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Projektowanie obiektow elektroenergetycznych
z uwzglednieniem wymagan gospodarki rynkowej

i ochrony srodowiska

Streszczenie. Wspofczesne rozwigzania techniczne obiektéw elektroenergetycznych muszg uwzgledniac realia gospodarki rynkowej i coraz mocniej
styszalny gfos Srodowiska naturalnego i jego obroncéw. W artykule przedstawiono wybrane przyktady sposobow realizacji stacji i linii elektro-
energetycznych, ktére powstaly jako odpowiedz na potrzebe ograniczania kosztéw i mialy zahamowac degradacje $rodowiska naturalnego.

Abstract. (Designing of power facilities with regard to the market economy requirements and environmental protection). Modern technical
solutions of power objects must respect the realities of the market economy and the better and better-heard voice of the natural environment and it’s
defenders. In the paper some examples of the way of realization of substations and HV lines, which arised as a replay for the need of restrictions of
the costs and were supposed the deterioration of the natural environment, has been presented
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Wstep

Mechanizmy rynkowe przejmujac zadania regulatora
w gospodarce nie mogty omingé energetyki. Aktualnie jest
juz rzecza oczywista, iz obszary wytwarzania, przesytu
i rozdziatu energii elekirycznej znajdujg sie pod presjgq
koniecznosci ograniczania kosztéw dziatalnosci tak, aby
w przysziosci moc  skutecznie konkurowaé¢ w  wolnej
przestrzeni gospodarczej. Dostosowanie do nowych
potrzeb obejmuje miedzy innymi analize kosztéw
zwigzanych z prowadzeniem dziatalnosci inwestycyjnej.
Zwraca sie tu uwage na potrzebe catosciowego spojrzenia
na realizowane obiekty, poprzez taczenie kosztéw realizacji,
eksploatacji i ewentualnej likwidacji i dopiero na tej
podstawie formutowania opinii o obcigzeniu budzetu
przedsiebiorstwa w wyniku podjecia decyzji o wprowa-
dzeniu do planu wybranego, z grupy mozliwych, wariantu
rozwigzania.

Ze wzgledu na presje opinii publicznej, na drugi plan
zaraz po kosztach dziatalnosci, na dzien dzisiejszy,
wychodzg zagadnienia ochrony $rodowiska. Kazdy
nowobudowany badZ modernizowany obiekt energetyczny
musi w swych rozwigzaniach uwzglednia¢ proponowane
metody zapobiegania negatywnym skutkom oddziatywania
na srodowisko.

Prezentowany artykut przedstawia wiodace elementy
rozwigzan stacji i linii elektroenergetycznych wysokiego
napiecia zrealizowane w roéznych krajach, dla ktérych
wspolng cechg jest redukcja kosztéw i minimalizowanie
negatywnych wptywow na $rodowisko naturalne. Na tle
energetyki Swiatowej zaprezentowano takze rozwigzania
zrealizowane w naszym kraju, pozwalajgce ponad wszelka
watpliwos¢ stwierdzic, ze jestedSmy w petni przygotowani do
sprostania zupetnie nowym wymaganiom.

Nowe spojrzenie na koszty

Przez caty szereg lat w przypadku okre$lania nakladéw
niezbednych na rozszerzenie infrastruktury energetycznej
brano pod uwage jedynie koszty zwigzane z zakupem
urzadzen i materiatdéw oraz realizacjag obiektu. Wszystko, co
dziatlo sie potem, czyli gtéwnie biezgca eksploatacja,
drobne naprawy i powazniejsze remonty nie byto
przypisywane poszczegoélnym stacjom i liniom a jedynie
tworzyto ogdlny poziom kosztow dziatalnodci zwigzanej

z przesytem i rozdziatem energii elektrycznej. Przy takim
sposobie rozliczania kosztéw dziatalnosci bardzo trudno
bylo znalezé powody, dla ktérych wybdr rozwigzania
technicznego bytby dokonywany takze na podstawie
przewidywanych przysztych nakfadéw zwigzanych z jego
uzytkowaniem. Wiodaca role odgrywata technika i jej
potrzebom podporzadkowywano wszelkie decyzje, jakie
nastepowaty w procesie przyjmowania zatozen i realizo-
wania kolejnych elementéw infrastruktury energetyczne;j.

Dzien dzisiejszy od niedalekiej przesztosci rézni sie
zasadniczo przede wszystkim ze wzgledu na dominacje
procesébw ekonomicznych nad kazda dziatalno$cig
gospodarczg, a wiec takze tg zwigzang z zaopatrzeniem
odbiorcow w energie elektryczng. Kazda stacja i linia
energetyczna doczekata sie indywidualnego podejscia
zwigzanego z taczeniem w jedng catos¢ kosztéw realizacji
i eksploatacji a nawet kosztow docelowej likwidacji, kiedy
przestanie juz byé¢ potrzebna [1].

