k

L
‘gg Politechnika Wroctawska

,KRAJOWE STACJE
NAJWYZSZYCH | WYSOKICH
NAPIEC - PRZEGLAD ROZWIAZAN
| TECHNOLOGII”

Dr hab. inz. WALDEMAR DOLEGA Prof.P.Wr.
Seminarium IEEE DEIS, 6.04.2022



‘% Politechnika Wroctawska

Wprowadzenie
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Stacje elektroenergetyczne najwyzszych napie¢ (NN) obejmuja
stacje: 400/220/110 kV, 400/110 kV i 220/110 kV.

Stacje NN - elementy sktadowe sieci przesytowej, ktora z racji
swojego usytuowania w systemie elektroenergetycznym i funkcji
jaka w nim petni odgrywa kluczowa role w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym (KSE) i ma strategiczne znaczenie dla jego
funkcjonowania.

Siec¢ przesytowa:

Podstawowe zadanie - zbilansowanie zapotrzebowania i
wytwarzania energii elektrycznej z uwzglednieniem wymiany
miedzysystemowej przy zapewnieniu stabilnej pracy KSE i
wymaganej jakosci dostarczanej energii elektrycznej. Odpowiada
m.in. za wyprowadzenie mocy z elektrowni i przestanie jej czesto na
znaczne odlegtosci do obszarow zapotrzebowania.

Zarzadzanie siecig - Operator Systemu Przesytowego (OSP) - spotka
§GA1 00% udziatem Skarbu Panstwa - Polskie Sieci Elektroenergetyczne
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Wprowadzenie
Stacje NN

Stacja 400/220/110 kV Mikutowa

dStacje NN ze wzgledu na petniong role, oraz
realizowane funkcje w KSE w obszarze przesytu energii
elektrycznej dzieli sie zasadniczo na 6 kategorii.
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Stacje NN

Tabela 1. Podziat stacji ze wzgledu na petniong role, oraz realizowane funkcje
w Krajowym Systemie Przesytowym (KSP)

Lp. Kategoria stacji Gtéwne funkcje
1. Stacje Stacje z miejscem dostarczania energii z blokow konwencjonalnych o mocy co najmniej
przyelektrowniane 100 MVA.
systemowe
2. Stacje Stacje z miejscem dostarczania energii z blokow o mocy co najmniej 100 MVA,
przyelektrowniane posiadajace powigzania liniowe na napieciu 220 kV lub 400 kV z systemami panstw
miedzysystemowe wspotpracujacych z KSP synchronicznie lub przez sprzegta AC/DC/AC.
3. Stacje systemowe Wszystkie stacje z transformatorami sprzegtowymi 400/220 kV bez odbioru energii przez
Operatora Systemu Dystrybucyjnego (OSD) lub z transformacja 400/110 kV lub
220/110 kV i z odbiorem przez OSD w polach linii 110 kV.
4, Stacje systemowe z | Wszystkie stacje bez lub z transformatorami sprzegtowymi 400/220kV i z
miejscem odbioru transformatorami NN/110 kV z miejscem odbioru energii przez OSD po stronie 110 kV
transformatorow NN/110 kV, posiadajace, co najmniej 3 powiazania liniowe 220 kV lub
400 kV.
5. Stacje Wszystkie stacje posiadajace powiazania liniowe na napieciu 220 kV lub 400 kV z
miedzysystemowe systemami panstw wspotpracujacych z KSP synchronicznie lub przez sprzegta AC/DC/AC.
6. Stacje odbiorcze Stacje zasilane, co najwyzej dwoma liniami 400 kV lub 220 kV, z miejscem odbioru
energii przez OSD po stronie 110 kV transformatorow 400/110 kV lub 220/110 kV.
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Wprowadzenie

Stacje NN

O Podstawowe wymagania techniczne dla nowobudowanych, rozbudowywanych i
modernizowanych stacji NN sa zawarte w standardowych specyfikacjach funkcjonalnych
opracowanych przez Departament Eksploatacji PSE S.A.

O Przykiady specyfikacji:

« Standardowa Specyfikacja Funkcjonalna 2.1: Stacje elektroenergetyczne najwyzszych napiec.
PSE Operator, Konstancin - Jeziorna 2005.

« Standardowa Specyfikacja Funkcjonalna PSE-SF.STACJE/2015: Stacje elektroenergetyczne
najwyzszych napiec. PSE, Konstancin - Jeziorna 2015.

« Standardowa Specyfikacja Funkcjonalna 2.2.1: Katalog pol - obwody pierwotne. PSE Operator,
Konstancin - Jeziorna 2005.

« Standardowa Specyfikacja Funkcjonalna PSE-SF.BS/2005v1: Standardowe wymagania budowlane
dla obiektow stacyjnych nalezqcych do PSE S.A. PSE Operator, Konstancin - Jeziorna 2005.

« Standardowa Specyfikacja Funkcjonalna PSE-SF.budynki2PL/2007v2: Budynek technologiczny dla
stacji elektroenergetycznych duzych. Czesc architektoniczno - konstrukcyjna oraz instalacyjna.
PSE, Konstancin - Jeziorna 2014.

QO Zakres specyfikacji obejmuje warunki techniczne dla wszystkich typow rozdzielni i stacji
glze(;(ﬂ'\?gqﬁlgit\s/cznych oraz ich wyposazenia, realizowanych na poziomie napiecia: 400 kV,
i

v' W specyfikacjach zawarto wymagania odnoszace sie do stacji otwartych z izolacja powietrzng
oraz stacji okapturzonych izolowanych przez zastosowanie gazu SF,, w tym réwniez wymagania
budowlane i architektoniczne dla obiektow stachnych

v' Wymagania dotycza pozostatych pozioméw napieC ktére wystepuja na stacji NN (napiecia
?WIEzane yA za)lsﬂamem potrzeb wtasnych i okreslane jako napiecia pomocnicze do technologicznej
unkcji stacji
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Wprowadzenie

Stacje WN

Q Stacje 110kV (stacje WN) obejmuja stacje
elektroenergetyczne 110kV/SN i 110kV/SN/SN.

> Stacje 110kV stanowiga:

o sktadniki bardzo ztozonych dystrybucyjnych systemow
elektroenergetycznych,

e maja kluczowe znaczenie dla funkcjonowania sieci
dystrybucyjnych,

- wazne elementy sktadowe sieci przesytowej (w wielu
regionach kraju siec 110 kV petni jeszcze ciagle funkcje

przesytowg, na skutek niewystarczajaco rozwinietej sieci
przesytowej).

O W kraju znajduje sie 1537 stacji 110kV, w Kktoérych
uzytkowanych jest 2791 transformatoréw 110 kV/SN lub
110 kV/SN/SN.

> Stacje 110 KkV to przewaznie stacje jedno- Ilub
dwutrasformatorowe.
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Stacje WN

Q

Q
>

Z racji funkcji jakie petnia w systemie elektroenergetycznym stacje WN
okresla sie jako stacje GPZ (Gtéwny Punkt Zasilania) lub RPZ (Rejonowy
Punkt Zasilania).

