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Nowe rozwigzania techniczne

I propozycje prowadzenia eksploataciji
obiektow elektroenergetycznych wysokiego napiecia

Streszczenie. Wspdfczesne rozwigzania techniczne obiektéw elektroenergetycznych muszg uwzgledniaé realia gospodarki rynkowej i coraz mocniej
styszalny gtos Srodowiska naturalnego i jego obroncéw. W artykule przedstawiono wybrane przyktady sposobow realizacji stacji i linii
elektroenergetycznych, ktére powstaty jako odpowiedz na potrzebe ograniczania kosztéw i miaty zahamowac degradacje $rodowiska naturalnego.

Abstract. (New technical solutions and proposals of exploitation for high voltage electrical power objects). Modern technical solutions of
electrical 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

Dzien dzisiejszy energetyki to w dalszym ciggu, jak
dzieje sie to juz od wielu lat, dostosowywanie obszaru
przesytlu i rozdzialu energii elekirycznej do wymagan
gospodarki rynkowej, w ktérej jedng z najistotniejszych rél
odgrywajg koszty. A wilasnie poprzez umiejetne
zarzadzanie obiektami energetycznymi w catym okresie ich
funkcjonowania, = wprowadzanie = nowych  rozwigzan
technologicznych i tworzenie wiasciwych relacji ze
srodowiskiem naturalnym, mozna w sposéb znaczacy
ograniczaé koszty z tytutu przesylu i rozdziatu energii
elektryczne;.

Wsrdd licznych podobienstw do dziatan z lat ubiegtych,
nalezy jednak zwréci¢ uwage na jedno, na pierwszy rzut
oka mato widoczne, odstepstwo. Chodzi mianowicie o caly
obszar zagadnien, ktéory mozna okreslic wspdoinym
mianownikiem, energetyka a srodowisko. Dotychczas pod
tym hastem kryly sie wszelkiego rodzaju rozwigzania
majace na celu ograniczanie negatywnego wptywu
energetyki na srodowisko naturalne. Obecnie wprowadza
sie pojecie ,Srodowisko’, rozumiane jako wszelkiego
rodzaju relacje pomiedzy energetyka, a sSrodowiskiem.
Poprzez takie dziatanie czynione sg starania, aby
podkresli¢, ze nie tylko energetyka wptywa na srodowisko,
ale istniejg takze oddziatywania zwrécone w przeciwng
strone. Srodowisko naturalne poprzez swoje konkretne
wiasciwosci moze wymusza¢ stosowanie odpowiednich
rozwigzan technicznych. Przyktadem niech tutaj bedzie
potrzeba odpowiedniego doboru izolacji zewnetrznej dla
obiektéw pracujacych w klimacie nadmorskim o duzej
wilgotnosci i charakteryzujgcym sie obecnoscig znacznej
ilosci soli w powietrzu. Ale to jeszcze nie wszystko. Po
okresie bezkrytycznego poddawania sie presji Srodowisk
uwazajgcych sie za obroncéw natury, energetyka
zauwazyta, ze kazde dziatanie proekologiczne ma takze
swéj wymiar ekonomiczny. Zaczeto wiec méwic o potrzebie
wprowadzenia rozsgdnej réwnowagi pomiedzy rzeczy-
wistymi potrzebami ochrony $rodowiska naturalnego,
w ramach dziatalnosci gospodarczej, jakg jest rozdziat
i przesyt energii elektrycznej, a wielkoscig ponoszonych
z tego tytutu kosztéw.

Prezentowany artykut ma na celu przyblizenie przy-
ktadéw obrazujacych nowosci organizacyjne i techniczne,
jak rowniez te z zakresu relacji pomiedzy energetyka
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a Srodowiskiem. W ten sposdb autorzy chca przyczynié sie
do szerzenia obiektywnej wiedzy o energetyce, jako
elemencie dziatalno$ci gospodarczej cztowieka.

Zarzadzanie obiektami elektroenergetycznymi
i optymalizacja zabiegéw eksploatacyjnych

W kosztach dziatalnosci przedsiebiorstw energe-
tycznych jako znaczaca pozycja pojawiaja sie naktady na
prace eksploatacyjne. Sg one na tyle istotne, ze w chwili
obecnej nie mozna juz powiedzieé, iz realizacja staciji
energetycznej obcigza budzet inwestora tylko kosztem jej
budowy i instalowania wyposazenia. Jezeli zatem powaznie
myslimy o ograniczaniu kosztéw dziatalnoSci w obszarze
przesytu i rozdziatu energii elekirycznej, to z calg
pewnoscig musimy rezerw poszukiwac takze
w oszczednych metodach prowadzenia  zabiegéw
eksploatacyjnych.  Jakiekolwiek  dziatania  zwigzane
z wszelkiego rodzaju optymalizacja muszg by¢ jednak
poprzedzone rozpoznaniem obszaru, w ktérym bedg
prowadzone.