Nowe ujecie zagadnieh kosztowych okreslane mianem
kosztéw zwigzanych z cyklem zycia obiektu podporzadko-
wato technike prawom ekonomii. Nie musi to oczywiscie
oznacza¢ catkowitej degradacji roli techniki, a wrecz
przeciwnie moze stanowi¢ dla niej kolejne wyzwanie.
Proponowane energetyce obecnie rozwigzania mogg nawet
w  niektéorych  przypadkach  charakteryzowaé  sie
zwiekszonymi, w stosunku do poprzedniego okresu,
naktadami inwestycyjnymi, jezeli tylko te naklady moga
zostaé zrekompensowane przez oszczednosci w sferze
eksploatacyjnej. W konsekwencji prawie catkowicie znikajg
rozwigzania okreslane kiedys mianem typowych i w ich
miejsce pojawia sie indywidualne podejscie do kazdego
planowanego przedsiewziecia. Czas wielokrotnie juz
pokazat, Ze pogtebione analizy w okresie przygotowania
inwestycji daty mozliwo$é optymalnego doboru rozwigzania
pozwalajacego pdzniej uzyskiwac niezbedne oszczednosci
finansowe.

Dodatkowo o nalezyte traktowanie upomina sie
srodowisko naturalne. To takze ma istotny wptyw na ogéiny
bilans kosztéw, bowiem przedsiewziecia zwigzane
z ograniczeniem negatywnych skutkéw oddziatywania
obiektéw energetycznych na $rodowisko majg swoje
wymierne koszty. Jednakze przy obecnym poziomie
Swiadomosci wydatki na ochrone $rodowiska sa
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przyjmowane ze zdecydowang aprobata. Sg nawet kraje,
w ktérych obywatele sg gotowi ptaci¢ wyzsze rachunki za
energie elektrycznag, jezeli tylko jest ona wytwarzana przez
przyjazne dla srodowiska zrédta odnawialne.

Z calg pewnoscig dazac do uwzgledniania i ograni-
czanie kosztow w sferze eksploatacyjnej firmy
energetyczne nie zapominajg o kosztach zwigzanych
z budowg i uruchamianiem nowych obiektow. Tutaj tez
mozna zauwazy¢ ciekawe przedsiewziecia pozwalajace
uzyskiwa¢ widoczne oszczednosci. Przykiady konkretnych
rozwigzan technicznych charakterystycznych dla rynkowe-

go podejscia do energetyki oraz $wiadczacych o poszano-
waniu $rodowiska zostang przedstawione w dalszej czesci

artykutu.
Gospodarka rynkowa wymusza na branzy
energetycznej zmiane priorytetdow w  prowadzonej

dziatalnosci. Nie jest to jednak ostatnie stowo i w przy-
sztosci nalezy sie spodziewaé zmian, ktére pdjdg jeszcze
dalej. Wage poszczegdlnych priorytetow w przesziosci,
chwili obecnej i w dajacej sie przewidzie¢ przysziosci
przedstawia zamieszczona ponizej tabela.

Tabela 1. Priorytety charakterystyczne dla energetyki w réznych okresach czasu

Priorytety charakterystyczne dla okresu:
Pozycia poprzedzajacego poczatek lat rzetomu XX i XXI wieku niedalekiej przysztosci
90-tych XX wieku P 1 przy
1 Technika Ekonomia Ekologia
2 Ekologia Ekologia Ekonomia
3 Ekonomia Technika Technika

Rozwiazania hybrydowe i kompaktowe

W procesie powstawania nowych inwestycji energe-
tycznych istotne ograniczenia wydatkow mozna osiggnaé
skracajgc czas realizacji. Aby jednak korzysci byly
zauwazalne nie mozna jedynie méwi¢ o dobrej organizacji
pracy przy wdrazaniu starych rozwigzan [18]. Konieczne sg
zupetnie nowe propozycje techniczne, dzieki ktorym
zaoszczedzony w trakcie budowy czas, to zauwazalny efekt
finansowy. Skracanie czasu realizacji to z jednej strony
ograniczanie kosztéw budowy, ale takze mozliwosé
wczesniejszego uruchomienia obiektu i uzyskania korzysci
w postaci wptywoéw od nowego odbiorcy, ktéry dzieki temu
obiektowi mégt zostaé przytaczony do sieci.