Stacje 110 kV dzieli sie na dwie podstawowe grupy: weztowe i odbiorcze.

Wyréznia sie stacje energetyki zawodowej (naleza do przedsiebiorstw
energetycznych - operatoréw systemow dystrybucyjnych) i energetyki
przemystowej (naleza do duzych zaktadow przemystowych).

Do grupy najwiekszych operatoréw systemoéow dystrybucyjnych na terenie
kraju naleza: PGE Dystrybucja S.A., TAURON Dystrybucja S.A., ENEA Operator
Sp. z 0.0., ENERGA-OPERATOR S.A. oraz Stoen Operator Sp.z o.o.

Stacje 110 kV odgrywaja bardzo istotng role w zaopatrzeniu i dystrybucji
energii elektrycznej w ztozonych lokalnych miejskich systemach
elektroenergetycznych, ktére wystepuja szczegdlnie w aglomeracjach
miejskich.

Przyktadowo w aglomeracji warszawskiej znajduje sie 51 stacji 110 kV, a w
aglomeracji wroctawskiej 20.



‘g@ Politechnika Wroctawska

Wprowadzenie
Stacje WN
ENERCA -
OPERATOR SA
ENEA
OPERATOR
SP. Z0.0. AWE o
B
FCE DYSTRYBUCJA SA
TAURON -
DYSTRYBUCJA SA

Obszary dziatania Operatorow Systemow
Dystrybucyjnych

Krajowa sie¢ dystrybucyjna
obejmuje:

33757 km linii i 1537 stacji
elektroenergetycznych 110
KV,

311604 km linii i 261169
stacji elektroenergetycznych
SN,

470142 km linii niskiego
napiecia.

W stacjach 110 kV jest
uzytkowanych 2791
transformatorow 110
kV/SN, natomiast w
stacjach SN - 261079
transformatorow SN/nn i
1179 transformatorow
SN/SN.
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Stacje WN

Tabela. 2. Charakterystyka najwiekszych krajowych operatorow

systemow dystrybucyjnych na dzien 1.01.2019

Obszar Liczba Dtugosc Udziat linii Liczba
dziatalnosci klientow linii napowietrznych stacji
[tys. kmZ] [tys.] [km] [szt.]
PGE Dystrybucja 122,43 5 402,20 WN - 10 263 WN - 99,2% WN - 458
S.A. SN - 112 418 SN - 80,5% SN - 93 744
nn - 168 300 nn - 72,3%
TAURON 57,07 5 597,54 WN - 11 114 WN -98,7% WN - 490
Dystrybucja S.A SN - 65 157 SN - 62,2% SN - 59 876
nn- 111 108 nn - 65,3%
ENEA Operator Sp. 58,21 2 588,90 WN -5 339 WN - 99,4% WN - 243
Z 0.0 SN - 45 871 SN - 73,1% SN - 37 767
nn - 53 726 nn - 50,7%
ENERGA-Operator 74,85 3 066,13 WN - 6 471 WN - 99,2% WN - 288
S.A. SN - 68 793 SN - 80,2% SN - 60 990
nn - 89 622 nn - 63,2%
Stoen Operator 0,51 1 038,42 WN - 507 WN - 71,6% WN - 41
Sp. z o.0. SN - 7 827 SN - 3,6% SN - 6 604
nn - 7 054 nn - 18,7%
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§-155 S-144 §-142 §-149 $-150 $-126 §-124

$-164 S-163 $-162  s-161

R-20kV  R-10kV R-20kV R-10kV

Schemat rozdzielni 110 kV

Przyktadowa stacja GPZ 110/20/10 kV Ogolny schemat rozdzielni 20 kV, 10 kV i
w aglomeracji miejskiej potrzeb wtasnych 0,4 kV
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Wymagania podstawowe

1 Wymagania dotyczace rozwigzan technicznych w
stacjach elektroenergetycznych obejmuja:

« dostateczng niezawodnosc pracy stacji,
« tatwosc eksploataciji,

« spetnienie wymagan dotyczacych warunkow zasilania
odbiorcow (rezerwowanie zasilania),

e mozliwosc tatwej rozbudowy,
« bezpieczenstwo personelu obstugujacego,

« mozliwie najmniejsze naktady inwestycyjne i koszty
eksploatacyjne.

d Wymagania musza byc spetnione zarowno w warunkach
pracy normalnej jak i zaktoceniowej.



‘% Politechnika Wroctawska

Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne

Uwarunkowania formalno-prawne

O Realizacja inwestycji Zwigzanej Z budowa stacji
elektroenergetycznej NN i WN wymaga przygotowania ztozonej
dokumentacji na potrzeby procesu decyzyjnego z nia
Zwigzanego.

v' Prace obejmuja zagadnienia techniczno-ekonomiczne oraz
formalno-prawne.

O Podstawowe etapy realizacji procedur formalno-prawnych w
przypadku inwestycji dotyczacych stacji elektroenergetycznych
obejmuja:

o ujecie inwestycji w studium uwarunkowan i kierunkow
zagospodarowania przestrzennego gminy,

e wprowadzenie inwestycji do miejscowego planu zagospodarowania
l(:jerenL.l.lub ustalenie lokalizacji inwestycji celu publicznego w drodze
ecyzji,

e uzyskanie pozwolenia na budowe,

e uzyskanie pozwolenia na uzytkowanie inwestycji (po zakonczeniu
budowy).



‘g@ Politechnika Wroctawska

Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne

Uwarunkowania formalno-prawne

O Ujecie inwestycji w  studium uwarunkowan i  kierunkéow
zagospodarowania przestrzennego gminy i wprowadzenie inwestycji do
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego gminy odbywa sie
na podstawie ustawy z dnia 27 marca 2003 r. - O planowaniu i
zagospodarowaniu przestrzennym (t.j. Dz. U. z 2020 r., poz. 293).

O Uzyskanie decyzji o pozwoleniu na budowe jest realizowane W oparciu o
ustawe 8zédnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (t.j. Dz. U. z 2019 r.,
poz. 1186).

O Uzyskanie decyzji o pozwoleniu na budowe wymaga:

e« opracowania projektu przez projektantéw posiadajacych stosowne
uprawnienia,

e opracowania raportu o oddziatywaniu przedsiewziecia na sSrodowisko,

 uzyskania bardzo wielu wymaganych uzgodnien, oplnn i pozwolen dla
rozwigzan projektowych, wynikajacych m.in. przepisow ochrony
sSrodowiska, o ochronie gruntow rolnych i lesnych przepisow
przec1wpozarowych o ewidencji uzbrojenia podziemnego i mnych

e uzyskania prawa do dysponowania nieruchomoscia na cele budowlane;

« przeprowadzenia postepowania w sprawie oceny oddziatywania na
srodowisko planowanej inwestycji i uzyskania decyzji o sSrodowiskowych
uwarunkowaniach.
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Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne

Uwarunkowania formalno-prawne

QW obecnym stanie prawnym realizacja budowy lub
modernizacji stacji elektroenergetycznej NN i WN
wymaga stosowania sie przez inwestora (operatora
systemuL do postanowien zawartych w bardzo wielu
ustawach, szczegétowych aktach wykonawczych do
tych ustaw w formie rozporzadzen opracowanych
przez w{aécivwch Ministréow, oraz wielu przepisow
szczegotowych, wytycznych i norm.

v’ Szczegolnie istotne sa regulacje, ktore okreslaja
aspekty srodowiskowe i spo{eczne dla procesu
przygotowania i realizacji duzych inwestycji
elektroenergetycznych.
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Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne

Uwarunkowania formalno-prawne

O Niska jakosc istniejacych regulacji prawnych w tym obszarze, nadmierne

rozproszenie i skomplikowanie przepisow dotyczacych procesu budowy
nowych stacji  elektroenergetycznych, ich niejednoznacznosc,
sprzecznosc¢ i duza zmiennos$¢ powoduje powstanie wielu utrudnien.