Takiemu wtasnie rozpoznaniu tematu stuzy ankietyzacja
wystepowania w systemach energetycznych réznych krajow
tak zwanych stacji wspotuzytkowanych [1]. Chodzi tutaj
o stacje pracujagce na potrzeby wiecej niz jednego
uzytkownika, ktérymi mogg by¢ rézni operatorzy systemu
energetycznego, operator systemu i spotka dystrybucyjna,
badz dostawca energii elektrycznej i jej duzy odbiorca. Dla
zidentyfikowania skali zjawiska zostata przygotowana
odpowiednia ankieta i przestana do réznych krajéw.
Odpowiedzi, poprzez wypetnienie ankiety udzielito 15
krajébw. Nadestane ankiety potwierdzity, ze w kazdym
z krajow, ktory zechciat udzieli¢ odpowiedzi, pracujg stacje
wspotuzytkowane. Podziaty pomiedzy uzytkownikéw
przebiegaja bardzo réznie i wynikajg z réznych powodoéw,
a doswiadczenia w prowadzeniu eksploatacji tego typu
obiektéw siegajg nawet 20 lat. Istotne jest takze to, ze
wspotuzytkowanie dotyczy nie tylko stacji juz istniejgcych,
ale takze jest juz okreslone dla obiektéw, ktére majg
dopiero powstawaé. Ankietowane kraje zauwazyty, ze
proces wspotuzytkowania moze sie juz rozpoczaé na etapie
wspolnego projektowania obiektu, a potem trwa¢ podczas
budowy i eksploatacji. Stwierdzenie, ze zagadnienie
dotyczy tak wielu przypadkéw zacheca do dalszych prac
nad tematem, wynikiem ktérych moze by¢ opracowanie
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wytycznych do jak najbardziej efektywnego zarzadzania
stacjami wspétuzytkowanymi, z ktérego beda wynikaty
korzyéci dla wszystkich uzytkownikow.

Do istotnego ograniczania kosztéw zwigzanych z prowa-
dzeniem eksploatacji obiektéw energetycznych prowadzi
zmniejszanie ilosci interwencji i wylgczen zwigzanych
zusuwaniem  skutkow wszelkiego rodzaju  awarii.
W przypadku rozdzielni z izolacjg gazowg SFs powodem
przestojow moga byé prace zwigzane z usuwaniem
nieszczelnosci prowadzacych do  wycieku gazu
izolacyjnego.  Najczestszym  miejscem  powstawania
nieszczelnosci w rozdzielniach z izolacja gazowa SFe sg
wszelkiego rodzaju skrecane potaczenia kotnierzowe
i obszary wprowadzania do przedziatdbw gazowych,
czujnikdw rejestrujgcych parametry gazu. Nowatorskg
metode doszczelniania wspomnianych miejsc powstawania
nieszczelnosci opracowano we Francji [2]. Polega ona na
naktadaniu na wrazliwe miejsca dodatkowej ostony
z zywicy. Praca jest wykonywana bez koniecznosci
wytaczania z ruchu rozdzielni i zostata z powodzeniem
zastosowana dla obiektow eksploatowanych przez koncern
EDF. Dla sprawdzenia skutecznosci metody w procesie

wieloletniej eksploatacji przeprowadzono odpowiednie
badania starzeniowe, ktore pozwolity stwierdzi¢, ze
wlasciwosci zywicy nie uleglty pogorszeniu nawet po

uptywie wielu lat. Dodatkowa ostona moze by¢ takze, jezeli
zajdzie taka konieczno$¢, w stosunkowo prosty sposéb
usunieta, a potem moze byé zastgpiona nowg ostona.
Pierwsze doswiadczenia eksploatacyjne sg na tyle
obiecujace, iz skionity koncerny EDF i RTE do przyjecia
rozwigzania, jako skutecznej metody pozwalajgcej mysleé
o catkowitej rezygnacji z dotychczas stosowanych
sposobow majgcych na celu usuwanie nieszczelnosci
wystepujacych w rozdzielniach z izolacjg gazowa SFs. Nie
bez znaczenia jest takze uzyskiwany w ramach stosowania
rozwigzania efekt ograniczania ilosci gazu SFg, jaka moze
przedostac¢ sie do atmosfery w przypadku jego awaryjnego
wycieku. W ten sposéb, nowa metoda moze sie takze
przyczynia¢ do ograniczania efektu cieplarnianego, co
wynika ze zobowigzan przejetych w ramach protokotu
z Kioto.