Wychodzgce naprzeciw tym oczekiwaniom rozwigzania,
to uktady hybrydowe, ztozone =z klasycznych szyn
zbiorczych i kompletnego modutu pola, zawierajacego
wszystkie aparaty wysokiego napiecia w ostonie,
wypetnionej gazem SFg [7], [11] oraz zestawy kompaktowe
integrujgce w sobie wszystkie funkcje pola bez
koniecznosci stosowania klasycznych odtacznikéw. Funkcja
odfacznikowa jest tutaj najczesciej zastepowana przez ruch
obrotowy wylgcznika wraz z potgczeniami do sagsiednich
aparatow lub przez przemieszczanie wylgcznika w sposéb
powszechnie znany z dwuczionowych rozdzielnic sredniego
napiecia [2], [12], [20].

Zaréwno w przypadku uktadéw hybrydowych, jak i dla
rozwigzan kompaktowych oszczednosci na etapie budowy
stacji wynikajg z ograniczonej ilosci fundamentéw
i konstrukcji wsporczych, jakie nalezy przygotowa¢ do
posadowienia pola rozdzielczego. Pola hybrydowe, to takze
mozliwos¢ kompletnego ich wyposazenia w obwody
zwigzane z zabezpieczeniami, sterowaniem i pomiarami
wraz z niezbednym sprawdzeniem poprawnos$ci dziatania,
jeszcze w trakcie montazu u producenta. Czynnosci te nie
musza juz by¢ powtarzane na placu budowy i stad pojawia
sie kolejna oszczednos¢ czasu. Oczywiscie nie ulega
watpliwosci, ze  zwigkszony  wysitek  producenta
w przygotowanie wyrobu dostosowanego do bardzo
szybkiego uruchomienia na obiekcie musi oznaczaé
nieuchronny wzrost jego ceny. Jednakze Kkorzysci
odnoszone na etapie realizacji, a potem w eksploataciji,
poniesione  wydatki bardzo szybko rekompensuja.
Potwierdzajg to coraz liczniejsze zastosowania nowych
rozwigzan w sieciach energetycznych wielu krajow [17],

[22]. Trzeba takze zauwazy¢, ze wszystko, co kryje sie pod
okresleniem ukfadow zintegrowanych wymaga ograniczonej
ilosci miejsca, co w chwili obecnej, gdy koszty pozyskania
terenu znaczaco wzrosty, zndw pozwala znalez¢ istotne
oszczednosci [3]. Uktady hybrydowe moga byc¢ takze
wykorzystywane do zwiekszania mozliwosci przesytowych
istniejacych stacji energetycznych, w ktérych klasyczna
aparatura zostata umieszczona w budynku, bez
koniecznosci powiekszania gabarytow tego budynku.
Mozliwe jest bowiem, w jednej dotychczasowej podziatce
polowej umieszczenie modutu zawierajacego kilka pol
i przystosowanie go do przytaczenia do istniejgcych szyn
zbiorczych [23]. Zasadniczo zwieksza sie wtedy liczba pol
w rozdzielni i rosng mozliwosci powigzan z systemem
energetycznym, a zajmowany teren jest ciggle ten sam i co
wazne nie zmienia sie bryta istniejgcego budynku staciji.

lzolacja gazowa SFs — dobrodziejstwo, czy nowe
zagrozenie

W pewnym stopniu ukfady hybrydowe, ale przede
wszystkim klasyczne rozdzielnie gazowe, w ktoérych nie
tylko pola, ale i szyny zbiorcze znajdujg sie w ostonie
wypetnionej gazem SFs, w zasadniczy sposéb pozwolity
zmieni¢ oblicze dzisiejszej energetyki [10]. Stacje energe-
tyczne, tam gdzie to oczywiscie mozliwe i zasadne, nie
musza juz straszyé przyttaczajgcym widokiem kratowych
konstrukcji wsporczych. W ich miejsce pojawiajg sie obiekty
znakomicie wkomponowane w otoczenie i bardzo trudne do
zidentyfikowania jako elementy systemu energetycznego.
A wszystko to stato sie mozliwe dzieki szerokiemu
zastosowaniu jako czynnika izolujgcego, gazu SFe.
Oczywiscie w tym miejscu nalezy uczciwie przyznac, ze SFg
to gaz cieplarniany. Ale nie sposéb takze nie zaznaczyé¢, ze
na tle innych gazéw tego typu, SFes zajmuje bardzo dalekg
pozycje, a jego ilosci mozna uzna¢ za Sladowe [24]. Przy
czym to jeszcze nie wszystko. Energetyka nie jest jedynym
uzytkownikiem SFe, a w jej rekach znajdujg sie utamkowe
ilosci w poréwnaniu z innymi gateziami przemystu. Jezeli do
tego dodamy jeszcze fakt, ze gaz SFs w zastosowaniach
energetycznych nie jest uwalniany do atmosfery, a jest
wykorzystywany w obiegu zamknietym, w szczelnych
obudowach, to naprawde nie ma sie czego obawiac,
araczej nalezy podkresla¢ dobrodziejstwa wynikajace ze
stosowania gazu SFs w energetyce [21].
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A korzysci te to przede wszystkim:

e mozliwos¢ wprowadzania transformaciji i rozdziatu
energii elektrycznej wysokiego napiecia do Scistych
centréw miast, czyli bardzo blisko odbiorcow,

e mozliwos¢ wykorzystania na potrzeby stacji
elektroenergetycznej kazdej lokalizacji, w tym takze
podziemnej [6],

o dostosowywanie architektury stacji
elektroenergetycznej do zurbanizowanego otoczenia,

e znaczne ograniczenie ilo$ci miejsca niezbednego na
potrzeby stacji,

e istotne ograniczenie ilosci i zakresu niezbednych prac
eksploatacyjnych,

e wzrost niezawodnosci uktadu przesytowego [4].

W kazdym z wymienionych elementéw da sie
oczywiscie zauwazy¢ korzystny dla energetyki efekt
ekonomiczny. Wprowadzenie wysokiego napiecia w poblize
duzych odbiorbw to znaczace ograniczanie strat
przesytowych. Mozliwo$¢ wkomponowywania w otoczenie i
lokalizacja w niemal dowolnym miejscu przy ograniczeniu
niezbednego terenu, to tatwos¢ pozyskania terenu i
zmniejszenie jego kosztéw. Jednak nic nie dzieje sie za
darmo i rozdzielnie o tak licznych walorach muszg
zdecydowanie wiecej kosztowa¢ anizeli rozwigzania
klasyczne. Kiedy jednak dokona sie pogtebionej analizy
ekonomicznej, uwzgledniajgcej nakfady na pozyskanie
terenu i ograniczenie wydatkéw zwigzanych z biezacym
utrzymaniem, to okazuje sie, ze wyzsze koszty
wyposazenia nie tylko nie zniechecajg, ale widziane
w catym spektrum wydatkdw zwigzanych z posiadaniem
obiektu, wrecz zachecajg do siegania po rozwigzania
z izolacjg gazowag SFe [5].

Monitoring

Dotychczasowa praktyka eksploatacyjna nakazuje, aby
dla kazdego aparatu wysokiego napiecia stosowacd
cykliczne przeglady. Czestotliwo$¢ wykonywania takich
przegladow jest regulowana odpowiednimi zapisami w
przyjetych do  ogdlnego  stosowania instrukcjach
eksploatacji. Kiedy uptywa czas miedzyprzegladowy,
niezaleznie od ilosci wykonanych operacji w przypadku
aparatury taczeniowej i niezaleznie od przenoszonych
wczesniej obcigzen, nastepujg wytaczenia i odpowiednio
przeszkolone ekipy przystepuja do wykonania czynnosci,
zapisanych w postaci regut. Wielokrotnie przy tego typu
operacjach stwierdza sie, ze w kondycji aparatu nie
nastgpity zadne zmiany i moze by¢ dalej eksploatowany
bez jakichkolwiek ograniczen. | chociaz wiedze takg mozna
uzyskaé bez rozbierania i ponownego sktadania aparatu, to
wymagania instrukcji bywajg nieubtagane i odpowiednie
czynnosci muszg zosta¢ wykonane. Z takich dziatan
wynikajg oczywiscie znaczace koszty, ktérych zwrot bardzo
trudno okresli¢ mianem oczywistego.

Aby tych kosztéw unikng¢ coraz czesciej méwi sie o
tym, ze ingerencja powinna nastepowac tylko wtedy, gdy
rzeczywisty stan urzadzenia czy aparatu takiej ingerencji
wymaga [14]. Otwartg kwestiq pozostaje tylko skad
wiedzie¢, ze wlasnie w tym momencie urzadzeniu bedzie
niezbedna ingerencja zewnetrzna i bez jej pomocy nie
bedzie w stanie dalej poprawnie pracowa¢. Okazuje sie
jednak, ze w tej sytuacji nie jesteSmy catkowicie bezradni.
Od kilku juz lat pojawiajg sie na rynku coraz to nowe
urzadzenia monitorujagce, pozwalajagce w sposob dosé
precyzyjny okresla¢ kondycje kontrolowanego aparatu czy
tez transformatora [13]. Przy odpowiednim oprogramowaniu
urzadzenia takie mogg same szczegolowo analizowaé
zbierane przez siebie dane i do uzytkownika wysytaé
jedynie sygnat o koniecznosci wykonania prac
konserwacyjno - remontowych. W takim przypadku nie musi

przeraza¢ duza ilo$¢ kontrolowanych parametrow aparatu,
gdyz centra nadzoru wcale nie musza by¢ zarzucane
ogromng iloscig danych, a powinny jedynie czekac na jeden
sygnat wzywajacy do przeprowadzenia naprawy.

