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Streszczenie: W artykule przedstawiono wybrane aspekty
dotyczace realizacji procesu budowy, stosowanych rozwigzan
konstrukcyjnych oraz technologii w stacjach najwyzszych napigc.
Przedstawiono stacje elektroenergetyczne 400 i 220 kV i okres$lono
ich role w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym. Omoéwiono
uwarunkowania  formalno-prawne realizacji budowy stacji
najwyzszych napie¢. Przeanalizowano stosowane w stacjach
elektroenergetycznych 400 i 220 kV rozwiazania konstrukcyjne
oraz technologie.
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1. WPROWADZENIE

Stacje elektroenergetyczne najwyzszych napig¢ (NN)
obejmuja stacje: 400/220/110 kV, 400/110 kV i 220/110 kV.
Sa elementami sktadowymi sieci przesytowej, ktora z racji
swojego usytuowania w systemie elektroenergetycznym
i funkcji jaka w nim peli odgrywa kluczowa role
w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (KSE) i ma
strategiczne znaczenie dla jego funkcjonowania. Stanowi
»rdzen” systemu elektroenergetycznego i decyduje o jego
»wydolnosci” [4]. Jej podstawowym zadaniem jest
zbilansowanie zapotrzebowania i wytwarzania energii
elektrycznej z uwzglgdnieniem wymiany miedzysystemowej
przy zapewnieniu stabilnej pracy KSE i wymaganej jakosci
dostarczanej energii elektrycznej. Odpowiada wigc m.in. za
wyprowadzenie mocy z elektrowni i przestanie jej czesto na
znaczne odlegtosci do obszaréw zapotrzebowania. W Kkraju
siecig przesylowa zarzadza Operator Systemu Przesytowego
(OSP) ktorym jest spotka ze 100% udziatem Skarbu Panstwa
— Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A.

Stacje NN ze wzgledu na peliona role, oraz
realizowane funkcje w KSE w obszarze przesylu energii

elektrycznej dzieli si¢ zasadniczo na 6 kategorii
zdefiniowanych w tabeli 1.
Podstawowe wymagania techniczne dla

nowobudowanych, rozbudowywanych i modernizowanych
stacji NN sa zawarte w standardowych specyfikacjach
funkcjonalnych ~ opracowanych  przez =~ Departament
Eksploatacji PSE S.A. Nalezg do nich specyfikacje [11-15].
Zakres specyfikacji obejmuje warunki techniczne dla
wszystkich typow rozdzielni i stacji elektroenergetycznych
oraz ich wyposazenia, realizowanych na poziomie napigcia:
400 kV, 220 kV i 110 kV.
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Tabela 1. Podziat stacji ze wzgledu na pelniong role, oraz
realizowane funkcje w Krajowym Systemie Przesylowym (KSP)
[11]

Lp. Kategoria stacji Gtowne funkcje

1. Stacje Stacje z miejscem dostarczania
przyelektrowniane energii z blokow
Systemowe konwencjonalnych o mocy co

najmniej 100 MVA.

2. Stacje Stacje z miejscem dostarczania
przyelektrowniane energii z blokow o mocy co
migdzysystemowe najmniej 100 MVA,

posiadajace powiagzania liniowe
na napigciu 220 kV lub 400 kV

z systemami panstw
wspolpracujacych  z  KSP
synchronicznie  lub  przez
sprzggta AC/DC/AC.

3. Stacje systemowe Wszystkie stacje z

transformatorami sprzeglowymi
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
miejscem odbioru

Wszystkie stacje bez lub z
transformatorami sprz¢glowymi
400/220 kV i z
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
migdzysystemowe powiazania liniowe na napigciu

220 kV lub 400 kV z systemami
panstw  wspolpracujacych  z
KSP synchronicznie lub przez
sprzegta AC/DC/AC.

6. | Stacje odbiorcze Stacje zasilane, co najwyzej
dwoma liniami 400 kV lub
220kV, z miejscem odbioru
energii przez OSD po stronie
110 kV transformatorow

400/110 KV lub 220/110 kV.




W specyfikacjach zawarto wymagania odnoszace si¢
do stacji otwartych z izolacja powietrzng oraz stacji
okapturzonych izolowanych przez zastosowanie gazu SFg
[16], w tym rowniez wymagania budowlane
i architektoniczne dla obiektow stacyjnych.