Optymalizacja metod prowadzenia eksploatacji stacji
elektroenergetycznych moze by¢ dokonywana zaréwno na
poziomie pojedynczych obiektéw, jak i na poziomie catego
systemu energetycznego. Decyzje o wykonaniu zabiegéw
konserwacyjno-remontowych mozna takze podejmowaé
woparciu o informacje wynikajagce z przeprowadzane;j
analizy ryzyka [3]. Metoda polega na poroéwnywaniu kosz-
téw wynikajacych z tytutu ewentualnego niedostarczenia
energii  z kosztami niezbednymi do utrzymania
zainstalowanej aparatury i urzadzen na odpowiednim
poziomie niezawodnosci, gwarantujgcym bezprzerwowe
zasilanie, badz jak dtugo mozna utrzymywaé stan pracy
okreslany jako n-1. Uzyskane z odpowiedniej analizy
matematycznej dane pozwalajg na wycigganie bardzo
réznych wnioskow, w tym na przykfad okreslanie czasu,
w jakim mozna dopusci¢ wstrzymanie dostawy energii
elektrycznej bez niekorzystnych skutkéw finansowych dla
przedsiebiorstwa energetycznego.

Szerzej rozwinieta metoda oceny ryzyka pozwala na
poszukiwanie rozwigzan umozliwiajacych redukowanie
kosztéw dostawy energii elektrycznej do odbiorcy.
Wynikiem odpowiednich analiz moze by¢ propozycja
strategii dla prowadzenia prac o charakterze eksploata-
cyjnym, a takze wnioski dla przysztosciowych kierunkéw
inwestowania ~w  tworzenie  wlasciwego  poziomu
infrastruktury  niezbednej dla dostarczania energii
elektrycznej [4].
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Do grona rozwigzan pozwalajgcych na ograniczanie
kosztéw eksploatacji systemu energetycznego mozna
zaliczy¢ przenoszenie urzadzen wysokiego napiecia w inne
miejsca [5]. Celem przedsiewziecia jest dalsze wykorzy-
stywanie aparatury, ktéra przestata by¢é potrzebna
w dotychczasowym miejscu zainstalowania, a ze wzgledu
na aktualny stopien zuzycia nadaje sie jeszcze do dalszego
wieloletniego uzytkowania. | jezeli tylko znajdzie sie
miejsce, w ktérym moze z powodzeniem pracowac, to warto
ja przenosi¢, bo mozna w ten sposéb uzyska¢ znaczace
oszczednosci. Przyktadem takich dziatan jest przeniesienie
w nowe miejsce transformatora 500/275kV o mocy
1000 MVA i wytgcznika dla systemu 500 kV. W celu
optymalnego dostosowania do nowych warunkéw,
przenoszonych w nowe miejsce urzgdzen, dokonano takze
pewnych zabiegdw poprawiajgcych ich  parametry.
W transformatorze obnizono poziom hatasu z 65 dB do
55 dB i poprawiono izolacje wewnetrzng. Zas w przypadku
wytacznika podniesiono zdolno$¢ taczeniowg z 50 kA do
63 kA i dostosowano go do bezposredniego przytaczenia
do rozdzielni z izolacja gazowg SFs. Opisane zabiegi
zostaty dokonane w Japonii i znaczaco poprawity parametry
przenoszonych urzadzen i dodatkowo zapewnity istotne
wydtuzenie okresu przewidywanej ich eksploataciji.
Najistotniejszy jest jednak osiggniety efekt kosztowy.
Calkowite koszty zwigzane z przeniesieniem i wprowa-
dzonymi modyfikacjami byly znacznie nizsze niz naktady
wymagane na zakup nowych urzadzehA o niezbednych
parametrach. Koszty unikniete to w tym przypadku takze
koszt ewentualnej utylizacji urzadzen, ktére w dotych-
czasowym miejscu staty sie zbedne.