Utrudnienia:

Przejawiaja si¢ w postaci powstania wielu barier formalno-prawnych,
srodowiskowych i spotecznych skutecznie o% aniczajacych szybkos¢ i
efektywnos¢ procesu inwestycyjnego dla tych obiektow oraz do znacznego
obcigzenia finansowego operatora systemu z tytutu realizacji
przedsiewziecia inwestycyjnego.

Stwarzaja duze zagrozenie dla wykorzystania srodkow unijnych przy ich
finansowaniu.

Czas trwania procedur formalno-prawnych koniecznych do uzyskania
pozwolenia na budowe nowej stacji elektroenergetycznej NN i WN moze
wynie$¢ nawet kilka lat (minimum jest to 3-5 lat).

Stacje elektroenergetyczne NN i WN nalezg do przedsiewziec ktore moga

znaczaco negatywnie oddziatywaCc na sSrodowisko przyrodnicze, co

Folzvt)dUJe powstawanie wielu konfliktdw spotecznych juz na etapie ich
alizacji.
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Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne

Uwarunkowania formalno-prawne

Utrudnienia i bariery: formalno-prawne, srodowiskowe i
spoteczne.

Potencjalne oddziatywanie srodowiskowe stacji NN i WN
obejmuje m.in.:

oddziatywanie pol elektromagnetycznych,
wptyw na krajobraz,

wptyw na klimat akustyczny,

wptyw na wode (podziemngq i powierzchniowaq),
wptyw na jakos¢ gleb,

wptyw na zwierzeta i rosliny,

wptyw na zdrowie ludzi.

Zréznicowana waga czynnikbw w zaleznosci od miejsca
lokalizacji stacji - koniecznoS¢ zastosowania odpowiedniego
rozwigzania konstrukcyjnego, minimalizujacego negatywne
oddziatywanie stacji na otoczenie.



‘% Politechnika Wroctawska

Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne

Technologie budowy

0 Decyzja o wyborze rozwigzania konstrukcyjnego i technologicznego
stacji elektroenergetycznej NN i WN zalezy, obok uwarunkowan
Srodowiskowych, od takich elementow jak: rola stacji w KSE, wymagane
funkcjonalnosci stacji (np. elastycznoS¢, pewnosSC pracy, poziom
automatyzacji stacji), lokalizacja stacji, uwarunkowania topograficzne i
geologiczne terenu stacji, powiazanie stacji z siecia przesytowa i
dystrybucyjna 110 kV, uktad potaczen stacji, plan generalny stacji czy
uktady konstrukchne Ponadto przy wyborze uwzglednia sie
przewidywane naktady inwestycyjne oraz koszty utrzymania stacji w
czasie catego okresu jej zycia.

W stacjach NN i WN stosuje sie zasadniczo trzy technologie budowy:
rozdzielnie izolowane powietrzem (AIS - ang. Air Insulated Switchgear),
rozdzielnie izolowane gazem (GIS - ang. Gas Insulated Switchgear),
rozdzielnie hybrydowe, mieszane (MTS - ang. Mixed Technology Switchgear).

[ [ [ D

(4

L)

* Rozdzielnie hybrydowe obejmuja rozdzielnice wykonane w technologii
modutowej mieszanej wykorzystujace urzadzenia typu DT (ang. Dead Tank)
oraz moduty izolowane SF,.
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Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne

Zalecane uktady konstrukcyjne - stacje NN

 Zgodnie zaleceniami Operatora Systemu Przesytowego
w stacjach NN w rozdzielniach o napieciu 400 kV,

220 kv i 110 KkV, jako dopuszczalne uktady
konstrukcyjne przyjmuje sie nastepujace rozwigzania:

e napowietrzne otwarte z szynami rurowymi,

e napowietrzne, mieszane - zintegrowane modutowe pola z
izolacja gazowa Ww  wykonaniu  napowietrznym
przytagczane do klasycznych szyn zbiorczych,

e napowietrzne, okapturzone z izolacja gazowaq SF,
e wnetrzowe z izolacja gazowa SF,.



‘% Politechnika Wroctawska

Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne

Dopuszczalne uktady konstrukcyjne - stacje WN

O Dopuszczalne uktady konstrukcyjne w rozdzielniach 110 kV w
stacjach nalezacych do krajowych operatorow systemoéw
dystrybucyjnych:

e napowietrzne otwarte z szynami linkowymi,

e napowietrzne otwarte z szynami rurowymi,

e napowietrzne otwarte modutowe - z zastosowaniem rozwigzan
kompaktowych,

e napowietrzne hybrydowe - zintegrowane pola z izolacja gazowa
przytaczane do klasycznych szyn zbiorczych,

e napowietrzne z izolacja gazowa SF,
e wnetrzowe z izolacja gazowa SF,.

O W przypadku braku mozliwosci zrealizowania rozwigzania
napowietrznego otwartego przewiduje sie zastosowanie
rozdzielni hybrydowej lub wnetrzowej z izolacja gazowa SF,.



%
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Rozwiqgzania napowietrzne - stacje NN

O Dla rozwiazan napowietrznych otwartych jest zalecane

v

g

stosowanie szyn rurowych, ktore wymagaja nizszych konstrukcji
w poréwnaniu z tradychnym oszynowaniem linkowym.

Szyny z rur aluminiowych instalowane sg na konstrukcjach wysokich
Z pionowymi izolatorami wsporczymi.

W nowoczesnych rozdzielnicach napowietrznych zabudowuje sie
modutowe prefabrykowane urzadzenia taczace w sobie funkcje
wytacznikéw, odtacznikoéw, przektadnikow pradowych i przektadnikow
napieciowych badz wybrane kombinacje urzadzen.

Budowa urzadzen modutowych zawiera wspotpracujace elementy pol
rozdzielnic o ramczajqc przestrzen nawet do 45% w stosunku do tej jaka
Zajmowaty same urzadzenia przy zastosowaniu osobnych
konwenCJonalnych konstrukCJl

Nachesaeg taczone sa ze soba przektadniki pradowe i napieciowe tworzac
tzw. przektadnik kombinowany, wytacznik z przektadnikami pradowymi i/lub
napieciowymi oraz wytacznik z odtacznikiem.

