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Streszczenie: W artykule przedstawiono wybrane aspekty
dotyczace realizacji procesu budowy, stosowanych rozwigzan
konstrukcyjnych oraz stosowanych systeméw sterowania i nadzoru
w stacjach elektroenergetycznych 110 kV w aglomeracjach
miejskich. Przedstawiono stacje elektroenergetyczne
w aglomeracjach miejskich i okre$lono ich role w ztozonych
lokalnych miejskich systemach elektroenergetycznych. Oméwiono
uwarunkowania formalno-prawne realizacji budowy miejskich
stacji elektroenergetycznych 110 kV. Przeanalizowano stosowane
w stacjach elektroenergetycznych w aglomeracjach rozwigzania
konstrukcyjne oraz systemy sterowania i nadzoru.

Stowa kluczowe: stacja elektroenergetyczna, aglomeracja miejska,
rozwiazanie konstrukcyjne, system sterowania i nadzoru.

1. WPROWADZENIE

Stacje elektroenergetyczne w aglomeracjach miejskich
wchodzg w zakres bardzo zlozonych lokalnych miejskich
dystrybucyjnych systeméw elektroenergetycznych i maja
kluczowe znaczenie dla jego funkcjonowania. Decyduja
w znacznej mierze o jako$ci, niezawodnosci i pewnosci
dostawy energii elektrycznej w miastach.

Przyktadowo, system elektroenergetyczny Warszawy
obejmuje 51 stacji 110/15 kV (42 — energetyki zawodowe;j,
9 przemystowych) i 5376 stacji 15/0,4 kV [22].

W aglomeracjach miejskich spotyka si¢ stacje 110 kV
i stacje SN. Z racji funkcji jakie petnia w systemie
elektroenergetycznym stacje 110kV/SN lub 110kV/SN/SN
to stacje GPZ (Gt6éwny Punkt Zasilania) lub RPZ (Rejonowy
Punkt Zasilania), natomiast stacje SN/SN to stacje RSM
(Rozdzielnia Sieciowa Miejska), a stacje SN/nN to stacje PT
(Punkt Transformatorowy) [9].

Stacje 110kV w aglomeracjach miejskich realizuje si¢
jako: napowietrzne, wn¢trzowe lub kontenerowe.

Rozwigzania techniczne i konstrukcyjne stosowane
w stacjach 110 kV podobnie jak w innych stacjach
elektroenergetycznych musza spetniad okreslone
wymagania. Obejmuja one m.in.: dostateczng niezawodno$¢
pracy stacji, tatwo§¢ eksploatacji, spelnienie wymagan
dotyczacych warunkéw zasilania odbiorcéw (rezerwowanie
zasilania), mozliwo$¢ latwej rozbudowy, bezpieczenstwo
personelu obstugujacego oraz mozliwie najmniejsze naklady
inwestycyjne i koszty eksploatacyjne [9]. Wymagania te
muszg by¢ spetnione zaré6wno w warunkach pracy normalne;j
jak i zakt6éceniowe;.

Stacje 110kV w aglomeracjach miejskich naleza
najczeSciej do operator6w systeméw dystrybucyjnych.

W przypadku aglomeracji warszawskiej jest to innogy Stoen
Operator Sp.z o.0., poznanskiej - ENEA Operator Sp. z o.0.,
gdanskiej - ENERGA-OPERATOR S.A., 16dzkiej - PGE
Dystrybucja S.A., a w przypadku aglomeracji krakowskie;j
wroctawskiej i §laskiej jest to TAURON Dystrybucja S.A.

2. UWARUNKOWANIA FORMALNO-PRAWNE
REALIZACJI BUDOWY STACJI
ELEKTROENERGETYCZNEJ

Realizacja inwestycji zwigzanej z budowa nowej stacji
110 kV w aglomeracji miejskiej wymaga przygotowania
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 [8].