Obecnie mozna juz méwi¢ o wysoce zaawansowanym
monitoringu  transformatoréow mocy, dajacym  wyniki
zachecajgce do jak najszerszego stosowania nowej
metody. W dalszej kolejnosci stoja wytaczniki i tutaj tez
niebawem mozemy sie spodziewaé propozycji rozwigzan
pozwalajacych na biezaco $ledzi¢ kondycje aparatu.
Zagadnienia te nie sg oczywiscie na tyle proste, aby mozna
byto juz dzisiaj probowaé okre$la¢ termin powszechnego
wprowadzenia  monitoringu, niemniej  przewidywane
korzysci zachecajg do cierpliwego czekania. O tym na ile
skomplikowana jest to materia niech Swiadczy fakt jak wiele
i jak réznorodne informacje nalezy w sposob ciagty zbieraé
0 wylaczniku, aby moc co$ wiedzie¢ o jego aktualnym
stanie. Te najbardziej podstawowe pomiary w przypadku
wylacznika z SFe to:

e pomiar ci$nienia i temperatury gazu SFe oraz

wyznaczanie jego gestosci,

e wykrywanie skraplania gazu,

¢ wykrywanie wycieku gazu,

e rejestrowanie czasu otwierania i zamykania,

e rejestrowanie predkosci ruchu stykow,

¢ wykrywanie pogorszenia stanu elementéw
mechanicznych (tarcie, korozja, zmeczenie sprezyn,
uszkodzenie amortyzatorow),
rejestrowanie synchronizacji tacznikdéw pomocniczych,
rejestrowanie czasu zbrojenia sprezyn oraz
wykrywanie uszkodzen silnikdw i wytgcznikéw
krancowych — w przypadku napeddw sprezynowych,
rejestrowanie czasu pracy pompy, wykrywanie
wewnetrznych i zewnetrznych wyciekdw, wykrywanie
strat azotu, okreslanie cisnienia w instalaciji
hydraulicznej w przypadku napeddéw hydraulicznych,
rejestrowanie wartosci wytgczanego pradu,
okreslanie stopnia zuzycia stykow,
rejestrowanie czasu tukowego,
kontrolowanie ciagtosci obwodoéw cewek
zatgczajgcych i wytaczajacych oraz elementow
podgrzewajacych,

e sprawdzanie obecnosci napie¢ pomocniczych.

Skierowanie pierwszych préb monitorowania stanu
wiasnie na transformatory i wytaczniki wynika z roli, jakg te
elementy petnig w systemie i jak powazne skutki moga
wynika¢ z ich niedyspozycji. Potem zapewne przyjdzie kolej
na nastepne aparaty. Chociaz w przypadku przektadnikow z
izolacjg gazowa SFs o monitoringu mozemy mowi¢ juz
teraz, bo takim dziataniem niewatpliwie jest ciggty pomiar
gestosci gazu i generowanie na jego podstawie
odpowiednich sygnatéw do obstugi.

Aktualnie mozna juz méwi¢ o wymiernych korzysciach
wynikajacych z prowadzenia ciggtego monitoringu, ale
pelny sukces nastgpi wtedy, gdy urzadzenia monitorujgce
beda dogladaty kazdy aparat zainstalowany na staciji.
Wtedy przyjdzie czas na zrewidowanie dotychczasowych
instrukcji eksploatacji, a konkretne efekty finansowe nie
powinny kazaé na siebie zbyt dtugo czekac, a jako kolejny
krok na drodze redukcji kosztow bedzie mozna przyjaé
powierzenie prac remontowych i konserwacyjnych firmom
zewnetrznym [15].

Przyktadem praktycznego wdrozenia zasad monitoringu
moze byé nowa Ramowa Instrukcja Eksploatacji
Transformatoréow z 2001 r., opracowana przez ZPBE
Energopomiar - Elektryka Sp. z o. o. Gliwice. Instrukcja ta
wprowadzita dla transformatoréw | i Il grypy tzw.
Diagnostyke trojstopniowg, polegajaca na szerokim
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wykorzystaniu metod niewymagajacych wytgczania trans-
formatora z ruchu, a umozliwiajgcych wykrycie uszkodzen
wewnetrznych we wczesnych fazach ich rozwoju.

Stacje tymczasowe i przewozne

Pod pojeciem stacji tymczasowych nalezy rozumieé
stacje energetyczne, kiére sa realizowane na Scisle
okreslony czas, a potem moga byC¢ rozbierane i
przenoszone W inne miejsce. Przy tych rozwigzaniach
wykorzystywana jest najczesciej technologia fundamentéw
ptytowych, polegajaca na stosowaniu fundamentow
przeznaczonych do ukfadania bezposrednio na powierzchni
ziemi. W ten sposéb prace ziemne na obiekcie ogranicza
sie do niezbednej niwelacji [8].