Zalety urzadzen modutowych - korzystny wptyw na skrocenie czasu budowy
stacji, obnizenie naktadow inwestycyjnych.
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Rozwiqgzania napowietrzne - stacje NN

O Rozdzielnie naEOWIetrzne okapturzone z izolacja gazowa SF, dopuszcza

sie w przypadku rozbudowy istniejacej rozdzielni otwarteJ z izolacja
powietrzna przy jednoczesnym braku miejsca na utrzymanie juz
istniejacego rozwigzania konstrukcyjnego.

Moga byc stosowane w stacjach przyelektrownianych, ktore znajduja sie w
poblizu elektrowni, jezeli mata ilos¢ miejsca uniemozliwia zastosowanie
rozwiazan otwartych z izolacja powietrzna.

O Rozwigzania modutowe w formie napowietrznej otwartej sa

dopuszczalne tylko dla rozdzielni 220 kV i 110 kV.

Kazdy kompaktowy modut jest réwnowazny polu wysokonapieciowemu i
moze zawierac nastepujace elementy: jeden lub dwa wytaczniki, jeden lub

dwa odtaczniko - uziemniki, przepustowe przektadniki pradowe,
przektadniki napieciowe w IZOlaC]l gazowej 1 silikonowe izolatory
przepustowe.

d W uzasadnionych ekonomicznie przypadkach sa réwniez stosowane

v

rozwigzania w technologii HIS (z aparatura o wysokim stopniu integracji).

Odznaczaja sie wysokim poziomem technicznym i technologicznym i bardzo
duza niezawodnoscia.
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Fragment rozdzielni w stacji 400 kV Grudzigdz

Fragment rozdzielni w stacji 400 kV Mikutowa
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Pelplin



trzne - stacje NN

e

< a1 T
= = i

Y K \iu._ﬂ@wﬂ&&ﬁ m b
AN hﬂw.ﬁ.r@h?ﬁm?ﬁmiﬂhrﬂh _.Ws >

igzania napow

)
C
N
=
oN
O
@)
C
L
O
Q
+J
)
C
‘r=
>
Y,
=
-
&
+J
%)
C
O
=
e
C
L]
N
o
3
N
®)
o

Rozw




4

‘%y Politechnika Wroctawska

Rozwiazania konstrukcyjne i technologiczne
Rozwiqgzania napowietrzne - stacje NN

% 51| rozdzielni
L s e | W staci
Gl ik




4

‘%g Politechnika Wroctawska

Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne

Rozwiqgzania napowietrzne - stacje NN

k Fragment
| W rozdzielni w
N | \ “3“ | H g StaCji
~_ \\ ‘i - ?\ : 400/220/110 kV
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Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne

Rozwigzania napowietrzne - stacje WN
Rozdzielnie napowietrzne otwarte modutowe

O Rozdzielnie napowietrzne otwarte modutowe zbudowane sa na bazie
pol kompaktowych i aparatéow wielofunkcyjnych.

O Zalety rozwigzan modutowych:

e Znaczne zmniejszenie powierzchni terenu zajmowanego przez rozdzielnie w
stosunku do rozwigzan konwencjonalnych,

 uproszczenie projektu rozdzielni dzigki zastosowaniu rozwigzan typowych
pol,

« skrocenie czasu budowy oraz obnizenie kosztow inwestycji,
« zwiekszenie przejrzystosci uktadu rozdzielni,
o wieksza niezawodnosC pracy dzieki zintegrowaniu wielu funkcji w jednym

urzadzeniu,
« zwiekszenie bezpieczenstwa obstugi,
« szybka i skuteczna reakcja w przypadku awarii elementu pola

kompaktowego (naprawa polega na wymianie catego pola lub uszkodzonego
modutu, elementu),

e ograniczenie prac montazowych,
e ograniczenie koniecznych prac serwisowych,
e poprawa estetyki.



‘g@ Politechnika Wroctawska

Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne

Rozwigzania napowietrzne - stacje WN
Rozdzielnie napowietrzne otwarte modutowe

Na Swiecie jest wielu producentéow rozdzielnic napowietrznych
modutowych.

Naleza do nich renomowane koncerny branzy elektrotechnicznej:
ABB, Siemens, GE/Alstom itd.

W kraju spotyka sie gtownie rozwigzania firm ABB i Siemens.

Najbardziej popularne to rozdzielnice 110 kV wykorzystujagce moduty
PASS lub COMPASS firmy ABB oraz Simover C lub Simobreaker firmy
Siemens.

Kompaktowe moduty sa bardzo dobrym rozwigzaniem dla rozdzielni
napowietrznej 110 kV w sytuacji, gdy wystepuja ograniczenia
powierzchni.

Dzieki ich zastosowaniu wymagana powierzchnia rozdzielni w
porownaniu Z tradycyjnymi rozwigzaniami otwartymi
(konwencjonalnymi) jest mniejsza o ok. 60% w przypadku
wykorzystania modutéw PASS lub 50% w przypadku wykorzystania
modutéw COMPASS.
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Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne

Rozwigzania napowietrzne - stacje WN
Rozdzielnie napowietrzne otwarte modutowe

0 Kompaktowe moduty PASS MO =
stanowig rozwigzanie dla g "
rozdzielni napowietrznej 110 kV, BNy ET‘P -
!Pl |‘-‘,

gdzie  wystepuja  ograniczenia /I  — i
powierzchni. =
O Modut jest rownowazny polu ‘ - Zrodio: Katalog

. . . PASS MO, ABB
rozdzielczemu 110 kV i moze =
Zawieraé nastepujqce elementy: Budowa kompaktowego modutu PASS MO

wytaczniki (1 lub 2), odtaczniko -

uziemniki (1 lub 2), przepustowe i = i
przektadniki pradowe, przektadniki T - ‘
napieciowe w izolacji gazowej i i | — Zrodio: Katalog
silikonowe izolatory przepustowe. RRS 8 R < BT PASS MO, ABB
O Wszystkie czesci aktywne w module ' _ -

umieszczone sa W szczelnym,

uziemionym zbiorniku aluminiowym, gy, 454 kompaktowego modutu PASS MO
wypetnionym sprezonym gazem SF. do pracy w rozdzielni dwusystemowej

4 Wymagana powierzchnia W Q0 -wytacznik, Q1, Q2, Q9 — odtgczniki,

poréwnaljiu Z_ ,rO_ZWiazanlami Q8 — uziemnik, T1 — przepustowy przektadnik
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Rozwigzania napowietrzne - stacje WN
Rozdzielnie napowietrzne otwarte modutowe

Tabela 3. Moduty PASS MO - Podstawowe parametry

Napiecie znamionowe [KkV] 72,5 145 170

Piorunowe udarowe napiecie wytrzymywane w [kV]

Napiecie doziemne i miedzyfazowe [kV] 325 650 750

Napiecie przerwy izolacyjnej [kV] 375 750 860

Napiecie udarowe wytrzymywane o czestotliwosci sieciowej [kV]

