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Wymiana aparatury pod napieciem w stacjach przesytowych

Streszczenie. W artykule zaprezentowano technologie prac pod napigciem na stacjach elektroenergetycznych sieci przesytowej stosowane w kraju
i na $wiecie, w tym prace diagnostyczne, konserwacyjne oraz wymiane aparatow stacyjnych réznych typéw, wymiane oszynowania linkowego
i rurowego. Przeglad technologii uzupetniono pracami pod napieciem na urzgdzeniach pomocniczych stacji. Przeglad rozwigzan technologicznych
na $wiecie ma wskazac¢ mozliwe kierunki zastosowan w krajowej elektroenergetyce.

Abstract. (Replacement of apparatuses on HV substations witch live line methods). This paper presents live line maintenance technologies on
HV substations used in Poland and other countries in the world. The Paper takes into consideration diagnosis and maintenance tasks, replacement
of different types of substation apparatuses (for example replacement of bus bars). The review of technologies was supplemented with live line
maintenance tasks on auxiliary substation installations. This world-wide technologies’ review has the intention to indicate possible directions of

applications’ implementation in polish electrical power engineering.
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Wprowadzenie
Zarowno w Europie, jak i wielu krajach swiata
opanowane zostaly zabiegi eksploatacyjne na stacjach pod
napieciem (PPN) na kazdym poziomie napiecia. W Polsce
sporadycznie i w niewielkim zakresie ta technika jest
stosowana w kraju, ograniczajac sie do:
- uzupetniania warstw  silikonu
stacyjnej,

— usuwania obcych przedmiotéw,

— wymiany izolacji na bramkach stacyjnych (niektore
przypadki).

Rozpoczeto prace przy bocznikowaniu obwodow
prgdowych, a artykut poswiecony tej problematyce
prezentowano na konferencji EUI'’2003 [1]. Inne
doswiadczenia z eksploatacji uktadow izolacyjnych na
stacjach prezentowano takze na konferencji EUI'1999 [2]
oraz na konferencji NIWE’2000 [3], natomiast klasyfikacje
bezwytgczeniowych technik utrzymania zaprezentowano na
konferencji APE’2006 [4]. Najnowsze osiggniecia w
dziedzinie prac pod napieciem prezentowane na
konferencjach ICOLIM’ 2006 w Pradze (Czechy) oraz na
konferencji ESMO’2006 w Albuquerque (USA) omdwiono
dokfadniej na konferencji prac pod napigciem w Gdansku
[5, 6].

Przeglad metod i technologii PPN oparty na doswiad-
czeniu i praktyce zagranicznej [8,9] wskazuje na mozliwe
kierunki zastosowania tej techniki na urzadzeniach
elektroenergetycznych powyzej 1 kV w kraju [10,11].

izolacji aparatury

Technika prac pod napieciem na stacjach WN

Szersze zastosowanie techniki PPN na stacjach jest
w przekonaniu wielu energetykdéw niepotrzebne z uwagi na
istnienie szyn obejsciowych. Jednak na sSwiecie technike
PPN stosuje sie w szerokiej skali, czesto nie stosujgc szyn
obejsciowych jako drogich, zajmujgcych teren i stosunkowo
rzadko wykorzystywanych rozwigzan,
szczegolnie od  kiedy wprowadzono technologie
bocznikowania aparatury za pomocg przewoznych,
przenosnych zestawéw by - passow. W ostatnich latach
odnotowaé¢ nalezy dynamiczny rozwdj techniki PPN na
stacjach, ktéry owocuje ciekawymi rozwigzaniami
sprzetowymi np. wieze izolacyjne, ekrany izolacyjne oraz
zastosowaniami praktycznymi umozliwiajgcymi wymiane
wytgcznikéw, odigcznikéw, a nawet szyn zbiorczych lub
catych pol.
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Rys.1.  Typowe rozmieszczenie  aparatury na  stacji
elektroenergetycznej; 1-, 2-szyny zbiorcze, 3-odtacznik szynowy, 4-
wytgcznik, 5-przektadnik pradowy, 6-przektadnik napieciowy, 7-
odtacznik liniowy, 8-ogranicznik przepieé, 9-pole transformatora,
10-pole linii.