Istotne  ograniczenie  kosztow ponoszonych na
prowadzenie zabiegéw eksploatacyjnych moze zostaé

osiggniete w  przypadku, gdy stosowne zabiegi,
o charakterze konserwaciji, beda  przeprowadzane
w momencie, kiedy bedzie ich wymagato uzytkowane

urzadzenie. Aby jednak takg informacje uzyskac¢ konieczne
jest wyposazenie aparatu w caly szereg czujnikow
i przetwarzanie uzyskanych w ten sposob informacji na
sygnat oznaczajgcy koniecznosé ingerencji i dokonania
wiasciwych napraw [6]. Istniejg juz gotowe propozycje
wyposazenia rozdzielni z izolacja gazowa SFe
i transformatora mocy w zestaw urzadzeh pomiarowych,
przy pomocy ktérych Sledzone sg wybrane parametry
i stany kontrolowanych elementéw. W przypadku rozdzielni
z izolacjg gazowg SFs kontroluje sie:

e poziom wyladowan niezupetnych,

prad cewki wylaczajacej i zalgczajacej,

zuzycie stykéw wytacznikow,

napiecia pomocnicze,

predkos¢ ruchu stykow gtéwnych wytacznika,

taczniki pomocnicze,

gestos¢ gazu SFs,

pobdr mocy przez silniki napedow,

ci$nienie oleju w mechanizmach hydraulicznych.

W transformatorze mocy kontroli podlegaja:

gazy rozpuszczone w oleju,

temperatura oleju,

temperatura uzwojenia,

przetacznik zaczepéw,

pompy uktadu chtodzenia.

W ten sposob realizowany jest ciaglty monitoring stanu
kontrolowanego urzadzenia, a zebrane informacje
przetworzone do postaci sygnatu o potrzebie interwenciji
docierajg do centrum dyspozytorskiego. W przypadku
zaawansowanedgo monitoringu mozna wyeliminowac¢ kosz-
towne przeglady okresowe i bazowac jedynie na zabiegach
postulowanych przez system diagnostyczny.
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Dalsze korzysci wynikajace ze stosowanie monitoringu
pojawiajg sie, gdy kontrolg obejmie sie wiekszg ilos¢
urzgdzen, zlokalizowanych w réznych stacjach elektro-
energetycznych, a analize uzyskiwanych danych bedzie
wspomagato specjalistyczne oprogramowanie [7]. Na
podstawie wprowadzonych danych pochodzgcych z kontroli
parametrow urzadzen mozna poprzez zastosowanie
odpowiedniego oprogramowania uzyska¢ informacje,
w jakich miejscach nastepuje pogorszenie stanu urzadzen
i na tej podstawie planowaé na szeroka skale prowadzenie
dziatah o charakterze ruchowym i eksploatacyjno-
remontowym.

Naktady ponoszone na prowadzenie eksploatacji staciji
elektroenergetycznych moga by¢ uzaleznione od filozofii,
jakg sie przyjmuje podejmujac decyzje o modernizacji [8].
Zasadniczo mozna wyrozni¢ dwa podej$cia. Modernizacje
sukcesywnag, roztozong w czasie, na okres nawet kilku lat.
Jest to korzystne z punktu widzenia ciagtosci utrzymania
ruchu, jednakze w wyniku takich zabiegéw zainstalowane
wyposazenie, w sposob ciagty bedzie sie charakteryzowacd
ré6znym okresem eksploatacji. Druga opcja, to petna
modernizacja potaczona z catkowitg wymiang wyposazenia,
przeprowadzana jako jednorazowy zabieg. Stacja poddana
modernizacji wedtug pierwszej receptury bedzie w okresie
eksploatacji wymagata niemal ciggtej obecnosci ekip
pracujacych nad utrzymaniem, bowiem kolejne urzadzenia
bedg dochodzity do stanu, w ktérym konieczna jest
interwencja. Mozna zatem powiedzie¢, ze podejscie
jednorazowe jest zdecydowanie korzystniejsze. Nie sposéb
jednak poming¢ zagadnien zwigzanych z koniecznymi, na
czas prowadzenia robot, wytaczeniami. Aby te wylaczenia
ograniczy¢ mozna  sie  positkowaC  najnowszymi
rozwigzaniami technicznymi. Takim rozwigzaniem jest
wylacznik z przerwa o petnej wytrzymatosci izolacyjnej,
a wiec posiadajacy funkcjg odigcznikowa. Wylgcznikiem
tym mozna z powodzeniem zastepowac klasyczny zestaw
ztozony z wytacznika i odtgcznika. Zintegrowanie dwoch
funkcji w jednym aparacie znacznie ogranicza, zajmowany
przez pole rozdzielcze, teren. |dac dalej, przez wtasciwe
wykorzystanie nowego urzadzenia, mozna si¢ pokusi¢
orealizowanie modernizacji polegajacej na catkowitej
wymianie aparatury, bez koniecznosci stosowania
dtugotrwatych wylgczen i bez zajmowania dodatkowego
terenu, z jednoczesnym zachowaniem uktadu schema-
towego stacji, a nawet pozostawieniem w dotychczasowym
miejscu stupéw krancowych linii odejsciowych. Wydzielenie
nowego wytacznika, z obwodu dla potrzeb prowadzenia
czynnosci eksploatacyjnych, mozna realizowa¢ poprzez
rozbieralne fragmenty toréw prgdowych. Pozostaje jedynie
nabranie przekonania, ze przerwa realizowana przez
wytgczniko-odtgcznik, jakkolwiek niewidoczna, jest przerwag
bezpieczna.