Napiecie doziemne i miedzyfazowe [kV] 140 275 325
Napiecie przerwy izolacyjnej [kV] 160 315 375
Znamionowy prad roboczy [A] 3150

Znamionowy wytrzymywany prad zwarciowy [kA] 40

Zrodio: Katalog PASS MO, ABB
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Kompaktowe moduty PASS MO w rozdzielni Modut PASS MO dla
110 kV  z  podwojnym  systemem szyn rozdzielni jednosystemowej
zbiorczych 110 kV
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Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne

Rozwigzania napowietrzne - stacje WN
Rozdzielnie napowietrzne otwarte modutowe

Tabela 4. Moduty COMPASS - Podstawowe parametry

Napiecie znamionowe [kV] 123 145 170

Piorunowe udarowe napiecie wytrzymywane w [kV]

Napiecie doziemne i miedzyfazowe [kV] 550 650 750

Napiecie przerwy izolacyjnej [kV] 630 750 860

Napiecie udarowe wytrzymywane o czestotliwosci sieciowej [kV]

Napiecie doziemne i miedzyfazowe [kV] 230 275 325
Napiecie przerwy izolacyjnej [kV] 265 315 375
Znamionowy prad roboczy [A] 1600
Znamionowy wytrzymywany prad zwarciowy [kA] 31,5

Zrédto: Katalog COMPASS, ABB
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Rozwigzania napowietrzne - stacje WN
Rozdzielnie napowietrzne otwarte modutowe

Wymiary catkowite | niezbedne do
budowy modutowej rozdzielni 110 kV

z modutow COMPASS
Zrédto: Katalog COMPASS, ABB

Rozwigzanie techniczne oparte

na modutach COMPASS Rozdzielnia 110 kV zbudowana z modutow COMPASS,
redukuje powierzchnie (potaczenia elektryczne miedzy polami oraz miedzy

- polem a szynami zbiorczymi sa wykonane z
potrzebng dla budowy stacji o aluminiowych samopodtrzymujacych sie rur, ktoére

ok. 50%. petnia role wsparcia szyn).

Zrédto: Katalog COMPASS, ABB
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Rozwigzania napowietrzne - stacje WN
Rozdzielnie napowietrzne otwarte modutowe

Plan stacji z tradycyjng rozdzielnig w Plan stacji z rozdzielnig w ukfadzie H

uktadzie H zbudowang z pol kompaktowych

catkowity obszar stacji: 2600 m? systemu COMPASS

obszar rozdzielni 1_10 KV: 930 2"2 catkowity obszar stacji: 1200 m?

SlorA2le Cratelishles St obszar rozdzielni 110 kV: 300 m?2
obszar uziemienia: 1000 m?

Zrédto: Katalog Nowoczesne rozwigzania stacji, ABB
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Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne
Rozwigzania napowietrzne - stacje WN
Rozdzielnie napowietrzne otwarte modutowe

Zrodto:
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Rozwigzania napowietrzne - stacje WN
Rozdzielnie napowietrzne otwarte modutowe

0 Kompaktowe moduty
Simobreaker stanowia
rozwigzanie dla rozdzielni
napowietrznej 110 kV, gdzie
wystepuja ograniczenia
powierzchni.

0 Modut kompaktowy Z
odtacznikiem obrotowym, w
ktorym pole jest zbudowane z
umieszczonych na wspolnej
ramie nastepujacych aparatow:
wytacznika z izolacja SF,
przektadnika pradowego lub

kombinowanego, odtacznika

poziomo-obrotowego, napedu

silnikowego odtacznika i Widok ogélny rozdzielni napowietrzne;
uziemnika. 110 kV z modutami SIMOVER C i

SIMOBREAKER



Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne
Rozwigzania napowietrzne - stacje WN
Rozdzielnie napowietrzne otwarte modutowe




2650

8000

Rozwigzania konstrukcyjne i
-4 = technologiczne
Rozwiqzania napowietrzne -
D stacje WN
Rozdzielnie napowietrzne
] otwarte modutowe

{[][]

——— —

3000 , 4000

19000
3000

A

8000
2000,2000,2000,2000

8000

4500 . 4500
19000
[E::@
Pl
©
[
- |
i ;{: i e
T )
=y




‘% Politechnika Wroctawska

Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne

Rozwiqzania wnetrzowe

O Rozdzielnie wnetrzowe z izolacja gazowa SF, realizowane sa w
oparciu o rozdzielnice GIS najwyzszych i wysokich napiec.

J Rozdzielnice GIS:

e Stanowig nowoczesne rozwigzania O najwyzszym poziomie
technicznym i technologicznym.

« Odznaczaja si¢ wieloma zaletami w porownaniu do tradycyjnych
napowietrznych rozwigzan rozdzielni W stacjach
elektroenergetycznych NN i WN.

« Moga byC dostosowane scisle do indywidualnych potrzeb inwestora
(operatora systemu przesytowego) i uwzgledniac: warunki
lokalizacyjne, wymiary budynkow, przyszta rozbudowe.

O Zalety rozdzielnic GIS: modutowa kompaktowa budowa, wysoka
niezawodnos¢, duza elastycznos¢, niewielkie wymagania
przestrzenne, stosunkowo mata powierzchnia zajmowana,
tatwos¢é, prostota i bezpieczenstwo obstugi, niskie koszty
eksploatacyjne, tatwos¢ rozbudowy oraz duza trwatosc.
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Rozwiqzania wnetrzowe

O Cechy charakterystyczne:
« Budowa odmienna niz w przypadku rozwiazan napowietrznych.

 Zastosowanie jako medium izolacyjnego gazu SF, (funkcje: czynnik
stuzacy do gaszenia tuku elektrycznego i czynnik izolujacy).

« Kazdy GIS sktada sie z komor gazowych, a w nich znajduja sie
urzadzenia elektroenergetyczne.

« Komory gazowe sa rozdzielone pomiedzy soba grodziami
gazoszczelnymi, a ciSnienie gazu jest monitorowane.

e Obudowa wytwarzana ze specjalnie zaprojektowanego pod
wzgledem wytrzymatosciowym i szczelnosci stopu aluminium.

O Rozdzielnice GIS mozna podzieli¢ na rozdzielnice w obudowie:

e jednobiegunowej (kazda faza jest rozmieszczona w osobnej
obudowie, rozdzielnice zajmuja znacznie wiekszg powierzchnig),

o trojbiegunowej (wszystkie fazy sa rozmieszczone w osobnej
obudowie (stosowane w stacjach w aglomeracjach miejskich).

e« Producenci rozdzielnic GIS: ABB, Siemens, GE/Alstom, Grupa
ZARMEN/Elektrobudowa Konin (rozwiqzania spotykane w kraju)
oraz Koncar, GANZ, Hyosung i Mitsubishi Electric.
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Rozwiqzania wnetrzowe

O Z racji uwarunkowan Ilokalizacyjnych i srodowiskowych
rozdzielnice GIS sa coraz czesciej stosowane w stacjach
elektroenergetycznych NN w rozdzielniach o napieciu 400kV,
220kV i 110kV na terenie kraju, przy czym sa to rozwigzania
zalecane szczegélnie w aglomeracjach miejskich.