Na podstawie studiow literaturowych oraz dzieki
udziatowi w konferencjach ICOLIM | ESMO dla typowej
aparatury (rys.1l), w ktérg sg wyposazone stacje WN
wybrano ilustracje najbardziej powtarzalnych, badz
oryginalnych zastosowan techniki PPN.

Mozliwosci realizacji tych ostatnich prac pojawity sie po
doktadnej analizie zjawisk towarzyszgcych bocznikowaniu
obwoddw pradowych. Z analiz wynika, Zze dtugosé
bocznikdw musi by¢ Scisle okreslona w zaleznosci od
spodziewanych obcigzen prgdowych i spadkéw napie¢ oraz
uzytego sprzetu. Sytuacje w niektérych przypadkach
zaostrza fakt obecnosci montera w momencie zamykania
obwodu bocznika. Analize tego zjawiska podano w [1].
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Rys.2. Prace przy wymianie szyn zbiorczych pod napigciem [12]

Na rysunku 2 przedstawiono wymiane szyn zbiorczych
Z zastosowaniem specjalnej siatki izolacyjnej
zapobiegajgcej ew. zbytniemu opadnieciu przewoddow szyn
w kierunku aparatury stacyjnej. Technologia jest w pewnej
mierze analogiczna do prezentowanej na tej konferencji
technologii wymiany przewodéw odgromowych na OPGW z
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uzyciem rolek do podtrzymania i wymiany przewodow.
Rysunek 3 ilustruje wymiane odstepnika przy uzyciu
wysiegnika z ramieniem izolacyjnym.

Rys.3. Prace przy wymianie
zbiorczych pod napieciem [13]

Rys.4. Prace pod napieciem na szynach zbiorczych w wykonaniu
przewodowym i rurowym [12]

Na rysunku 4 przedstawiono prace na szynach
zbiorczych w wykonaniu przewodowym i rurowym.

Na kolejnych rysunkach przedstawione zostang prace
przy aparaturze WN zwigzane z wymiang aparatury.

Na rysunku 5 pokazano schematycznie wymiane
wylgcznika z zastosowaniem wiez izolacyjnych i bocznikéw,
a na rysunku 6 fragment zbocznikowania wytgcznika
podczas prac pod napieciem.

Whytacznik

Podest
izolacyjny

Rys.5. Pogladowy widok wymiany wylacznika WN przy
zastosowaniu wiezy izolacyjnej i bocznika [8]

Podczas cyklicznych miedzynarodowych konferenciji
ICOLIM (od 1992 r. co dwa lata) i ESMO (od 1977, z reguty
co trzy lata) prezentowane sg techniki utrzymania sieci przy
zastosowaniu prac pod napieciem. Coraz czesSciej
prezentowane sg jednorazowe zastosowania techniki PPN
na stacjach z konkretnych obiektow elektroenergetycznych.

Rys.6. Zbocznikowanie wytgcznika WN podczas jego wymiany lub
odstawienia do przegladu [13]

Rys. 7 Prace pod napieciem przy biegunie (kolumnie) odtgcznika
[13]

Na kolejnych rysunkach przedstawiono prace przy
obstudze, konserwacji lub wymianie odtgcznika — rys.7
i rys.8. W zaleznosci od tego czy jest to odtgcznik liniowy
czy szynowy praca moze by¢ bardziej skomplikowana.