Funkcjonowanie energetyki w ramach gospodarki
rynkowej to takze potrzeba ciagtej analizy kosztéow, w tym
takze kosztow prowadzenia eksploatacji. Trzeba jednak
zwraca¢ uwage na to, ze ze wzgledu na réznorodng
strukture sieci elektroenergetycznej i ré6zne konsekwencje
niedostarczenia energii elektrycznej kazdy przypadek musi
by¢ analizowany indywidualnie [9]. Podejscie do problemu
eksploatacji musi sie charakteryzowa¢ odpowiednig
elastycznoscia w zaleznosci od miejsca zlokalizowania
obiektu, ktéry ma by¢ poddany odpowiednim zabiegom.
Skuteczno$¢ dziatan eksploatacyjnych musi sie charaktery-
zowac nie tylko dobrym efektem od strony technicznej, ale
takze optymalizacjq ponoszonych naktadéw. To samo
urzadzenie, w zaleznosci od miejsca, w ktorym jest
eksploatowane, moze wymaga¢ odnowienia, szerszej
naprawy, badz catkowitej wymiany. W podjeciu wiasciwej
decyzji bedg pomagaty odpowiednie metody oceny stanu
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technicznego urzadzen i umiejetnos¢ przewidywania
skutkéw podejmowanych dziatan.

Caly szereg eksploatowanych obecnie stacji elektro-
energetycznych  posiadajacych  oszynowanie linkowe
pochodzi z okresu, kiedy nie byly znane metody wyzna-
czania sit dynamicznych dziatajacych na przewody
i konstrukcje wsporcze, powstajacych w wyniku przeptywu
pradu zwarciowego [10]. Z punktu widzenia prowadzenia
czynnosci eksploatacyjnych ze wszech miar pozgdana jest
wiedza o prawdopodobnym zachowaniu oszynowania
w przypadku zaistnienia zwarcia o pradzie wynikajagcym
z aktualnych parametréw systemu. W oparciu o dostepne
narzedzia mozliwe jest obecnie modelowanie konkretnych
uktadoéw konstrukcyjnych i analizowanie w ten sposéb
przewidywanych zachowan, odpowiadajacych modelom,
uktadéw rzeczywistych. Na podstawie wynikéw analiz
mozna stwierdzi¢, czy eksploatowany uktad konstrukcyjny
stacji jest w stanie funkcjonowa¢ po wytaczeniu zwarcia,
czy tez mogg zaistnie¢ skutki nieodwracalne i konieczne
bedzie wprowadzenie odpowiednich wzmocnieh, na
przyktad przez zageszczenie podpor. Znajomosé
omawianych zagadnien ma niewatpliwy wptyw na dobér
przewidywanych zabiegdbw prowadzonych w ramach
czynnosci eksploatacyjnych i bezposrednio przekiada sie
na koszty eksploatac;ji.

Nakfady ponoszone na eksploatacje stacji
elektroenergetycznych dotyczg  zaréwno urzadzen
wysokiego napiecia, jak i systeméw zabezpieczen [11].
Znacznym obciazeniem finansowym jest przedtuzajaca sie
eksploatacja zabezpieczen opartych o przekazniki
elektromechaniczne. Potrzebg chwili staje sie wiec szybka
ich wymiana na zabezpieczenia cyfrowe. Poza duzg
niezawodnoscig nowych rozwigzan, istotnego znaczenia
nabierajg takze mozliwosci komunikacyjne zwigzane ze
stosowaniem nowej technologii. Jezeli do tego dodamy
jeszcze unifikacje protokotéw komunikacji, zgodnie z normg
IEC 61850, to stajg przed nami wprost nieograniczone
korzysci. Dlatego bardzo racjonalne wydaje sie
przygotowanie przez wszystkich, ktérzy jeszcze eksploatujg
zabezpieczenia  elektromechaniczne, programu ich
niezwtocznej wymiany.