Wymagania dotycza réwniez pozostatych poziomow
napig¢ ktore wystepuja na stacji NN. Sg to napigcia
zwigzane z zasilaniem potrzeb wilasnych i okreslane jako
napi¢cia pomocnicze do technologicznej funkcji stacji.

Rozwigzania techniczne i1 konstrukcyjne stosowane
w stacjach NN podobnie jak w innych stacjach
elektroenergetycznych muszg spetniaé okreslone
wymagania. Obejmuja one m.in.: dostateczna niezawodnos$¢
pracy stacji, latwos$¢ ecksploatacji, speilnienie wymagan
dotyczacych warunkow zasilania odbiorcow (rezerwowanie
zasilania), mozliwos$¢ tatwej rozbudowy, bezpieczenstwo
personelu obshugujacego oraz mozliwie najmniejsze naktady
inwestycyjne i koszty eksploatacyjne [9]. Wymagania te
muszg by¢ spelnione zar6wno w warunkach pracy normalne;j
jak i zaktoceniowe;j.

Obecnie w kraju znajduje si¢ 69 stacji 220 kV
i 37 stacji 400 kV w ktorych uzytkowanych jest 211
autotransformatoréw i transformatorow najwyzszych napigé
[17].

2. UWARUNKOWANIA FORMALNO-PRAWNE

Realizacja inwestycji zwigzanej z budowg nowe;j stacji
elektroenergetycznej NN wymaga przygotowania bardzo
ztozonej dokumentacji na potrzeby procesu decyzyjnego
z nig zwigzanego. Prace te obejmuja zagadnienia
techniczno-ekonomiczne oraz formalno-prawne. Przy czym
zagadnienia formalno-prawne stanowig najistotniejsza
i najdtuzsza strong przygotowania realizacji inwestycji [4].

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

w studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego gminy, wprowadzenie inwestycji do
miejscowego planu zagospodarowania terenu lub ustalenie
lokalizacji inwestycji celu publicznego w drodze decyzji,
uzyskanie pozwolenia na budowe oraz uzyskanie
pozwolenia na uzytkowanie inwestycji (po zakonczeniu
budowy) [3].

Ujecie inwestycji w studium uwarunkowan i kierunkow
zagospodarowania przestrzennego gminy i wprowadzenie
inwestycji do miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego gminy odbywa si¢ na podstawie ustawy [2].
Natomiast uzyskanie decyzji o pozwoleniu na budowe jest
realizowane w oparciu o ustawe [1] i wymaga: opracowania
projektu przez projektantdw posiadajacych stosowne
uprawnienia, opracowania raportu o oddzialywaniu
przedsiewzigcia na srodowisko oraz uzyskania bardzo wielu
wymaganych uzgodnien, opinii i pozwolen dla rozwigzan
projektowych, wynikajacych m.in. z: przepis6w ochrony
Srodowiska, o ochronie gruntéw rolnych i le$nych,
przepisdbw przeciwpozarowych, o ewidencji uzbrojenia
podziemnego i innych; uzyskania prawa do dysponowania
nieruchomoscia na cele budowlane; przeprowadzenia
postepowania w  sprawie oceny oddziatywania na
srodowisko planowanej inwestycji i uzyskania decyzji o
srodowiskowych uwarunkowaniach [4].

W obecnym stanie prawnym realizacja budowy nowej
stacji elektroenergetycznej NN wymaga stosowania si¢ przez
inwestora (operatora systemu przesytowego) do postanowien

zawartych w bardzo wielu ustawach, szczegétowych aktach
wykonawczych do tych ustaw (rozporzadzeniach) oraz wielu
przepisow  szczegétowych,  wytycznych 1 norm.
Przedstawiono je w publikacji [4]. W kontekscie stacji
elektroenergetycznej NN szczegdlnie istotne sg te, ktore
okreslaja aspekty srodowiskowe i spoteczne dla procesu
przygotowania i realizacji duzych inwestycji
elektroenergetycznych, do jakich zaliczajg si¢ wspomniane
stacje.