Rys.9. Prace pod napigciem na stacji z platform izolacyjnych —
fragment pracy przy wymianie przekfadnika napieciowego [13]

Prace pod napieciem przy wymianie przektadnikéw
napieciowych, prowadzone metodg "na potencjale”
przedstawiono na rysunkach 9 10.
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Rys. 10 Prace przy wymianie przek{adniké napigciowego
z zastosowaniem by-passa [8]

Prace pod napigciem na infrastrukturze pomocniczej
stacji WN

Standardy prac pod napieciem umozliwiajg prowadzenie
zabiegbw  eksploatacyjnych pod napieciem na
elektroenergetycznej infrastrukturze pomocniczej, czyli na
rozdzielniach potrzeb wtasnych, urzgdzeniach z reguty do
30 kV. Dla tych urzadzen jest mozliwe zastosowanie PPN
takich jak:

- czyszczenie izolacji aparatury rozdzielczej
i transformatoréw "na sucho" przez odsysanie zabrudzen
przy uzyciu odkurzacza przemystowego (rys. 11),

- czyszczenie izolacji z uzyciem srodkéw do nawilzania
zabrudzen (rys. 12),

- czyszczenie izolacji i urzadzen "na mokro" przez
sptukiwanie ich wodg lub wodnymi roztworami izolacyjnych
detergentéw,

- uzupetnianie impregnatu w gtowicach kablowych,

- uzupetnianie oleju w  aparaturze rozdzielczej
i transformatorach,

- wymiana elementéw rozdzielnic, bezpiecznikéw, osprzetu
itp.,

Technologie te umozliwiajg utrzymywanie wymaganych
wiasciwosci izolacyjnych aparatury i urzgdzen i sg coraz
powszechniej stosowane w spotkach dystrybucyjnych
wcatym kraju. Dotyczy to takze urzadzen zasilania
gwarantowanego zarowno pradu statego, jak i
przemiennego, ktdérych omowienie wykracza poza ramy
niniejszego artykutu.

Rys.11 Czyszczenie izolacji urzagdzen rozdzielczych na sucho [8]

Czyszczenie izolacji urzadzen rozdzielczych "na sucho”
oraz "na mokro" - wodg jest przyjazne dla obstugi i
Srodowiska, w odréznieniu od $rodkdéw chemicznych
oferowanych przez niektére firmy, choé¢ bardzo skutecznych
jednak warunkujgcych mozliwos¢ ich zastosowania
wylgcznie  w  przestrzeniach otwartych i dobrze
przewietrzanych, mogacych jednak stanowi¢
niebezpieczenstwo dla otoczenia.

Rys.12 Mycie izolacji nisko i Srednio napigeciowych na mokro [8]

Szanse robotyzacji robét stacyjnych

Obecnie podstawowym zabiegiem diagnostycznym
uktadéw izolacyjnych na stacjach sg regularne ogledziny.
Na stacjach energetycznych ze statg obstugg ogledzin
dokonuje sie na kazdej zmianie, ale nie rzadziej niz raz na
dobe. Duzg wygodg w ocenie stanu izolacji i potaczen
prgdowych na stacjach sg roboty dzieki, ktorym mozna
doktadnie monitorowaé i oceni¢ stan urzadzen, jego
ewentualne uszkodzenia (rys.13).

Rys.13 Robot do inspekcji urzgdzen stacyjnych [12]

Korzy$ci z zastosowania robotow to szybkos¢
uzyskiwanej informacji, nie przerywanie dostaw energii
elektrycznej i wykrywanie usterek, ktérych spostrzezenie
podczas ogledzin jest utrudnione lub niemozliwe (np. mgta,
silne naswietlenie stoneczne z jednego kierunku itp.).
Dodatkowe ekonomiczne korzysci wynikajga z mozliwosci
robotéw w zakresie diagnostyki umozliwiajgcej procesowe
Sledzenie pogarszania sig¢ elementow stacji, umozliwiajgce
podjecie interwencji we wilasciwym czasie. Oczywiscie
roboty zezwalajg na podjecie napraw sieciowych, o ile
istnieje dostep do urzadzen, cho¢ wiasnie ich zaletg jest
dziatanie w obszarach trudnodostepnych, o matych
odstepach izolacyjnych, i =zasadniczo w dowolnych
warunkach atmosferycznych.

