuj rozdzielnice
wykonane w technologii modu owej
mieszanej wykorzystuj ce urz dzenia

Krajowe stacje najwy szych napi
— przegl d rozwi za i technologii

typu DT (ang. Dead Tank) oraz modu y
izolowane SF.

Zgodnie zaleceniami OSP w stacjach
NN w rozdzielniach o napi ciu
400 kV, 220 kV i 110 kV, jako dopusz-
czalne uk ady konstrukcyjne przyjmu-
jesi nast puj cerozwi zania:
napowietrzne otwarte z szynami
rurowymi (AlS),
napowietrzne, mieszane zinte-
growane modu owe pola z izolacj
gazow w wykonaniu napowietrz-
nym przy czane do klasycznych
szyn zbiorczych (MTS),
napowietrzne, okapturzone
zizolacj gazow SF (GIS - napo-
wietrzny),
wn trzowe z izolacj gazow SF;
(GIS).
Dlarozwi za napowietrznych otwar-
tych jest zalecane stosowanie szyn
rurowych, kt re wymagaj ni szych
konstrukcji w por wnaniu z tradycyj-
nym oszynowaniem linkowym. Szyny
z rur aluminiowych instalowane s
na konstrukcjach wsporczych
wysokich z pionowymi izolatorami
wsporczymi [11].

W nowoczesnych rozdzielnicach
napowietrznych zabudowuje si mo-
du owe prefabrykowane urz dzenia
cz ce w sobie funkcje wy cznik w,
od cznik w, przek adnik w pr do-
wych i przek adnik w napi ciowych
b d wybrane kombinacje urz dze .
Budowa tego typu urz dze zawiera
w sobie wsp pracuj ce elementyp |
rozdzielnic ograniczaj c przestrze
nawet do 45% w stosunku do tej jak
zajmowa y by te same urz dzenia przy
zastosowaniu osobnych konwencjo-
nalnych konstrukcji. Najcz ciej czo-
nes zesob przek adniki pr dowe
inapi ciowe tworz c tzw. przek adnik
kombinowany, wy cznik z przek adni-
kami pr dowymii/lub napi ciowymi
orazwy cznikzod cznikiem. Do za-
leturz dze modu owych opr cz
wymienionych wcze niej nale y
doda , e ich stosowanie korzystnie
wp ywa na skr cenie czasu budowy
stacji i pozwala na obni enie nakad w
inwestycyjnych.
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Rozdzielnie napowietrzne, okapturzo-
nezizolacj gazow SF,dopuszcza si
w przypadku rozbudowy istniej cej
rozdzielni otwartej z izolacj powietrz-
n przy jednoczesnym braku miejsca
na utrzymanie ju istniej cego
rozwi zania konstrukcyjnego. Mog
one by tak e stosowane w stacjach
przyelektrownianych, kt re znajduj
si w pobli u elektrowni, je elimaa
ilo  miejscauniemo liwia zastoso-
wanie rozwi za otwartych z izolacj
powietrzn . Rozwi zania modu owe
w formie napowietrznej otwartej s
dopuszczalne tylko dla rozdzielni
220 kV i 110 kV. Ka dy kompaktowy
modu jestr wnowa ny polu wyso-
konapi ciowemu imo e zawiera
nast puj ce elementy: jeden lub dwa
wy czniki, jeden lub dwaod czniko
uziemniki, przepustowe przek adniki
pr dowe, przek adniki napi ciowe
w izolacji gazowej i silikonowe izolatory
przepustowe [7]. W uzasadnionych
ekonomicznie przypadkachs r w-
nie stosowane rozwi zania w tech-
nologii HIS (z aparatur o wysokim
stopniu integracji). Odznaczaj si one
wysokim poziomem technicznym
i technologicznym i bardzodu nie-
zawodno ci [9].

Rozdzielnie wn trzowe z izolacj
gazow SF, realizowanes w oparciu
o rozdzielnice GIS najwy szych i wy-
sokich napi . Stanowi nowoczesne
rozwi zania 0 najwy szym poziomie
technicznym i technologicznym, kt re
odznaczaj si wieloma zaletami

w por wnaniu do tradycyjnych
napowietrznych rozwi za rozdzielni
w stacjach elektroenergetycznych
NN. Nale do nich przede wszystkim:
modu owa kompaktowa budowa,
wysoka niezawodno ,du aela-
styczno |, niewielkie wymagania
przestrzenne, stosunkowo ma a
powierzchnia zajmmowana, atwo
prostota i bezpiecze stwo obs ugi,
niskie koszty eksploatacyjne, atwo
rozbudowy orazdu atrwao .Mog
by dostosowane ci le do indywidu-
alnych potrzeb inwestora (operatora
systemu przesy owego) i uwzgl dnia :
warunki lokalizacyjne, wymiary budyn-
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K w, przysz rozbudow .