Niska jako$¢ istniejacych regulacji prawnych w tym
obszarze, nadmierne rozproszenie i skomplikowanie
przepiséw dotyczacych procesu budowy nowych stacji
elektroenergetycznych, ich niejednoznacznos¢, sprzecznosé
i duza zmienno$¢ powoduje powstanie wielu utrudnien [3].
Przejawiaja si¢ one w postaci powstania wielu barier
formalno-prawnych,  $rodowiskowych i  spotecznych
skutecznie ograniczajacych szybko$¢ i efektywnos¢ procesu
inwestycyjnego dla tych obiektow oraz do znacznego
obcigzenia finansowego operatora systemu przesylowego
z tytutu realizacji przedsigwzigcia inwestycyjnego. Ponadto
stwarzajg duze zagrozenie dla wykorzystania S$rodkéw
unijnych przy ich finansowaniu.

Czas trwania procedur formalno-prawnych
koniecznych do uzyskania pozwolenia na budowg nowej
stacji elektroenergetycznej NN moze wynie$¢ nawet kilka lat
[3]. Przy czym minimum jest to 3-5 lat [4]. Stacje
elektroenergetyczne NN nalezg do przedsiewzie¢ ktore moga
znaczaco negatywnie oddziatywa¢ na  $rodowisko
przyrodnicze, co powoduje powstawanie wielu konfliktow
spolecznych juz na etapie ich lokalizacji. Potencjalne
oddziatywanie $rodowiskowe takiej stacji obejmuje m.in.:
oddziatywanie pol elektromagnetycznych, wplyw na
krajobraz, wptyw na klimat akustyczny, wptyw na wodg¢
(podziemna i powierzchniowa), wplyw na jako$¢ gleb,
wplyw na zwierzeta i rosliny oraz wptyw na zdrowie ludzi
[3]. Przy czym waga tych czynnikow jest zroznicowana
w zaleznosci od miejsca lokalizacji stacji i wymusza
konieczno$¢ zastosowania odpowiedniego rozwigzania
konstrukcyjnego, minimalizujgcego negatywne
oddziatywanie stacji na otoczenie.

3. ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE
| TECHNOLOGICZNE STACJI NN

Decyzja o wyborze rozwigzania konstrukcyjnego
i technologicznego stacji elektroenergetycznej NN zalezy,
obok uwarunkowan Srodowiskowych, od takich elementow
jak: rola stacji w KSE, wymagane funkcjonalno$ci stacji
(np. elastyczno$¢, pewno$¢ pracy, poziom automatyzacji
stacji), lokalizacja stacji, uwarunkowania topograficzne
i geologiczne terenu stacji, powigzanie stacji z siecig
przesytowa i dystrybucyjna 110 kV, uklad potaczen stacji,
plan generalny stacji czy uktady konstrukcyjne [7]. Ponadto
przy wyborze uwzglednia si¢ przewidywane naklady
inwestycyjne oraz koszty utrzymania stacji w czasie catego
okresu jej zycia.

W stacjach NN stosuje si¢ zasadniczo trzy technologie
budowy: rozdzielnie izolowane powietrzem (AIS — ang. Air
Insulated Switchgear), rozdzielnie izolowane gazem (GIS —
ang. Gas Insulated Switchgear) i rozdzielnie hybrydowe,
mieszane (MTS - ang. Mixed Technology Switchgear).
Te ostatnie obejmuja rozdzielnice wykonane w technologii
modulowej mieszanej wykorzystujace urzadzenia typu DT
(ang. Dead Tank) oraz moduty izolowane SFg.

14 Zeszyty Naukowe Wydziafu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 64/2019



Zgodnie  zaleceniami OSP w stacjach NN
w rozdzielniach o napigciu 400 kV, 220 kV i 110 kV, jako
dopuszczalne uktady konstrukcyjne przyjmuje si¢
nastgpujace rozwigzania:

e napowietrzne otwarte z szynami rurowymi (AlS),

e napowietrzne, mieszane — zintegrowane modutowe pola
z izolacja gazowa W wykonaniu napowietrznym
przytaczane do klasycznych szyn zbiorczych (MTS),

e napowietrzne, okapturzone z izolacja gazowg SFg (GIS -
napowietrzny),

e wnetrzowe z izolacjg gazowg SFg (GIS).

Dla rozwigzan napowietrznych otwartych jest zalecane
stosowanie szyn rurowych, ktére wymagaja nizszych
konstrukcji w pordéwnaniu z tradycyjnym o0szynowaniem
linkowym. Szyny z rur aluminiowych instalowane sg na
konstrukcjach ~ wsporczych  wysokich z  pionowymi
izolatorami wsporczymi [11].