Stacje przewozne to z kolei gotowe zestawy ztozone z
rozdzielni i transformatoréw oraz niezbednych elementéw
potrzeb wiasnych, umieszczone najczesciej na podwoziu
samochodowym, a sporadycznie na platformie kolejowej
[9].

Stacje tymczasowe i przewozne (fot. 1 i 2) sg znakomi-
tym rozwigzaniem dla szybkiego dostarczenia energii
w okresie, kiedy jeszcze nie zostata zrealizowana docelowa
infrastruktura energetyczna, a nowy klient potrzebuje
niemal natychmiast zasilania. Przez caly czas, kiedy
zasilanie jest realizowane poprzez stacje tymczasowg lub
przewozng mozna spokojnie budowaé niezbedne
potaczenia i wezlty rozdzielcze, przeznaczone dla

docelowego zasilania. W ten sposéb odbiorca jest w petni
usatysfakcjonowany, a dostawca energii zapisuje juz na
swoim koncie przychody z tytutu jej sprzedazy [19].

Fot. 1. Stacja tymczasowa
fundamentoéw plytowych

zrealizowana z wykorzystaniem

Fot. 2.

Przyktad stacji przewozne;j

Ponadto w przypadku stacji przewoznych bardzo
konkretne efekty uzyskuje sie przez ich wykorzystanie

w catosci lub w czesci do awaryjnego zasilania w przypadku
uszkodzen w ciggu stanowigcym zasilanie w warunkach
normalnych. | w tym przypadku klient ma zapewniong
dostawe energii, a energetyka utrzymanie wptywow,
zamiast ptacenia kar za nie dostarczong energie. Coraz
czesciej stacje przewozne sg takze wykorzystywane przy
realizacji remontu badz modernizacji funkcjonujacych juz od
lat stacji. Tutaj zamiast przeprowadza¢ wielokrotnie
skomplikowane operacje umozliwiajgce przetaczanie
konkretnych relacji liniowych na nadajace sie w tym czasie
do wykorzystania wolne pola i wydawaé duze $rodki
finansowe  na realizacie  tymczasowych  stanéw
przejsciowych, mozna po prostu przytaczyé do szyn pole
przewozne i realizowa¢ przy jego pomocy zasilanie przez
caly czas, kiedy pole podstawowe lub caty fragment staciji
podlega modernizaciji.

W chwili obecnej w zakresie rozwigzan stacji
przewoznych zasadniczy nacisk jest ktadziony na tworzenie
rozwigzan o gabarytach dostosowanych do standardowego
transportu kotowego. Ma to na celu doprowadzenie do
sytuacji, w ktorej stacja przewozna moze byé¢
transportowana w dowolnym czasie i po kazdej drodze
publicznej lub dowolnym szlaku kolejowym, bez
koniecznos$ci stwarzania utrudnien dla innych uzytkownikow
tych ciagéw komunikacyjnych. Powstajg zestawy, w ktérych
na przyktad na oddzielnej naczepie samochodowej znajduje
sie rozdzielnia wysokiego napiecia, najczesciej w izolaciji
gazowej, inna naczepa stuzy do transportu transformatora
mocy, a kolejna ma na sobie rozdzielnie Sredniego napiecia
oraz ukfady potrzeb wtasnych i sterowania. Taki zestaw bez
problemu moze sie porusza¢ po drogach, a w miejscu gdzie
ma by¢ eksploatowany jest faczony elektrycznie w catos¢
zdolng zasila¢ dowolnego odbiorce.

Oddzialywanie obiektéow
srodowisko naturalne

Obiekty energetyki, w tym giéwnie linie i stacje
elektroenergetyczne wysokiego napiecia moga oddziatywaé
na srodowisko przede wszystkim poprzez:

¢ wytwarzanie pola elektromagnetycznego,

¢ emisje hatasu,

¢ uwalnianie szkodliwych substanc;ji,

e pogarszanie walorow krajobrazowych otaczajgcego

terenu.

Nie oznacza to oczywiscie, ze wobec tych oddziatywan
jestesmy catkowicie bezradni. Kazde z tych negatywnych
oddziatywan da sie, jezeli nie catkowicie zlikwidowag, to
przynajmniej znaczgco ograniczy¢. Jako konkretne
przyktady mogaq tutaj stuzy¢:

e w zakresie przeciwdziatania skutkom wystepowania

pola elektromagnetycznego:

a) konfiguracje potaczen na terenie napowietrznych
stacji elektroenergetycznych pozwalajagce
ograniczy¢ podwyzszone wartosci pola do obszaru
pozostajacego wewnatrz ogrodzenia stacji,

b) stacje wnetrzowe o rozwigzaniach eliminujacych
pole na zewnatrz budynku,

c) konfiguracja, rozmieszczenie i wysokos¢ zawie-
szenia przewodow linii  wysokiego napiecia
pozwalajgca uzyska¢ na powierzchni terenu
wartosci pola nie przekraczajgce wielkosci
dopuszczonych przepisami.