Podstawowe etapy realizacji
prawnych w przypadku inwestycji
elektroenergetycznych obejmuja:

* ujecie inwestycji w studium uwarunkowan i kierunkéw
zagospodarowania przestrzennego gminy,

e wprowadzenie inwestycji do miejscowego  planu
zagospodarowania terenu lub ustalenie lokalizacji
inwestycji celu publicznego w drodze decyzji,

* uzyskanie pozwolenia na budowe,

e uzyskanie pozwolenia na uzytkowanie
(po zakonczeniu budowy) [8].

Ujecie inwestycji w studium uwarunkowan i kierunkéw
zagospodarowania przestrzennego gminy i wprowadzenie
inwestycji do miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego gminy odbywa si¢ na podstawie ustawy [4].

Uzyskanie decyzji o pozwoleniu na budowe jest
realizowane w oparciu o ustawg [2] i wymaga:

* opracowania projektu przez projektantéw posiadajacych
stosowne uprawnienia,

e opracowania raportu o oddzialywaniu przedsigwzigcia
na srodowisko,

 uzyskania wymaganych uzgodnien, opinii i pozwolen dla
rozwigzan projektowych, wynikajacych m.in. z: przepiséw
ochrony §rodowiska, o ochronie gruntéw rolnych i le$nych,
przepiséw przeciwpozarowych, o ewidencji uzbrojenia
podziemnego i innych; uzyskania prawa do dysponowania
nieruchomos$cia na cele budowlane; przeprowadzenia
postgpowania ~w  sprawie  oceny  oddzialywania

procedur formalno-
dotyczacych stacji

inwestycji



na $rodowisko planowanej inwestycji i uzyskania decyzji
o §rodowiskowych uwarunkowaniach [8].

W obecnym stanie prawnym realizacja budowy nowe;j
stacji 110 kV w aglomeracji miejskiej wymaga stosowania
si¢ przez inwestoréw (operatoré6w systemow)
do postanowien zawartych w bardzo wielu ustawach,
szczegbtowych aktach wykonawczych do tych ustaw,
w formie rozporzadzen opracowanych przez wiasciwych
Ministrow, oraz  wielu przepisow  szczegélowych,
wytycznych 1 norm. Zagadnienie to szczegdélowo
przedstawiono m.in. w publikacji [8].

Wsréd wspomnianych ustaw znajduje si¢ grupa ustaw
dotyczacych ochrony $rodowiska, ktdre okreslaja aspekty

Srodowiskowe przygotowania i realizacji inwestycji
elektroenergetycznych. Obejmuja one m.in. ustawy:
[2,3,4,5,6,7]. Ponadto bardzo duzy nacisk na ochrong

Srodowiska zawarty jest rowniez w kluczowej dla
funkcjonowania sektora elektroenergetycznego ustawie -
prawo energetyczne [1]. Postanowienia zawarte w tych
ustawach wprowadzaja rozwigzania i procedury dotyczace
ochrony $rodowiska. Konieczne jest m.in. przeprowadzenie
postgpowania  zwigzanego z oceng oddziatywania
na $rodowisko przyrodnicze planowanego przedsigwzigcia
inwestycyjnego z udzialem spoteczenstwa 1 uzyskanie
decyzji o S$rodowiskowych uwarunkowaniach realizacji
inwestycji.

Wséréd wymienionych ustaw znajduje si¢ réwniez
grupa ustaw, ktére wprowadzaja aspekty spoteczne
przygotowania i realizacji inwestycji sieciowych. Obejmuja
one m.in. ustawy: [2,3,4,5]. Postanowienia zawarte w tych
ustawach wprowadzaja rozwigzania i procedury ktdre
wymagaja konsultacji spotecznych i akceptacji spolecznosci
lokalnej dla  procesu realizacji budowy nowych stacji
elektroenergetycznych. Akceptacja spoleczna  jest
szczegllnie istotna w sprawach dotyczacych: ujecia
inwestycji w  studium uwarunkowan i kierunkéw
zagospodarowania  przestrzennego gminy, uchwalenia
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego
gminy i pozyskania decyzji sSrodowiskowe;j [8].