W nowoczesnych rozdzielnicach napowietrznych
zabudowuje si¢ modulowe prefabrykowane urzadzenia
faczace wsobie funkcje wylacznikow, odtacznikow,
przektadnikow pradowych i przektadnikow napigciowych
badz wybrane kombinacje urzadzen. Budowa tego typu
urzadzen zawiera w sobie wspolpracujace elementy pol
rozdzielnic  ograniczajac  przestrzen nawet do 45%
w stosunku do tej jaka zajmowaty by te same urzadzenia
przy zastosowaniu osobnych konwencjonalnych konstrukcji.
Najczesciej taczone sa ze soba przektadniki pradowe
i napi¢gciowe tworzac tzw. przekladnik kombinowany,
wylacznik z przektadnikami pradowymi i/lub napigciowymi
oraz wylacznik  z odlgcznikiem. Do zalet  urzadzen
modutowych oprocz wymienionych wezesniej nalezy dodac,
ze ich stosowanie korzystnie wplywa na skrocenie czasu
budowy stacji i pozwala na obnizenie naktadow
inwestycyjnych

Rozdzielnie napowietrzne, okapturzone =z izolacja
gazowa SFg dopuszcza si¢ w przypadku rozbudowy
istniejgcej rozdzielni otwartej z izolacja powietrzng przy
jednoczesnym braku miejsca na utrzymanie juz istniejacego
rozwigzania konstrukcyjnego. Moga one by¢ takze
stosowane w stacjach przyelektrownianych, ktére znajduja
si¢ w poblizu elektrowni, jezeli mata ilo$¢ miejsca
uniemozliwia zastosowanie rozwigzan otwartych z izolacja
powietrzng. Rozwigzania modutowe w formie napowietrzne;j
otwartej sa dopuszczalne tylko dla rozdzielni 220 kV
i 110 kV. Kazdy kompaktowy modut jest rownowazny polu
wysokonapigciowemu 1 moze zawiera¢ nastepujace
elementy: jeden lub dwa wylaczniki, jeden lub dwa
odtaczniko — uziemniki, przepustowe przektadniki pradowe,
przektadniki napigciowe w izolacji gazowej i silikonowe
izolatory przepustowe [7]. W uzasadnionych ekonomicznie
przypadkach  sa  rowniez  stosowane  rozwigzania
w technologii HIS (z aparatura o wysokim stopniu
integracji). Odznaczaja si¢ one Wwysokim poziomem
technicznym i  technologicznym i  bardzo duzg
niezawodnoscig [9].

Rozdzielnie wnetrzowe z izolacja gazowa SFg
realizowane sa w oparciu o rozdzielnice GIS najwyzszych i
wysokich napieé. Stanowig nowoczesne rozwigzania
0 najwyzszym poziomie technicznym i technologicznym,
ktore odznaczaja si¢ wieloma zaletami w porownaniu do
tradycyjnych  napowietrznych  rozwiazan  rozdzielni
w stacjach elektroenergetycznych NN. Nalezag do nich
przede wszystkim: modulowa kompaktowa budowa, wysoka
niezawodnos$¢, duza elastyczno$¢, niewielkie wymagania
przestrzenne, stosunkowo mata powierzchnia zajmowana,

tatwo$¢, prostota i bezpieczenstwo obstugi, niskie koszty
eksploatacyjne, tatwos¢ rozbudowy oraz duza trwalo$c.
Moga by¢ dostosowane scisle do indywidualnych potrzeb
inwestora (operatora systemu przesylowego) i uwzgledniaé:

warunki lokalizacyjne, wymiary budynkow, przyszia
rozbudowg.
z racji uwarunkowan lokalizacyjnych

i $rodowiskowych rozdzielnice GIS sa coraz czgéciej
stosowane w  stacjach  elektroenergetycznych NN
w rozdzielniach o napieciu 400 kV, 220 kV i 110kV na
terenie Kkraju, przy czym s3 to rozwigzania zalecane
szczegblnie w aglomeracjach miejskich.