e w zakresie obnizania poziomu emitowanego hatasu:

a) stosowanie przewodow wigzkowych i rurowych
ograniczajgcych zjawisko ulotu zwigzane z genero-
waniem hatasu,

b) budowa $cian ochronnych wokot
transformatoréw mocy,

energetycznych na

stanowisk
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c) stopniowe wycofywanie z eksploatacji urzgdzen
wymagajagcych sprezonego powietrza i generu-
jacych hatas sprezarek.

e w obszarze ochrony przed przedostawaniem sie
substanciji szkodliwych do otoczenia:

a) wyposazanie stanowisk transformatoréw w zbior-
niki zdolne pomiesci¢ 100% oleju zawartego
w transformatorze, w przypadku jego awaryjnego
wycieku,

b) stosowanie urzgdzen zdolnych wypompowywaé
i przechowywa¢ gaz SFs w przypadku remontu
badz przegladu aparatury zawierajgcej gaz.

o w sferze redukcji oddziatywania na krajobraz:

a) budowa stacji podziemnych,

b) budowa stacji wnetrzowych, o architekturze budyn-
kow dostosowanej do istniejgcej w sasiedztwie
zabudowy,

c) niekonwencjonalne, integrujgce sie z otoczeniem
konstrukcje wsporcze linii wysokiego napiecia,

d) stosowanie kolorystyki integrujacej obiekt z oto-
czeniem,

e) lokalizowanie stacji elektroenergetycznych z dala
od skupisk ludzkich i w miejscach ostonietych
kompleksami lesnymi,

f) prowadzenie = napowietrznych linii  elektro-
energetycznych przez obszary o niskich walorach
krajobrazowych,

g) stosowanie w miejsce linii napowietrznych, linii
kablowych.

Wszystkie omowione przedsiewziecia wigzg sie

oczywiscie z naktadami finansowymi, ale odpowiedzialnosé
za ksztaltowanie srodowiska naturalnego cziowieka stata
sie w przypadku energetyki na tyle duza, ze ewentualnych
oszczednosci poszukuje sie obecnie w innych obszarach.
Poprawne relacje ze $rodowiskiem naturalnym i jego
obroncami sg obecnie bardzo wazne, poniewaz wzrost
zapotrzebowania na energie elektryczng i stworzenie
warunkéw zapewniajacych jej niezawodng dostawe bedzie
wymagat realizacji kolejnych inwestycji, dla ktorych trzeba
bedzie uzyskiwa¢ stosowne uzgodnienia i pozwolenia.
Mozna, wiec powiedzie¢, ze naktady ponoszone na ochrone
srodowiska sg wydatkami z szerszg niz dzisiejsza

perspektywg i to zaréwno z punku widzenia warunkéw, w
ktorych funkcjonuje cziowiek, jak i dla tworzenia wokét
energetyki korzystnego klimatu spotecznego.

Fot. 3.  Stup linii wysokiego napiecia nawigzujacy do postaci
Myszki Miki

W tym miejscu warto jeszcze zauwazy¢, ze istnienie
i charakter obiektow energetycznych moga by¢ nakierowa-
ne na podkreslanie indywidualnych cech s$rodowiska,
w ktorym sie znajdujg. Przyktadem tego moga by¢
konstrukcje wsporcze linii 132 kV w rejonie Orlando
w Stanach Zjednoczonych, ktérych ksztatty podobne do

gtowy Myszki Miki
Disneylandu [16].

(fot. 3) przypominaja o bliskosci

Polskie doswiadczenia we wdrazaniu nowego podejscia
do kosztéw i rozwigzan proekologicznych

Wraz z wprowadzeniem w Polsce mechanizméw
rynkowych, przedsiebiorstwa energetyczne wprowadzity do
swej dziatalnosci nowe metody szacowania kosztéw.
Pojawito sie indywidualne spojrzenie na poszczegdline
obiekty, a co za tym idzie, zaczeto zwracaé uwage na
indywidualne koszty eksploatacji. Poczatek lat 90-tych to
niemal masowe odstepowanie od powszechnych wczeéniej
rozwigzan typowych i powtarzalnych. Na ich miejsce
zaczeto stosowac rozwigzania indywidualne zawierajgce
wyposazenie  technologiczne  pozwalajgce  znacznie
zredukowa¢ naktady na utrzymanie i prace remontowe.
W pierwszej kolejnosci byly to rozdzielnie z nowoczesng
i bardziej niezawodng aparaturg klasyczng, a potem
pojawita sie izolacja gazowa SFe.