Z racji uwarunkowa lokalizacyjnych

i rodowiskowych rozdzielnice GIS s
corazcz ciej stosowane w stacjach
elektroenergetycznych NN w rozdziel-
niach o napi ciu 400 kV, 220 kV

i 110 kV na terenie kraju, przy czym s
to rozwi zania zalecane szczeg Inie
w aglomeracjach miejskich.

Wyb rrozwi zaniaitechnologii roz-
dzielni w wykonaniu napowietrznym
lub wn trzowym wymaga zar wno
w a ciwej oceny uk ad w jakipe nej
znajomo ci charakterystyki pracy
poszczeg Inych urz dze .Wa n
rol w tym procesie odgrywaj te
nast puj ce czynniki: powierzchnia
niezb dnego terenu dla budowy/
modernizacji rozdzielni; spe nienie
wymaga pewno ciiniezawodno-
cipracy,wra liwo nazak cenia
zewn trzne; emisja ha asu i wytwarza-
nie p | elektromagnetycznych; czas
ycia rozdzielnicy, urz dze , aparatury;
liczbaicz stotliwo wymaganych za-
bieg w eksploatacyjnych oraz warunki
wykonywania prac eksploatacyjnych
dla personelu eksploatacyjnego [12].
Standardowe specy kacje funkcjonal-
ne [12], [13] i [15] zawieraj odpowied-
nio warianty plan w sytuacyjnych
rozdzielniirozwi za technicznych
budynku technologicznego stacji
z kt rych podczas projektowania stacji
nale y wybra najbardziej optymalny
oraz rysunki przekroj w p I: liniowych,
transformatorowych, pomiarowych,
sprz g owych, itp.z podan przyk ado-
w lokalizacj aparat w.Jesttozbi r
wytycznych dla projektant w stacji,
kt rego celem jest typizacja rozwi za
konstrukcyjnych stacjii osi gni cie
wysokiej powtarzalno ci konstrukcji
rozdzielni.

Na zastosowane w stacji NN

rozwi zanie konstrukcyjne wp ywa, jak
wspomniano, wiele czynnik w,w r d
kt rych istotne znaczenie maj uk ady
po cze rozdzielni.K adzie si w nich
nacisk nadu niezawodno
ielastyczno zar wnoruchow jak

i eksploatacyjn [7].
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W stacjach NN stosuje si r norodne
schematy g wne rozdzielni 400 kV,
220 kVill0 kV.Nale do nich:
uk ad z podw jnym systemem
szyn zbiorczych - 2S,
uk ad z podw jnym systemem
szyn zbiorczych i szyn obej ciow
- 2S+S0,
uk ad z potr jnym systemem szyn
zbiorczych - 3S,
ukad p torawy cznikowy - 3/2W,
uk ad dwuwy cznikowy bez
wy cznik w w polach transforma-
tor w czworobok,
pe ny uk ad dwuwy cznikowy
zdwomawy cznikamiw polach
linii i w polach transformator w
-2W.

Na bazie analiz wska nik w
prawdopodobie stwa wyst pienia
przerw funkcji przesy u i transforma-
cji, symulacji i analiz niezawodno ci
ruchowej schemat wg wnych oraz
analiz koszt wrozwi za technicz-
nych Departament Eksploatacji

PSE S.A. sformu owa zalecenia dobo-
ruschemat wg wnych rozdzielni
400 kV, 220 kV i 110 kV w stacjach NN
w formie specy kacji funkcjonalnej
[12].

Dlawi kszo ci nowych rozdzielni
400 kV zalecasi uk ady wielowy cz-
nikowe 2W lub 3/2 W. Uk ad 2S pro-
ponowany jest tylko dla mniejszych
stacji systemowych lub systemowych
z miejscem odbioru oraz dla stacji
odbiorczych [12].

Dla nowych rozdzielni 220 kV zaleca
si uk ad 2S lub czworobok (dla stacji
odbiorczych) lub indywidualny dob r
schematu. Nie zalecasi stosowa

dro szych uk ad w wielowy czniko-
wych z racji du ych koszt w takiego
rozwi zaniaifaktu, e nie przewiduje
si dalszego rozwoju sieci 220 kV.