Wybor rozwiazania i technologii rozdzielni w wykonaniu
napowietrznym lub wngtrzowym wymaga zarO6wno
wiasciwej oceny uktadow jak i pelnej znajomosci
charakterystyki pracy poszczegélnych urzadzen. Wazng rolg
w tym procesie odgrywaja tez nastgpujace czynniki:
powierzchnia niezbednego terenu dla budowy /modernizacji
rozdzielni; spetnienie wymagan pewnoéci i niezawodnos$ci
pracy; wrazliwos¢ na zaklocenia zewnetrzne; emisja hatasu i
wytwarzanie pol elektromagnetycznych; Czas zycia
rozdzielnicy, urzadzen, aparatury; liczba i czgstotliwosé
wymaganych zabiegdw eksploatacyjnych oraz warunki
wykonywania prac  eksploatacyjnych dla  personelu
eksploatacyjnego [12].

Standardowe specyfikacje funkcjonalne [12], [13]
i [15] zawieraja odpowiednio warianty planow sytuacyjnych
rozdzielni i  rozwigzah  technicznych  budynku
technologicznego stacji z ktorych podczas projektowania
stacji nalezy wybra¢ najbardziej optymalny oraz rysunki
przekrojow pol: liniowych, transformatorowych,
pomiarowych, sprzggltowych, itp. z podang przyktadowa
lokalizacja aparatow. Jest to zbiér wytycznych dla
projektantow stacji, ktorego celem jest typizacja rozwiazan
konstrukcyjnych stacji i osiagnigcie wysokiej powtarzalnosci
konstrukcji rozdzielni.

Na zastosowane w stacji NN rozwigzanie
konstrukcyjne wplywa, jak wspomniano, wiele czynnikow,
wsérod ktorych istotne znaczenie maja uklady potaczen
rozdzielni. Ktadzie si¢ w nich nacisk na duza niezawodno$¢ i
elastycznos$¢ zarowno ruchows jak i eksploatacyjna [7].

W stacjach NN stosuje si¢ roznorodne schematy
glowne rozdzielni 400 kV, 220 kV i 110 kV. Naleza do nich:
o uklad z podwdjnym systemem szyn zbiorczych - 2S,

o uklad z podwojnym systemem szyn zbiorczych i szyna
obejsciows - 25+S0,

o uklad z potrojnym systemem szyn zbiorczych - 3S,

o uklad pottorawylacznikowy - 3/2W,

e uklad dwuwylacznikowy bez wytacznikéw w polach
transformatoréw — czworobok,

e petny uktad dwuwylacznikowy z dwoma wytacznikami

w polach linii i w polach transformatorow - 2W.

Na bazie analiz wskaznikow prawdopodobienstwa
wystapienia przerw funkcji przesylu i transformacji,
symulacji i analiz niezawodno$ci ruchowej schematéw
glownych oraz analiz kosztow rozwigzan technicznych
Departament Eksploatacji PSE S.A. sformutowat zalecenia
doboru schematéw gtownych rozdzielni 400 kV, 220 kV
i 110 kV w stacjach NN w formie specyfikacji funkcjonalnej
[12].

Dla wigkszo$ci nowych rozdzielni 400 kV zaleca si¢
uktady wielowylacznikowe 2W lub 3/2 W. Uklad 2S
proponowany jest tylko dla ,mniejszych” stacji
systemowych lub systemowych z miejscem odbioru oraz dla
stacji odbiorczych [12].
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Dla nowych rozdzielni 220 kV zaleca si¢ uktad 2S lub
czworobok (dla stacji odbiorczych) lub indywidualny dobor
schematu. Nie zaleca si¢ stosowa¢ drozszych ukladow
wielowylacznikowych z racji duzych kosztow takiego
rozwigzania i faktu, ze nie przewiduje si¢ dalszego rozwoju
sieci 220 kV.

W  przypadku modernizacji istniejacych rozdzielni
400 kV lub 220 kV zrealizowanych w ukladzie 2S+SO
dopuszcza si¢ utrzymanie dotychczasowego schematu [12].

Dla rozdzielni 110 kV zaleca sie schematy 2S lub 3S w
zaleznosci od liczby przylaczonych linii 110 kV [12].
Uktady wielosystemowe posiadaja wystarczajaca
niezawodnos$¢ ruchowa i umozliwiaja sekcjonowana prace
rozdzielni 110 kV. W wielu miejscach KSE praca taka jest
konieczna ze wzgledu na wymagane ograniczenie pozioméow
mocy zwarciowej w sieci 110 kV.