Nowe technologie i ich zastosowanie

Technika mikroprocesorowa daje wprost nieograniczone
mozliwosci do zastosowan w systemach zabezpieczen
realizowanych na potrzeby stacji elektroenergetycznych
[12]. Nowoczesne zabezpieczenia cyfrowe z powodzeniem
wypieraja dawne rozwigzania oparte na uktadach
elektromechanicznych i jest juz tylko kwestig czasu, kiedy
te ostatnie znikng catkowicie. Wyzszo$¢é zabezpieczen
cyfrowych polega takze na tym, iz ciagle odkrywamy ich
nowe mozliwosci. Duze nadzieje poktadane sga w zdolnosci
wysytania i przyjmowania informacji. Opanowanie przy tej
okazji petnej integracji, w oparciu o protokét komunikacyjny
zgodny z normg IEC 61850 praktycznie przesadza o
nieuchronnym koncu systeméw elektromechanicznych.

Duze nadzieje wigze sie obecnie z szerokim
zastosowaniem w miejsce dotychczasowych, konwencjo-
nalnych przektadnikéw, sensoréw pradu inapiecia [13].
Szczegdlne znaczenie ma tutaj pojawiajgca sie mozliwosé
istotnego zmniejszenia gabarytéw rozdzielni. Ale to nie
wszystko. Mniejsze przektadniki to takze ograniczenia
w wielkosci  potrzebnych do ich wytwarzania linii
technologicznych, oszczednosci w transporcie, a takze
zredukowane parametry konstrukcji wsporczych.
Niekonwencjonalne przekfadniki, przy ich powszechnym
stosowaniu przyczynia sie do dalszego ograniczania
wielkosci rozdzielni z izolacja gazowg SFs, a to
w konsekwencji bedzie skutkowato mniejszg iloscig gazu
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zawartego w rozdzielniach. A zatem ograniczane bedg
koszty i skorzysta takze srodowisko.

Energetyka japonska przoduje w Swiecie w zakresie
ilosci eksploatowanych pdl rozdzielczych z izolacjg gazowq
SFs. Jezeli weZzmie sie pod uwage, istniejace w tym kraju
ograniczenia terenowe, to sytuacja ta wydaje sie catkowicie
zasadna. Wedtug danych z roku 2001, w Japonii pracuje
ponad 12 tysiecy pdl wysokiego napiecia z izolacjg gazowa.
Z wymienionej ilosci okoto 60 % stanowig instalacje
napowietrzne. Stosowanie rozdzielni z izolacjg gazowg SFs
jest w Japonii takze uzasadniane przez mniejsze naktady
eksploatacyjne oraz zwiekszenie bezpieczenstwa ludzi
zajmujgcych sie prowadzeniem eksploatacji. Uzytkowanie
rozdzielni z izolacjg gazowag SFs nie jest jednak wolne od
problemoéw, szczegdlnie w rozwigzaniach napowietrznych
[14]. Szczegdlng uwage zwraca sie na przypadki wycieku
gazu SFs do atmosfery na skutek wystepujacych
rozszczelnien. Rozszczelnienia te powstajg gtownie w
miejscach potaczen kotnierzowych i sg skutkiem korozji
postepujacej w wyniku wnikania wody, a takze na skutek
nacisku na obudowy gromadzacego sie na nich $niegu.
Istotne ograniczenie wystepowania rozszczelnien udato sie
uzyska¢ poprzez wprowadzenie w szczeline potaczenia
kotnierzowego substanc;ji ulegajacej wulkanizacji
w temperaturze pokojowej. Dodatkowe zabezpieczenie to
wszelkiego rodzaju daszki, nad miejscami, w ktére moze
wnika¢ woda.

Duze znaczenie dla ograniczania kosztéw eksploatacii
moga mie¢ systemy zbierania, gromadzenia i przetwarzania
danych o stanie urzadzen pracujacych na stacjach
elektroenergetycznych [15]. Po raz kolejny znajdujemy
odwotanie do koniecznosci ograniczania kosztéw w ramach
funkcjonowania ~w  Swiecie  gospodarki  rynkowe;j.
Oszczednosci trzeba takze szuka¢ w Swiecie eksploatacii
i stad propozycja odchodzenia od zabiegéw utrzyma-
niowych wynikajacych z uptywu =zalecanych przez
producentéw okresdéw czasowych, na rzecz czynnosci
opartych o dane o biezacym stanie urzgdzenia. Aby jednak
méc catkowicie polega¢ na eksploatacji zorientowanej na
kondycje aparatu, konieczne jest zbieranie danych przez
systemy monitoringu, a takze tworzenie odpowiedniej bazy
danych umozliwiajgcej poréwnywanie uzyskiwanych
informacji i wycigganie wtasciwych wnioskéw. Stosowane
rozwigzania techniczne mozna ograniczy¢ do lokalnych
stanowisk monitoringu bez koniecznosci przesytania
danych, a decyzje o koniecznosci podjecia odpowiednich
czynnosci  eksploatacyjnych podejmowa¢ na miejscu
w oparciu o dane odczytane przy pomocy przenosnego
terminala i poréwnane z posiadang baza.