W przypadku modernizacji istnie-

j cych rozdzielni 400 kV lub 220 kV
zrealizowanych w uk adzie 2S+SO
dopuszczasi utrzymanie dotychcza-
sowego schematu [12].

Krajowe stacje najwy szych napi
— przegl d rozwi za i technologii

Dla rozdzielni 110 kV zaleca si sche-
maty 2S lub 3S w zale no ciod liczby
przy czonych linii 110 kV [12]. Uk ady
wielosystemowe posiadaj wystarcza-
j ¢ niezawodno ruchow iumo -
liwiaj sekcjonowan prac rozdzielni
110 kV. W wielu miejscach KSE praca
taka jest konieczna ze wzgl du na
wymagane ograniczenie poziom w
mocy zwarciowej w sieci 110 kV.

W tabeli 2 przedstawiono por wnanie
technologii budowy rozdzielni

o napi ciu 400 kV, 220 kV i 110 kV wg

r nych aspekt w rodowiskowych,
warunk w przygotowania inwestycji,
zasadniczych cech charakteryzuj cych
poszczeg Ine technologie na etapie
ich budowy, eksploatacji, wymaga
niezawodno ci oraz bezpiecze stwa
ich pracy.

Przedstawione por wnanie wska-
zuje nazr nicowane zalety i wady
analizowanych technologii budowy
rozdzielnic AIS, GIS i MTS. Przy czym
technologia AIS wykazuje najwi cej
zdecydowanych wad, a technologia
GIS najwi cej zdecydowanych zalet.
Natomiast technologia MTS nie
wykazuje adnejzdecydowanejwady
przy wykazywaniu wyra nych zalet

w tych samych obszarach w jakich
wykazuje je technologia GIS. Tech-
nologia AIS charakteryzuje si m.in.
najni szym kosztem wybudowania
stacji, najszerszym spektrum doboru
materia w,urz dze iaparat w

oraz stanowi najprostsz  w obs udze
technologi , kt ra nie wymaga specja-
listycznej wiedzy. Technologia GIS
charakteryzuje si m.in. najwi kszym
poziomem niezawodno ciipewno ci
pracy oraz bezpiecze stwem zar wno
w zakresie zycznym jak i w procesie
jej eksploataciji.

Na podstawie przedstawionej w tabeli
2 analizy zalet i wad technologii mo -
nazdu skuteczno ci dopasowa

w a ciwe rozwi zanie dla zadanych
warunk w i postawionych wyma-

ga .Przy czym decyzja o wyborze
rozwi zania rozdzielni w wykonaniu
napowietrznym (AIS) lub w wykonaniu

ol
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Tabela 2. Por wnanie rozdzielni 400, 220 i 110 kV w wykonaniu AlIS, GIS i MTS [12]

Zagadnienie | AlS | GIS | MTS
Lokalizacja
Tereny wiejskie ++ - +
Tereny miejskie - ++ +
Projektowanie, wyposa enie, produkcja komponent w
Proces projektowania koncepcyjny i jego ocena ++ 0 +
Dob r materia wiwyposa enia + +(-)
Proces budowy/produkcji, kontrola, jako ciimonta (zpunktul . .
widzenia monta u na miejscu zabudowy)
Przygotowanie inwestyciji - Projektowanie
Zo ono projektu ++ 0 +
Harmonogram realizacji/Plan kontraktu 0 ++ +
Plan zagospodarowania terenu - ++ ++
Obwody pierwotne / Prace projektowe cz ~ -budowlana + ++ ++
Schematy obwod wwt rnych ++ ++ ++
Budowa
Przygotowanie placu budowy + ++ +
Transport i magazynowanie - ++ +
Prace budowlane (fundamenty) + ++ +
Wykwali kowanie personelu ++ - +
Prace monta owe - ++ +
Odbiory + ++ ++
Oddzia ywanie na rodowisko
Estetyka - ++ 0
Przyroda - ++
Ha as 0 ++ +
Wycieki - ++ +
EMF/ EMC (pole elektromagnetyczne/ kompatybilno elek- o ++ +
tromagnetyczna)
Wp yw rodowiska
) o
(* zastzoasrcl)l\?vt;zr?/izz\(/:vz: r‘tl:zzowe) - [eemr{ot
Czas czynno ci wykonywanych na placu budowy/miejscu zabudowy rozdzielni
Czas przygotowania miejsca pod zabudow 0 ++ +
Czas transportu - ++ +
Czas budowy - ++ +
Czas rozruchu ++ ++ +
Czas napraw ++ 0] +
Czas konserwacji ++ 0 +
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Eksploatacja i obs uga