A

Przyktad
rozdzielnicy

110 kV

firmy GE/Alstom
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Kompaktowa
rozdzielnica
wnetrzowa w
izolacji SF4 typu
T155 produkcji
Areva w stacji
przyelektrownianej
400 kV tagisza -
front rozdzielnicy
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Rozwiazania konstrukcyjne i technologiczne
Rozwiqzania wnetrzowe

Kompaktowa
rozdzielnica
wnetrzowa w izolacji
SF, typu T155

-« produkcji Areva w
=" stadji

* przyelektrownianej

- 400 kV tagisza —
przektadniki prgdowe
pola liniowego
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Rozwiqzania wnetrzowe

. !
L 4

e

Kompaktowa

#| rozdzielnica
wnetrzowa w

izolacji SF4 w staciji
przyelektrowniane;j
400 kV Skawina -
front rozdzielnicy
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Rozwiqgzania wnetrzowe - Stacje WN

O Na swiecie jest kilkunastu producentéw rozdzielnic GIS 110 kV.

> Naleza do nich m.in.: ABB, Siemens, GE/Alstom, Grupa
ZARMEN/Elektrobudowa Konin, Koncar, GANZ, Hyosung i
Mitsubishi Electric.

O W kraju spotyka sie rozwigzania firm: ABB, Siemens, GE/Alstom i
Grupa ZARMEN/Elektrobudowa Konin.

> Najbardziej popularne to rozdzielnice GIS 110 kV: typu ELK 04
firmy ABB, 8DN8, 8DN9 firmy Siemens oraz Optima 145 firmy
Grupa ZARMEN/Elektrobudowa Konin.
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Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne
Rozwiqgzania wnetrzowe - Stacje WN

Schemat poprzeczny
rozdzielnicy typu ELK 04

produkcji ABB
Zrédto: Katalog rozdzielnicy ELK 04, ABB

Trojwymiarowy obraz rozdzielnicy
typu ELK 04 produkcji ABB

Zrédto: Katalog rozdzielnicy ELK 04, ABB




Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne
Rozwiqgzania wnetrzowe - Stacje WN

E0Z EO03 E04 EOS EOG EO7 EO8 E09




‘% Zrédto: Katalog rozdzielnicy ELK 04, ABB
Politechnika Wroctawska
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Rozwiqgzania wnetrzowe - Stacje WN

Tabela 5. Rozdzielnice typu ELK 04 - Podstawowe parametry rozdzielnicy
Napiecie robocze kV 123/126 145 170

Czestotliwos¢ pracy Hz 50/60 50/60 50/60
Napiecie wytrzymywane udarowe piorunowe do ziemi kV 550 650 750
Napiecie wytrzymywane udarowe piorunowe na przerwie | kV 630 750 860
izolacyjnej
Napiecie wytrzymywane krotkotrwate o czestotliwosci | kV 230 275 325
sieciowej do ziemi
Napiecie wytrzymywane krotkotrwate o czest. sieciowej na [ kV 265 315 375
przerwie izolacyjnej
Prad ciagty A 1250 - 4000 1250 - 4000 1250 - 4000
Prad szczytowy wytrzymywany kA 80 -164 80 -130 80 -130
Prad krotkotraty wytaczalny kA 31,5- 63 31,5-50 31,5 - 50
Minimalne cisnienie gazu izolacyjnego przy temperaturze kPa 520/600 520/600 520/600
20 °C
Minimalne cisnienie gazu gaszeniowego przy temp. 20 °C kPa 600/630 600/630 600/630
Dopuszczalna temperatura otoczenia °C -30/40 -30/40 -30/40
Obudowa trojbiegunowa trojbiegunowa trojbiegunowa
Lokalizacja instalacji Wnetrzowy/ Whnetrzowy/ Whnetrzowy/
napowietrzny napowietrzny napowietrzny
Wymiary m 1,0x3,6 x2,7-12x [ 1,0x3,6x2,7-1,2x | 1,0x3,6 x2,7-1,2x
5,3x 3,2 5,3x3,2 5,3x 3,2

Masa kg 2400 - 3800 2400 - 3800 2400 - 3800
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Zrédto: Katalog rozdzielnic
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Tabela 6.Rozdzielnica typu Optima 145 - Podstawowe parametry rozdzielnicy
Parametr

Napiecie znamionowe kV 126/146

Czestotliwos¢ znamionowa Hz 50

Prad znamionowy A 2000/2500/3150
Znamionowy prad krotkotrwaty wytrzymywany kA/s 31,5/4 ; 40/4
Znamionowy prad zwarciowy kA 80; 100

Napiecie 1-minutowe wytrzymywane kV 230 (miedzy ziemia a faza)

230+73 (miedzy otwartymi stykami)

Napiecie wytrzymywane przy zerowym cisnieniu (5

e kv 109

Napiecie udarowe (1,2/50uS) kV 550 (miedzy faza a ziemia)
550+103 (przez otwarte styki)

Cisnienie znamionowe/cisnienie alarmowe (dla 20°C) MPa 0.7/0.6 (dla przedziatu wytacznikowego)
0.6/0.5 (dla pozostatych przedziatow)

Poziom wytadowan niezupetnych pC <=5

Roczny ubytek gazu %/rok <=0,5

Szerokos¢ zestawu (pola) m 0,8

Zrodto: Katalog rozdzielnicy typu Optima 145, Elektrobudowa Konin
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Przyktady nowych stacji
S

Przyktady rozdzielnic 110 kV firmy Siemens
typu 8DN8
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Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne
Rozwiqgzania wnetrzowe - Stacje WN
Przyktady nowych stacji

Stacja elektroenergetyczna RPZ Wllanow 110/15 kV w Warszawie, budynek
stacji wnetrzowej 110/15 kV i rozdzielnica 110 kV firmy Siemens typu 8DN8

Bezobstugowa dwutransformatorowa stacja RPZ Wilanow zasilana dwiema
liniami kablowymi 110 kV.