W tabeli 2 przedstawiono poréwnanie technologii
budowy rozdzielni o napigciu 400 kV, 220 kV i 110 kV wg
réznych aspektow srodowiskowych, warunkow
przygotowania inwestycji, zasadniczych cech
charakteryzujgcych poszczegolne technologie na etapie ich
budowy, eksploatacji, wymagan niezawodnoéci oOraz
bezpieczenstwa ich pracy.

Tabela 2. Poréwnanie rozdzielni 400, 220 i 110 kV w wykonaniu
AIS, GIS i MTS [12]

Zagadnienie | AIS | GIS | MTS
Lokalizacja
Tereny wiejskie ++ - +
Tereny miejskie - ++ ¥

Projektowanie, wyposazenie, produkcja komponentow
(elementoéw wyposazenia rozdzielni)
Proces projektowania

T ++ 0 +
koncepcyjny i jego ocena
Dobér mz}ter.iaiéw + + ()
| wyposazenia
Proces budowy/produkcii,
kontrola, jakosci i montaz (z ) ++ +

punktu widzenia montazu
na miejscu zabudowy)
Przygotowanie inwestycji - Projektowanie

ZYozono$¢ projektu ++ 0 +
Harmonogram realizacji/Plan 0 - +
kontraktu
Plan zagospodarowania terenu - ++ ++
Obwody pierwotne / Prace + + +t
projektowe cze$¢ -budowlana
Schematy obwodéw wtoérnych ++ ++ ++
Budowa
Przygotowanie placu budowy + ++ +
Transport i magazynowanie - ++ +
Prace budowlane (fundamenty) + ++ +
Wykwalifikowanie personelu ++ - +
Prace montazowe -- ++ +
Odbiory + ++ ++
Oddziatywanie na §rodowisko
Estetyka - ++ 0
Przyroda - ++ +
Hatas 0 ++ +
Wycieki - ++ +
EMF/ EMC (pole
elektromagnetxczne/ 0 " +
kompatybilnosé
elektromagnetyczna)
Wptyw srodowiska
Warunki klimatyczne i H()* +(:+)

(* zastosowanie wnetrzowe)

Zanieczyszczenie ) 0(++)* 0(++)
(* zastosowanie wnetrzowe) *
Czas czynnoéci wykonywanych na placu budowy/miejscu
zabudowy rozdzielni
Czas przygotowania miejsca 0 o+ +
pod zabudowe
Czas transportu - ++ +
Czas budowy - ++ +
Czas rozruchu ++ ++ +
Czas napraw ++ 0 +
Czas konserwacji ++ 0 +
Eksploatacja i obstuga
Nadzoér ++ 0 +
Monitorowanie stanu - 0 0
Qc;eklwany czas + + "
zycia/eksploatacji
Unieruchomienie i likwidacja 0 + 0
Czgéci zamienne ++ - 0
Zalezno$¢ od producenta ++ - +
Zz_lleinoéé od specjalistycznej -+ ) +
wiedzy
Nowa stacja + ++ +
Sredni czas konserwacji + ++ ++
Niezawodnos$¢ 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
Dostepnosé
Latwos$¢ konserwacji | - ] + ] ++
Badania
Badania typu | + | ++ | +
Elastycznos¢
Rozbudowa istniejacych stacji ++ + +
Wykorzystanie do rozbudowy
L .. 0 ++ +
istniejgcych stacji
Modgrmzaqa/remont + ++ +
istniejacych stacji
Bezpieczenstwo obshugi
Mozliwos¢ wypadku/zranienia
. - ++ +
podczas obstugi
Mozliwo$¢ wypadku/zranienia
- - ++ +
podczas konserwacji
Mozliwo$¢ wypadku/zranienia
. - ++ +
w przypadku powaznego bledu
Bezpieczenstwo fizyczne
Zabezpieczenie przed atakiem 0 +r +
terrorystycznym
Zabezp}eczenle przed 0 +t +
wandalizmem
Zabezpieczenie przed kradzieza 0 - +
metalu
Koszt stacji
Koszt nabycia ++ - 0
Koszt likwidacji -- ++ +
Uwagi:
"++" technologia ta daje zdecydowana przewage w stosunku
do pozostatych;
"+" technologia ta daje przewagg;
"0" oznacza stan neutralny;
"-" oznacza wadg;
"-- " oznacza zdecydowang wadg.