Nadz r ++ +
Monitorowanie stanu - 0
Oczekiwany czas ycia/eksploatacji + +
Unieruchomienie i likwidacja o] + 0
Cz cizamienne ++ - 0
Zale no od producenta ++ - +
Zale no od specjalistycznej wiedzy ++ - +
Nowa stacja + ++ +
redni czas konserwacji + ++ ++
Niezawodno o] ++ +
redni czas naprawy ++ 0
Narz dzia, obs uga gazu + ] 0
Badania wyrobu + ++
Badania na budowie ++ ++ +
Sprawdzanie wyposa enia ++ ++ 0
Wykorzystanie do modernizacjifremontu terenu istniej cych N " "
stacji
Dost pno
atwo konserwacji | - | ++ | ++
Badania
Badania typu | + | ++ | +
Elastyczno
Rozbudowa istniej cych stacji ++ + +
Wykorzystanie do rozbudowy istniej cych stacji 0 ++ +
Modernizacjalfremont istniej cych stacji + ++ +
Bezpiecze stwo obs ugi
Mo liwo wypadku/zranienia podczas obs ugi - ++ +
Mo liwo wypadku/zranienia podczas konserwaciji - ++ +
Mo liwo wypadku/zranienia w przypadku powa nego _ - +
b du
Bezpiecze stwo zyczne
Zabezpieczenie przed atakiem terrorystycznym 0 ++ +
Zabezpieczenie przed wandalizmem 0 ++ +
Zabezpieczenie przed kradzie metalu 0 ++ +
Koszt stacji
Koszt nabycia ++ - 0
Koszt likwidacji - ++
Uwagi: ++ technologia ta daje zdecydowan przewag w stosunku do pozostaych; + technologia
ta daje przewag ; O oznacza stan neutralny; - oznaczawad ; -- oznaczazdecydowan wad .
GIS lub MTS powinna by podj ta stacji w KSE. Najcz ciej obejmuj
w zale no ciod czynnik w, kt res one: rol iznaczenie stacji w systemie

najwa niejsze dla danej lokalizacji elektroenergetycznym; wymagania
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pewno ci, niezawodno cii dyspozycyj-
no ciorazci g o cizasilania odbior-

c w; lokalizacj stacji oraz efektyw-
no techniczno-ekonomiczn .

4. WhnioskKi

Stacje elektroenergetyczne najwy -
szych napi odgrywaj kluczow rol
w KSE imaj strategiczne znaczenie
dla jego funkcjonowania, dlatego bar-
dzo istotne jest w a ciwe stosowanie
odpowiednich rozwi za konstruk-
cyjnych.

Rozwi zania konstrukcyjne rozdzielni
400KkV, 220.kV i 110.kV w stacjach NN
zale odwieluelement w,w r d

kt rych szczeg Inie istotne dotycz :
terenu stacji, jej powi zania z sieci
przesy ow idystrybucyjn 110 kV,

uk adu po cze , planu generalnego
stacji oraz uk ad w konstrukcyjnych.
Rozdzielnie realizuje si jako napo-
wietrzne: otwarte, hybrydowe lub
zizolacj gazow SF6b d wn trzo-
we z izolacj gazow SF6.Przy czym
w r drozwi za napowietrznych
otwartych dominuj rozwi zania mo-
du owe kompaktowe lub z szynami
rurowymi.

Rozwi zaniaschemat wg wnych
rozdzielni 400 kV, 220 kV i 110 kV

w stacjach NN powinny odznacza

si bardzodu niezawodno ci iela-
styczno ci ruchow ieksploatacyjn ,
cowi zesi zkoniecznosci stosowa-
niaukad w:zpodw jnym systemem
szyn zbiorczych (2S), z podw jnym
systemem szyn zbiorczych i szyn

obej ciow (2S+SO), z potr jnym
systemem szyn zbiorczych (3S), p to-
rawy cznikowego (3/2W), dwuwy cz-
nikowego bez wy cznik w

w polach transformator w (czworo-
bok) lub pe nego uk adu dwuwy cz-
nikowego (2W). Przy czym zalecane
uk ady zale m.in. od kategorii,
rodzaju i parametr w technicznych
stacji.
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