Nadmierne rozproszenie i skomplikowanie przepiséw
dotyczacych procesu budowy nowych stacji
elektroenergetycznych oraz utrudnienia z nich wynikajace
przyczyniaja si¢ do powstania wielu barier formalno-
prawnych, S$rodowiskowych 1 spotecznych skutecznie
ograniczajacych  szybko§¢ 1  efektywno$¢  procesu
inwestycyjnego dla tych obiektow oraz do znacznego
obcigzenia finansowego operatorow systeméw z tytutu
realizacji przedsigwzigcia inwestycyjnego.

Na skutek niejednoznacznosci i sprzeczno$ci przepisow
oraz odmiennej ich interpretacji przez organy administracji
samorzadowej, skomplikowanych procedur, wielu stron
uczestniczacych na wszystkich etapach postgpowania
i pogodzenia ich réznych intereséw czas trwania procedur
formalno-prawnych koniecznych do uzyskania pozwolenia
na budowe moze wynie$¢ nawet kilka lat w przypadku
wykorzystania przez wladcicieli i uzytkownikéw terendw
procedur odwotawczych [10]. Taki stan wynika réwniez
z konieczno$ci pozyskania terendw dla potrzeb budowy
nowej stacji elektroenergetycznej czesto od réznych
wlascicieli gruntéw oraz sasiedztwa planowanej lokalizacji
stacji elektroenergetycznej z obszarami nalezacymi do wielu
wilascicieli i uzytkownikow gruntéw. Ponadto stacje
elektroenergetyczne 110 kV naleza do przedsiewzig¢, ktore
moga znaczaco negatywnie oddziatywa¢ na $rodowisko
przyrodnicze, co powoduje powstawanie wielu konfliktow

spolecznych juz na etapie ich lokalizacji. Potencjalne
oddziatywanie $rodowiskowe stacji 110 kV w aglomeracji
miejskiej obejmuje m.in.: oddziatywanie pol
elektromagnetycznych, wptyw na krajobraz, wptyw na
klimat akustyczny, wplyw na wode (podziemna
i powierzchniowa), wplyw na jako$¢ gleb, wpltyw na
zwierzgta 1 rosliny oraz wptyw na zdrowie ludzi [10]. Przy

czym waga tych czynnikbw jest zréznicowana
w zalezno§ci od miejsca lokalizacji stacji 1 wymusza
konieczno$¢ zastosowania odpowiedniego rozwigzania
konstrukcyjnego.

3. ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE STACJI 110
kV W AGLOMERACJI MIEJSKIEJ

Decyzja o wyborze rozwigzania konstrukcyjnego stacji
110 kV w aglomeracji miejskiej zalezy, obok wspomnianych
juz uwarunkowan S$rodowiskowych, od takich elementéw
jak: mozliwo$§¢ pozyskania terenu i koszty terenu pod
budowe stacji elektroenergetycznej, warunki
architektoniczne  otoczenia 1  ograniczenie  terenu
przeznaczonego pod budowe stacji oraz konieczno$é
nawigzania do istniejgcej zabudowy, co wymaga
zrealizowania stacji wnetrzowej z budynkiem o architekturze
komponujacej si¢ z otoczeniem [10].

Ponadto inwestorem i zarazem przysztym
uzytkownikiem nowych stacji 110kV w aglomeracji
miejskiej s3 przewaznie, jak wspomniano, operatorzy
systeméw  dystrybucyjnych  dla  ktérych  jednym

z najwazniejszych zadan jest stale obnizanie kosztéw
eksploatacyjnych [11]. Dlatego przy wyborze rozwigzania
technicznego takiej stacji oprocz bezposrednich kosztéw
zwigzanych z budowg uwzglednia si¢ réwniez kryteria
eksploatacyjne  uwzgledniajace  takie elementy jak:
awaryjnos¢, okresy przegladéw czy zywotno$¢ urzadzen.