Wyglad budynku harmonizuje z sasiadujgcg niskg zabudowg mieszkalna.
Umieszczenie samochtodzgcych sie transformatoréow wewnatrz budynku i
wyciszenie komor transformatorowych, spowodowato ze generowany poziom
hatasu przez pracujgce urzgdzenia jest niestyszalny z zewnatrz.
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Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne
Rozwiqgzania wnetrzowe - Stacje WN
Przyktady nowych stacji

i

s5ay

- www.dolny.slask.org.pl

Stacja elektroenergetyczna GPZ R-111 Wilcza we Wroctawiu,
dwutransformatorowa z rozdzielnig 110 kV w izolacji gazowej z SF.
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Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne
Rozwiqgzania wnetrzowe - Stacje WN
Przyktady modernizacji stacji

Stacja elektroenergetyczna RPZ Mtyndw 110/15 kV w Warszawie, budynek stacji
wnetrzowej 110/15 kV i rozdzielnica 110 kV firmy ABB typu EXK-0 Classic
Budynek zabytkowy — przedwojenna rozdzielnia elektryczna



A
‘%g Politechnika Wroctawska

Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne
Rozwiqgzania wnetrzowe - Stacje WN
Przyktady modernizacji stacji

| BN | 1 , ‘
Stacja elektroenergetyczna GPZ Jezyce 110/15 kV w Poznaniu, budynek stacji
wnetrzowej 110/15 kV i rozdzielnica 110 kV firmy Siemens typu 8DN8
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Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne

Wybor rozwiqzania i technologii

O Wybér rozwigzania i technologii rozdzielni w wykonaniu

napowietrznym lub wnetrzowym wymaga zaréwno wiasciwej
oceny uktadow jak i petnej znajomosci charakterystyki pracy
poszczegolnych urzadzen.

Czynniki odgrywajace wazng role procesie wyboru rozwigzania:

powierzchnia niezbednego terenu dla budowy/modernizacji
rozdzielni;

spetnienie wymagan pewnosci i niezawodnosci pracy;

wrazliwosc na zaktocenia zewnetrzne;

emisja hatasu i wytwarzanie pol elektromagnetycznych;

czas zycia rozdzielnicy, urzadzen, aparatury;

liczba i czestotliwos¢ wymaganych zabiegow eksploatacyjnych;
warunki wykonywania prac eksploatacyjnych dla personelu
eksploatacyjnego.
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Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne

Wybor rozwiqgzania i technologii
Specyfikacje funkcjonalne

0 Standardowe specyfikacje funkcjonalne zawieraja odﬁowiednio warianty
planéw sytuacyjnych rozdzielni i rozwigzan technicznych budynku
technologicznego stacji z ktérych podczas projektowania stacji nalezy
wybra¢ najbardziej optymalny oraz rysunki przekrojow pol: liniowych,
transformatorowych, pomiarowych, sprzegtowych, itp. z podana
przyktadowa lokallzaCJq aparatow.

O Specyfikacje stanowia zbior wytycznych dla projektantow stacji, ktorego
celem jest typizacja rozwigzan konstrukcyjnych stacji i osiagniecie
wysokiej powtarzalnosci konstrukcji rozdzielni.

O Przyktady specyfikacji:
« Standardowa Specyfikacja Funkcjonalna 2.1: Stacje elektroenergetyczne najwyzszych napiec. PSE
Operator, Konstancin - Jeziorna 2005.

« Standardowa Specyfikacja Funkcjonalna PSE-SF.STACJE/2015: Stacje elektroenergetyczne
najwyzszych napiec. PSE, Konstancin - Jeziorna 2015.

« Standardowa Specyfikacja Funkcjonalna 2.2.1: Katalog pol - obwody pierwotne. PSE Operator,
Konstancin - Jeziorna 2005.

« Standardowa Specyfikacja Funkcjonalna PSE-SF.BS/2005v1: Standardowe wymagania budowlane
dla obiektow stacyjnych nalezgcych do PSE S.A. PSE Operator, Konstancin - Jeziorna 2005.

« Standardowa Specyfikacja Funkcjonalna PSE-SF.budynki2PL/2007v2: Budynek technologiczny dla
stacji elektroenergetycznych duzych. Czes¢ architektoniczno - konstrukcyjna oraz instalacyjna.
PSE, Konstancin - Jeziorna 2014.
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Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne

Porownanie technologii budowy rozdzielni

O Poréwnanie technologii budowy rozdzielni o napieciu 400 kV,
220 kV i 110 kV wg réznych aspektéw srodowiskowych,
warunkéw przygotowania inwestycji, zasadniczych cech
charakteryzujacych poszczegélne technologie na etapie ich

budowy, eksploataciji, wymagan niezawodnosci oraz
bezpieczenstwa ich pracy.
0 Uwagi:

« "++" technologia ta daje zdecydowana przewage w stosunku
do pozostatych;

"+" technologia ta daje przewage;
"0" oznacza stan neutralny;

“-" oznacza wade;

"-- " oznacza zdecydowana wade.
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Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne

Porownanie technologii budowy rozdzielni

Zagadnienie AIS GIS MTS

Lokalizacja

Tereny wiejskie ++ -- e

Tereny miejskie -- ++ e

Projektowanie, wyposazenie, produkcja komponentdw (elementow wyposazenia rozdzielni)

Proces projektowania koncepcyjny i jego ocena ++ 0 e

Dobér materiatéw i wyposazenia + + +(-)

Proces budowy/produkcji, kontrola, jakosci i montaz (z punktu widzenia montazu

na miejscu zabudowy) = *
Przygotowanie inwestycji - Projektowanie
Ztozonosc¢ projektu ++ 0 +
Harmonogram realizacji/Plan kontraktu 0 ++ e
Plan zagospodarowania terenu - 4+ e+
Obwody pierwotne / Prace projektowe czesc -budowlana + ++ ++
Schematy obwoddéw wtoérnych ++ ++ ++
Budowa

Przygotowanie placu budowy + ++ +
Transport i magazynowanie - + +
Prace budowlane (fundamenty) + ++ +
Wykwalifikowanie personelu ++ = +
Prace montazowe -- i+ +

Odbiory + ++ ++
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Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne

Porownanie technologii budowy rozdzielni

Zagadnienie AIS GIS MTS
Oddziatywanie na srodowisko
Estetyka - ++ 0
Przyroda - ++ +
Hatas 0 ++ +
Wycieki - ++ +
EMF/ EMC (pole elektromagnetyczne/ kompatybilnosc elektromagnetyczna) 0 ++ +
Wptyw srodowiska

Warunki klimatyczne

" X +(++)* +(++)*
(* zastosowanie wnetrzowe)

Zanieczyszczenie . .
(* zastosowanie wnetrzowe) 0(++) 0(++)

Czas czynnosci wykonywanych na placu budowy/miejscu zabudowy rozdzielni

Czas przygotowania miejsca pod zabudowe 0 ++ +
Czas transportu - ++ +
Czas budowy - ++ +
Czas rozruchu ++ ++ +
Czas napraw ++ 0 +

Czas konserwacji ++ 0 +
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Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne

Porownanie technologii budowy rozdzielni

Zagadnienie AIS GIS MTS
Eksploatacja i obstuga
Nadzor ++ 0 +
Monitorowanie stanu - 0 0
Oczekiwany czas zycia/eksploatacji + + +
Unieruchomienie i likwidacja 0 + 0
Czesci zamienne ++ 0
Zaleznos¢ od producenta ++ = +
Zaleznosc¢ od specjalistycznej wiedzy ++ = +
Nowa stacja + + o
Sredni czas konserwacji + ++ +
Niezawodnosc 0 + +
Sredni czas naprawy ++ 0 +
Narzedzia, obstuga gazu + 0 0
Badania wyrobu + ++ +
Badania na budowie ++ ++ +
Sprawdzanie wyposazenia ++ ++ 0
Wykorzystanie do modernizacji/remontu terenu istniejacych stacji + ++ ++
Dostepnos¢
tatwos¢ konserwacji . ++ -+
Badania
Badania typu + ++ +
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Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne

Porownanie technologii budowy rozdzielni

Zagadnienie AIS GIS MTS
Elastycznos¢
Rozbudowa istniejacych stacji ++ + +
Wykorzystanie do rozbudowy istniejacych stacji 0 == +
Modernizacja/remont istniejacych stacji + ++ +

Bezpieczenstwo obstugi

Mozliwos¢ wypadku/zranienia podczas obstugi - ++ +
Mozliwo$¢ wypadku/zranienia podczas konserwacji - ++ +
Mozliwo$¢ wypadku/zranienia w przypadku powaznego btedu -- ++ +

Bezpieczenstwo fizyczne

Zabezpieczenie przed atakiem terrorystycznym 0 ++ +
Zabezpieczenie przed wandalizmem 0 == +
Zabezpieczenie przed kradziezg metalu 0 ++ +

Koszt stacji

Koszt nabycia ++ - 0

Koszt likwidacji - 4 +
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Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne

Porownanie technologii budowy rozdzielni

O Przedstawione porownanie wskazuje na zréznicowane zalety i
m\_csjy analizowanych technologii budowy rozdzielnic AIS, GIS i

« Technologia AIS wykazuje najwiecej zdecydowanych wad, a
technologia GIS najwiecej zdecydowanych zalet.

« Technologia MTS nie wykazuje zadnej zdecydowanej wady przy
wykazywaniu wyraznych zalet w tych samych obszarach, w jakich
wykazuje je technologia GIS.

« Technologia AIS charakteryzuje sie¢ m.in. najnizszym kosztem
wybudowania stacji, najszerszym spektrum doboru materiatow,
urzadzen i aparatow oraz stanowi najprostsza w obstudze
technologie, ktora nie wymaga specjalistycznej wiedzy.

« Technologia GIS charakteryzuje sie¢ m.in. najwiekszym poziomem
niezawodnosci i pewnosci pracy oraz bezpieczenstwem zarowno
w zakresie fizycznym jak i w procesie jej eksploatacji.



‘% Politechnika Wroctawska

Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne

Porownanie technologii budowy rozdzielni

 Na podstawie przedstawionej w tabeli analizy zalet
i wad technologii mozna z duza skutecznoscig
dopasowa¢ wtasciwe rozwigzanie dla zadanych
warunkow i postawionych wymagan.

 Decyzja o wyborze rozwigzania rozdzielni w
wykonaniu napowietrznym (AIS) lub w wykonaniu GIS
lub MTS powinna by¢ podjeta w zaleznosci od
czynnikéw, ktoére sa najwazniejsze dla danej
lokalizacji stacji w KSE.

e Najczesciej obejmuja one: role i znaczenie stacji w
systemie elektroenergetycznym; wymagania pewnosci,
niezawodnosci i dyspozycyjnosci oraz ciagtosci zasilania
odbiorcow; lokalizacje stacji oraz efektywnosc
techniczno-ekonomiczna.
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Whnioski

 Stacje NN odgrywaja kluczowa role w KSE i maja
strategiczne znaczenie dla jego funkcjonowania,
dlatego bardzo istotne jest stosowanie odpowiednich i
wtasciwych rozwigzan konstrukcyjnych.

 Rozwigzania konstrukcyjne rozdzielni 400 kV, 220 kV i
110 kV w stacjach NN zaleza od wielu elementow,
wsrod ktoérych szczegélnie istotne dotycza: terenu
stacji, jej powigzania Z siecig przesytowa i
dystrybucyjng 110 KkV, uktadu potaczen, planu
generalnego stacji oraz uktadow konstrukcyjnych.
Rozdzielnie realizuje sie jako napowietrzne: otwarte,
hybrydowe lub z izolacja gazowa SF, badZ wnetrzowe
z izolacja gazowa SF,. Przy czym wsrdéd rozwigzan
napowietrznych otwartych dominuja rozwiazania
modutowe kompaktowe lub z szynami rurowymi.
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Whnioski

O Stacje WN posiadaja bardzo zroznicowana budowe, co jest
podyktowane optymalizacjg rozwigzania techniczno-
ekonomicznego. Przy projektowaniu i wyborze rozwiagzania
konstrukcyjnego takiej stacji brane sa pod uwage zaréwno wzgledy
inwestycyjne jak i eksploatacyjne. Naleza do nich m.in.: liczba
instalowanych aparatow rozdzielczych, zajmowany teren, mozliwoé¢
etapowej budowy, niezawodnosé, elastycznosc oraz wymagania
wynikajace z roli danej stacji w lokalnym systemie dystrybucyjnym.

O Rozdzielnie GIS sa zalecane do budowy stacji 110 kV szczegdlnie w
aglomeracjach miejskich. Moga spetnia¢ réznorodne wymogi
architektoniczne, by¢ zlokalizowane w centrach aglomeracji, blisko
budynkow mleszkalnych i uzytecznosci publicznej oraz w mlercach
w ktorych jest wymagane ograniczenie powierzchni terenu
zajmowanego przez stacje elektroenergetyczna. Rozdzielnice w
izolacji SF, cechuja sie wieloma zaletami w porownaniu z
tradycyjnymi napowietrznymi rozwiazaniami stacji wyposazonymi w
aparature stacyjna w izolacji powietrznej. Naleza do nich przede
wszystkim: duza niezawodnos$¢, niskie koszty eksploatacyjne oraz
duza trwatos¢.
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Whnioski

O Budowa stacji napowietrznych 110 kV w aglomeracjach miejskich
wymaga stosowania nowoczesnych rozwigzan modutowych Ilub
hybrydowych (z aparatura o wysokim stopniu integracji), aby
maksymalnie ograniczy¢ powierzchnie niezbedna do budowy stacji.

O Przy doborze rozwiagzan stacji WN nalezy zwracac szczegolng uwage
na koszty eksploatacyjne i dazyC do ich maksymalnego ograniczenia.
Uzyskuje si¢ to m.in. poprzez ograniczenie powierzchni terenow
zajmowanych przez stacje i stosowanie kompaktowych rozwigzan
modutowych. Rozdzielnice modutowe zajmuja obszar Srednio o
40-60% mniejszy niz klasyczne rozdzielnice napowietrzne.
Kompresje tych rozwigzan uzyskuje sie przez zintegrowanie funkcji
spetnianych przez kilka aparatow w jednym rozwigzaniu
konstrukcyjnym. Stacje elektroenergetyczne z rozdzielniami
modutowymi w porownaniu z rozwigzaniami tradycyjnymi wymagaja
mniejszej liczby odtacznikow, fundamentow, konstrukcji wsporczych
i potaczen elektrycznych, maja krotszy czas montazu, maja nizsze
koszty eksploatacji oraz zapewniajq wieksze bezpleczenstwo obstugi
dzieki redukcji liczby przegladéw i konserwacji.
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Dziekuje za uwage