Kolejnymi,  wdrozonymi w  polskiej energetyce
rozwigzaniami, byly rozdzielnie hybrydowe, ktére w zakre-
sie ponoszonych kosztow na eksploatacje doréwnywaty
rozdzielniom gazowym, ale byly od nich wyraznie tansze,
jezeli chodzi o koszty zakupu. Przyktady pracujacych
uktadoéw hybrydowych mozna zobaczy¢ w stacjach PSE SA
(Piotrkéw, Gdansk) oraz w stacjach Chorzéw i Wetnowiec
nalezacych do Goérnoslaskiego Zaktadu Elektroenergetycz-
nego SA i w stacji Jadwiga na terenie Enion SA Oddziat
Bedzinski Zaktad Elektroenergetyczny.

Fot. 4. Stacja 110/15 kV w okragtym budynku

Co prawda nie doczekaliSmy sie jeszcze w Polsce
zastosowania stacji przewoznej, ale w wielu przypadkach
udato sie juz realizowa¢ prace remontowe z wykorzy-
staniem przenosnego kabla 110kV. Walorem tego
rozwigzania jest mozliwos¢ skracania przestojow
remontowych, a tym samym generowanie dodatkowych
oszczednosci.

Upowszechnienie rozdzielni z izolacjg gazowa
uswiadomito, ze z ich pomocg mozna w sposob niemal
dowolny ksztattowa¢ bryte budynku stacji i dzigki temu
realizowa¢ obiekty przyjazne $rodowisku. Tego typu
rozwigzan mamy juz w naszym kraju kilka, a za jedno z
najcieckawszych mozna wuznaé okragly budynek stacji
110/15 kV Batory w Warszawie (fot. 4).

Zmieniajg sie takze rozwigzania napowietrznych linii
wysokiego napiecia tak, aby maksymalnie harmonizowaé
sie z otaczajaca infrastrukturg. Przykfad linii kompaktowej
110 kV, zrealizowanej w Krakowie przedstawia fotografia 5.

Aby jeszcze bardziej wyjS¢ naprzeciw Srodowisku,
powstata w Warszawie stacja 110/15 kV zlokalizowana
catkowicie pod ziemig. Korzysci wynikajagce z takiej
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lokalizacji sprawity, ze powstaty juz projekty kolejnych stacji
przewidywanych do budowy wiasnie pod ziemia.

Fot. 5. Linia 110 kV komponujaca sie z o$wietleniem ulicznym

Podsumowanie

Przedstawione w artykule mozliwosci rozwigzan,
w zdecydowanej wiekszosci wykorzystane juz w pracu-
jacych obiektach, pozwalajg zauwazyé, Ze energetyka
potrafi rozumie¢ i bardzo dobrze akceptowa¢ mechanizmy
rynkowe. Catkowite uwolnienie rynku energii elektrycznej,
jezeli kiedykolwiek nastapi, nie powinno spowodowac
gwaltownych reakcji ze strony funkcjonujacych dzisiaj
przedsiebiorstw energetycznych. Wszystkie one zdajg sie
rozumie¢ potege rynku i co wiecej, sg dobrze przygotowane
do funkcjonowania w $wiecie konkurencji. Bardzo wazne
jest to, ze nie méwimy tutaj o przygotowaniu teoretycznym,
ale o wdrozonych juz procedurach postepowania
w konkretnych sytuacjach. Jezeli bowiem rozumie sie
potrzebe ograniczania kosztéw i ma sie w tym zakresie
pewne doswiadczenia, a nawet konkretne sukcesy, to
trudno oczekiwaé, ze poszerzanie zakresu wolnego rynku
bedzie stanowito jakikolwiek problem. Optymizmem napawa
tez fakt, ze raz uruchomione procedury nakierowane na
sprostanie wymaganiom rynku mogg juz tylko czekaé na
dalszy rozwoj, a nigdy nie zostang powstrzymane.

Znaczacymi sukcesami moze takze poszczyci¢ sie
energetyka w zakresie ochrony srodowiska. Podejmowany
jest caly szereg przedsiewzie¢, ktére pomimo istotnych
kosztéw, sprawiajg, iz energetyka nie jest juz postrzegana
tylko jako dziedzina wnoszaca swodj wklad do degradacji
Srodowiska. Wrecz przeciwnie, istniejg juz budynki staciji
wnetrzowych i ciekawe konstrukcje wsporcze linii
wysokiego napiecia, ktore wywotujg pozytywne reakcje,
anie sa, jak to wczesniej bywato, tylko obiektem
powszechnej krytyki za brzydote i ucigzliwos¢. Dziatania
proekologiczne zyskujg dla przedsiewzie¢ energetyki coraz
to wiekszg akceptacje spoteczng, co niewatpliwie daje
nadzieje na dalsze mozliwosci rozwoju i inwestowania
w poprawe niezawodnos$ci pracy systemu energetycznego.
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