Mozliwosci prowadzenia prac pod napieciem na
stacjach KSE
Technika PPN na stacjach sieci przesytowej

i dystrybucyjnej jest obca naszej kulturze eksploatacyjne;j.
Szanse zastosowania PPN w polskiej elektroenergetyce co
prawda rosng, cho¢ jest to zalozenie teoretyczne.
Dotychczasowa praktyka wskazuje, ze technicznie PPN sg
do opanowania, brakuje motywacji prawnej i ekonomiczne;j.

Zardbwno prawo energetyczne jak i dotychczasowe
nastawienie do  klientéw polskich  przedsiebiorstw
energetycznych nie zwiastuje przetomu. Pozostaje

nadzieja, ze mechanizmy rynkowe wymuszg tego typu
zachowanie, wowczas jednak pozostang do rozwigzania
problemy dopuszczenia tego typu praktyk na szerszg skale
(koniecznos¢ adaptacji technik zagranicznych do polskich
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warunkow, dotyczy to takze norm miedzynarodowych i
wymagan technicznych dla sprzetu).

Mimo znacznej poprawy w walce z zabrudzeniami
izolacji, potrzeby uzupetniania warstw silikonu izolacji
aparatury stacyjnej sg ciagle aktualne i dotychczasowe
mozliwosci realizacji pod napieciem nalezy utrzymad.
Usuwanie obcych przedmiotéw i wymiana izolacji na
bramkach stacyjnych jest do zaadaptowania, cho¢ wymaga
opracowania dokumentow umozliwiajgcych ich
wprowadzenie.

Bez wiekszych probleméw mozna zastosowaé technike
prac pod napieciem na urzadzeniach pomocniczych np.
rozdzielniach potrzeb wtasnych $redniego napiecia oraz na
urzgdzeniach zasilania gwarantowanego.

Rys.14 Prace pod napigciem na stacjach WN sg mozliwe dzieki
stosowaniu specjalnej odziezy ekranujgcej przed wptywem pola
elektrycznego [12]

Poczatki zastosowania bocznikéw na stacjach zostaty
juz zrobione, co prawda przy krétkich czasach wytgczen,
ale teraz pora na siegniecie po zdobycze techniki PPN.

Wedtug wstepnych analiz rozwigzan konstrukcyjnych
krajowych stacji, KSE otwiera szeroko mozliwosci
stosowania prac pod napieciem. Z zebranych opinii
i rozméw najwigksze szanse zastosowania ma wymiana
pod napieciem  ogranicznikbw  przepie¢.  Analizy
ekonomiczne mogg wskazywa¢ na potrzeby zastosowania
techniki PPN dla innych aparatow, ale od czegos nalezy
zaczgC.

Rozwdj techniki PPN na stacjach to takze koniecznos¢
przetamania barier i uprzedzen oraz przyzwyczajen stuzb
eksploatacyjno-ruchowych do prac eksploatacyjnych. To
takze szansa poprawy bezpieczenstwa pracy
i wyeliminowania wypadkow pochodzenia elektrycznego.
Podsumowanie

Na krajowych obiektach stacyjnych wprowadzenie
techniki PPN bedzie  koniecznoscia ~ wynikajgca

Z ograniczania czasu przerw w dostawie energii, likwidacjg
szyn obejsciowych jako rozwigzan nie efektywnych oraz
poprawg bezpieczenstwa pracy przy zachowaniu wysokich
standardow jakosci ustug utrzymaniowych.

Robotyzacja z uwagi na zaangazowanie niektdrych
polskich uczelni w przemystowe rozwigzania robotéw (a nie
tylko do celéw edukacyjnych) moze sprzyja¢ wzrostowi
zainteresowania, a w konsekwencji i ich zastosowania
przez krajowe spotki elektroenergetyczne.

Wzorem wielu krajow uwzglednianie na etapie
projektowania nowych obiektéw stacyjnych wymagan
wynikajgcych z techniki PPN pozwoli na ich bardziej
efektywng obstuge eksploatacyjng w przysztosci.
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