‘t

Rys. 1. Podwieszanie izolatoréw do szyn zbiorczych
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Pojawiajg sie takze nowe propozycje rozwigzan,
zaréwno dla stacji nowych, jak i modernizowanych, oparte

na stosowaniu izolatorow miedzyfazowych [16]. Idea
metody polega na podwieszaniu lekkich izolatorow
kompozytowych  bezposrednio do szyn zbiorczych

i mocowaniu do nich, przewoddéw odejscia do pdél. W ten
sposob eliminuje sie potrzebe stosowania, jak to miato
miejsce w rozwigzaniach konwencjonalnych, fundamentow
i konstrukcji wsporczych dla izolatoréw podpierajacych
przewody fgczace pola rozdzielcze z szynami zbiorczymi.
Usztywnienie  potgczenh przy  pomocy izolatoréw
podwieszonych do szyn zbiorczych pozwala ponadto na
zmniejszenie odstepow miedzyfazowych, a tym samym
ogranicza wielko$¢ stacji. Jakkolwiek ograniczenia
terenowe nie sg imponujgcej wielkosci, to w potaczeniu
z rezygnacjg z tradycyjnego podpierania izolatoréw dajg juz
wymierny efekt kosztowy.

Optymalne wykorzystanie zaproponowanej metody,
w przypadku stacji modernizowanych, staje sie mozliwe
przez stosowanie na etapie projektowania tréjwymiarowej
wizualizacji komputerowej. Mozna wtedy zamodelowaé
wymagane odlegtosci napieciowe i izolatory miedzyfazowe
lokalizowa¢ w sposéb umozliwiajgcy utrzymanie tych
odlegtosci w kazdych warunkach zwigzanych z wychy-
laniem sie przewoddw. Sposob podwieszania izolatorow do
szyn zbiorczych przedstawia rysunek 1.

Kazde, nawet teoretycznie uznane za najlepsze,
rozwigzanie techniczne pokazuje swag prawdziwg warto$é
po efektach wynikajacych z wdrozenia. Pamieta¢ jednak
nalezy, ze od pomystu do realizacji prowadzi czesto bardzo
trudna droga [17]. Pierwszg przeszkodg we wdrozeniu
moga by¢ ludzie, mocno przyzwyczajeni do obowigzujacych
od szeregu lat standardéw. Aby ich przekonaé nalezy do
zastosowan kierowa¢ rozwigzania gteboko przemyslane,
ale jednoczesnie nie ustawa¢ w ich doskonaleniu i
okazywaniu coraz to nowych mozliwosci. Szczegdlnej wagi
nabierajg wszelkiego rodzaju szkolenia, dzieki ktorym
mozna sie zapozna¢ z ideg kazdej nowosci i dobrze
zrozumie¢ mozliwe korzysci, jakie wystapig na etapie
stosowania. Dobrze przemyslane i fatwe w uzyciu powinny
by¢ takze narzedzia, przy pomocy ktérych nowos¢ bedzie
wprowadzana. Nalezy réwniez pamieta¢ o dobrej
komunikacji pomiedzy wytwdrca a uzytkownikiem.

Stosowanie komputerow w systemach sterowania
i nadzoru stacji elektroenergetycznych ma juz ponad
dziesiecioletnig tradycje [18]. Dzisiejszy stan wiedzy nie
zamyka jednak potencjalnych mozliwosci wynikajacych
z rozwoju techniki komputerowe;.
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Interesujacg propozycjg dla prowadzenia eksploatacji
linii elektroenergetycznych wysokiego napiecia jest system
informac;ji przestrzennej GIS [19]. W ramach tego systemu
gromadzone sa dane geograficzne obiektéw elektro-
energetycznych, gtéwnie lini. Dane te moga by¢
wykorzystywane do réznorodnych analiz, na przyktad
kontroli zblizen obiektéw do linii wysokiego napiecia.