Przedstawione poréwnanie wskazuje na zréznicowane
zalety i wady analizowanych technologii budowy rozdzielnic
AIS, GIS i MTS. Przy czym technologia AIS wykazuje
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najwiecej zdecydowanych wad, a technologia GIS najwigce;j
zdecydowanych zalet. Natomiast technologia MTS nie
wykazuje zadnej zdecydowanej wady przy wykazywaniu
wyraznych zalet wtych samych obszarach w jakich
wykazuje je technologia GIS. Technologia AIS
charakteryzuje si¢ m.in. najnizszym kosztem wybudowania
stacji, najszerszym spektrum doboru materialow, urzadzen
i aparatow oraz stanowi najprostsza w obstudze technologie,
ktoéra nie wymaga specjalistycznej wiedzy. Technologia GIS
charakteryzuje  sie  m.in. najwiekszym  poziomem
niezawodno$ci i pewnosci pracy oraz bezpieczenstwem
zarowno w zakresie fizycznym jak i w procesie jej
eksploatacji.

Na podstawie przedstawionej w tabeli 2 analizy zalet
i wad technologii mozna z duza skuteczno$cia dopasowaé
wlasciwe  rozwigzanie  dla  zadanych  warunkow
i postawionych wymagan. Przy czym decyzja o wyborze
rozwigzania rozdzielni w wykonaniu napowietrznym (AIS)
lub w wykonaniu GIS lub MTS powinna by¢ podjeta
w zalezno$ci od czynnikdw, ktore sg najwazniejsze dla danej
lokalizacji stacji w KSE. Najczesciej obejmuja one: role
i znaczenie stacji w systemie elektroenergetycznym;
wymagania pewnosci, niezawodnosci i dyspozycyjnos$ci oraz

ciagtodci zasilania odbiorcow; lokalizacje stacji oraz
efektywnosc¢ techniczno-ekonomiczna.
4. WNIOSKI

Stacje elektroenergetyczne  najwyzszych  napieé

odgrywaja kluczowa rolg w KSE i1 maja strategiczne
znaczenie dla jego funkcjonowania, dlatego bardzo istotne
jest wlasciwe stosowanie odpowiednich rozwigzan
konstrukcyjnych.

Rozwigzania konstrukcyjne rozdzielni 400 kV, 220 kV
i 110 kV w stacjach NN zaleza od wielu elementow, wsrod
ktérych szczegélnie istotne dotycza: terenu stacji, jej
powigzania z siecig przesytowa i dystrybucyjng 110 kV,
uktadu potaczen, planu generalnego stacji oraz ukladoéw
konstrukcyjnych.  Rozdzielnie  realizuje  si¢  jako
napowietrzne: otwarte, hybrydowe lub z izolacjg gazowg SFg
badz wnetrzowe z izolacjg gazowa SFg. Przy czym wsrod
rozwigzan napowietrznych otwartych dominuja rozwiazania
modutowe kompaktowe lub z szynami rurowymi.

Rozwigzania schematéw glownych rozdzielni 400 kV,
220 kV i 110 kV w stacjach NN powinny odznacza¢ sig¢
bardzo duza niezawodnoscia i elastyczno$cia ruchowsa i
eksploatacyjna, co wigze si¢ z koniecznoscig stosowania
uktadow: z podwdjnym systemem szyn zbiorczych (2S),
z podwdjnym systemem szyn zbiorczych i szyna obejSciowa
(2S8+S0), z potrojnym systemem szyn zbiorczych (3S),
pottorawytacznikowego (3/2W), dwuwylacznikowego bez
wylacznikow w polach transformatorow (czworobok) lub
pelnego uktadu dwuwylacznikowego (2W). Przy czym
zalecane uklady zaleza m.in. od kategorii, rodzaju
i parametrow technicznych stacji.
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NATIONAL UHV POWER SUBSTATIONS - REVIEW OF SOLUTION
AND TECHNOLOGIES

In this paper, selected aspects concerned realization of construction process, applied constructional solutions and
technologies in Ultra High Voltage (UHV) power substations are shown. 400 and 220 kV power substations are shown and
their role in National Electric Power System (NEPS) is described. Formal, legal conditionings of realization

of construction of UHV power substations are described. Constructional solutions and technologies of 400 and 220 kV power
substations are analyzed.

Keywords: power substation, constructional solution, technology.

18 Zeszyty Naukowe Wydziafu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 64/2019