Bardzo szerokie mozliwosci kontrolowania stanu linii
elektroenergetycznych wysokiego napiecia mozna uzyskaé
przez wykorzystanie bezzatogowego helikoptera [20].
Urzadzenie takie ze wzgledu na mate gabaryty moze
zblizy¢ sie do obserwowanego obiektu na odlegtosé
znacznie mniejsza niz wykorzystywany do oblotéw
helikopter zatogowy. Przy mniejszej odlegtosci uzyskiwane
zdjecia s znacznie wyrazniejsze i pozwalajg na
wystawienie bardziej trafnej diagnozy.

Rys. 2. Bezzatogowy helikopter kontrolujacy stan linii

Relacje pomiedzy energetyka a Srodowiskiem

Realizujac teze, ze zaréwno stacje elektroenergetyczne
wplywajg na $rodowisko naturalne, jak i srodowisko potrafi
oddziatywa¢ na stacje, mozna postuzy¢é sie przyktadem
doboru izolacji zewnetrznej dla strefy nadmorskiej [21].

Przy obecnosci znacznej ilosci zanieczyszczen
powietrza typowo zwigzanych =ze strefa nadmorskg
najodpowiedniejszym rozwigzaniem dla izolacji zewnetrznej
wydajg sie by¢ izolatory kompozytowe. Jednakze
w przypadku istniejacych juz stacji koszt catkowitej wymiany
izolacji staje sie juz niebagatelny i nalezato poszukiwac
rozwigzan wymagajacych mniejszych nakladoéw finan-
sowych. Ostatecznie wybdér moze zatem pas¢ na zastoso-
wanie na istniejgcych izolatorach porcelanowych powtoki
zgumy silikonowej o zdolno$ci do  wulkanizacji
w temperaturze pokojowej. Po okresie dziewieciu lat
prowadzenia obserwacji i badan stwierdza sie, ze
rozwigzanie sprawdza sie i moze by¢ szerzej stosowane.
Stan izolacji, mierzony wielkoscig pradu uptywu, jest dobry.
Aby jednak mie¢ catkowita pewnosé, ze stosowanie powtok
na izolatory porcelanowe jest najwlasciwszym rozwigza-
niem, badania nalezy kontynuowac.

Przyktadem  realizowania w  praktyce zasady
ograniczania negatywnego wptywu obiektéw energetyki na
Srodowisko naturalne cziowieka jest dokonujgca sie na
przestrzeni juz przeszio 40 lat modyfikacja rozwigzan
rozdzielni z izolacjg gazowg SFe [22]. Szkodliwosé dla
srodowiska tego typu rozdzielni polega na mozliwosci
uwalniania do atmosfery gazu SFs, ktory uczestniczy
w procesie powstawania efektu cieplarnianego. Jedng
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z metod ograniczania negatywnego dziatania gazu SFe jest
systematyczne ograniczanie jego ilosci. | tak sie tez dzieje.
Jezeli poréwnamy rozwigzania konstrukcyjne rozdzielni
z poczatku lat 70-tych, z tymi z konca lat 90-tych ubiegtego
wieku to okaze sie, iz wspoiczesna rozdzielnia o tym
samym ukfadzie schematowym potrzebuje mniej niz 20 %
gazu, jaki byt wymagany do uzyskania wiasciwej izolaciji
w rozdzielni sprzed prawie 40-tu lat.

Ochrona s$rodowiska to takze wprowadzanie w miejsce
silnie eksponowanych linii napowietrznych, potaczen
realizowanych przy pomocy kabli wysokiego napiecia.
Przyktadem takiego rozwigzania moze by¢ linia kablowa
400 kV zrealizowana w Wiedniu [23]. Linia ta umozliwia
przesyt okoto 600 MW, ale przy zastosowaniu wodnego
systemu chfodzenia mozna te przepustowos¢ zwiekszy¢ do
ponad 1000 MW. A wszystko to dzieje sie pod powierzchnig
terenu bez jakiegokolwiek oddziatywania na krajobraz.

Rys. 3. Linia kablowa 400 kV na terenie Wiednia

Podsumowanie

Zaprezentowane w artykule rozwigzania i metody pracy
pozwalajg w sposoéb istotny ogranicza¢ naktady na przesyt
i rozdziat energii elektrycznej. Ich wykorzystanie powinno
cechowaé kazdg gospodarke rynkowg i dlatego nalezy
oczekiwa¢ szybkiego wprowadzania nowych propozycji do
polskiej energetyki.
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