Czynniki lokalizacyjne przy wyborze rozwigzania
konstrukcyjnego stacji 110 kV w aglomeracji miejskiej
obejmuja:

* matly koszt pozyskania terenu,
zapewnienie rozbudowy stacji
odpowiedniego terenu,
mozliwo§¢ dostosowania
wzgledem architektonicznym,
mozliwie centralne polozenie w
zasilanych i odbiorcéw,
fatwo$¢ wyprowadzenia linii napowietrznych i kablowych
ze stacji,
mozliwie najmniejszy obszar dotknigty skutkami zaklécen
wystepujacych w stacji,
korzystne rozwigzanie stacji pod wzgledem nakladéw
inwestycyjnych i kosztéw eksploatacji [10].
Zlokalizowanie stacji elektroenergetycznej 110 kV
w aglomeracjach miejskich czesto stanowi powazny
problem, bowiem wywotuje zakl6cenia funkcjonalne
zardwno w bezposrednim jak i dalszym sasiedztwie stacji.
Trudno jest uzyska¢ dla lokalizacji takiej stacji mozliwie
centralne potozenie w stosunku do stacji zasilanych
i odbiorcéw z racji wysokiej zabudowy i duzej koncentracji
mocy odbieranej na stosunkowo matym obszarze [10].

W stacjach nalezacych do krajowych operatoréw
systemow dopuszczalne uktady konstrukcyjne
w rozdzielniach 110 kV obejmuja:

* napowietrzne otwarte z szynami linkowymi,
* napowietrzne otwarte z szynami rurowymi,

przez zarezerwowanie

stacji do otoczenia pod

stosunku do stacji

28 Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 56/2017



* napowietrzne otwarte modutlowe - z zastosowaniem
rozwigzan kompaktowych,

* napowietrzne hybrydowe — zintegrowane pola z izolacja
gazowa przylaczane do klasycznych szyn zbiorczych,

* napowietrzne z izolacja gazowa SF,

* wnetrzowe z izolacjg gazowa SF [21,22,25].

W przypadku braku mozliwos$ci zrealizowania
rozwigzania napowietrznego otwartego przewiduje si¢
zastosowanie rozdzielni hybrydowej lub wnetrzowej
z izolacja gazowa SF¢[11].

Rozdzielnice GIS stosowane w stacjach 110 kV
w aglomeracjach miejskich majag budowe¢ odmienng niz
w przypadku rozwigzan napowietrznych. Zastosowano
w nich jako medium izolacyjne gaz SF¢ ktdéry pelni funkcje
zaréwno czynnika izolujacego jak i czynnika stuzacego do
gaszenia tuku elektrycznego. Kazda rozdzielnica GIS sktada
si¢ z komér gazowych, w ktérych zlokalizowane
Y] urzadzenia elektroenergetyczne. Komory gazowe
sa rozdzielone miedzy soba grodziami gazoszczelnymi,
a ci$nienie gazu jest monitorowane. Obudowa komor
wytwarzana jest ze specjalnie zaprojektowanego pod

wzgledem  wytrzymatoSciowym i szczelno$ci  stopu
aluminium.
Zasadniczo rozdzielnice GIS mozna podzieli¢

na rozdzielnice w obudowie: jednobiegunowej (kazda faza
jest rozmieszczona w osobnej obudowie, rozdzielnice
zajmuja znacznie wigkszg powierzchni¢) oraz
tréjbiegunowej (wszystkie fazy sg rozmieszczone w osobnej
obudowie) [9]. Te ostatnie s3 stosowane w stacjach 110 kV
w aglomeracjach miejskich.

Na S$wiecie jest kilkunastu producentéw rozdzielnic
GIS. Nalezag do nich m.in. ABB, Siemens, GE/Alstom,
Elektrobudowa  Konin, Koncar, GANZ, Hyosung
i Mitsubishi Electric. Przy czym w kraju w aglomeracjach
miejskich spotyka si¢ rozwigzania firm: ABB, Siemens,
GE/Alstom i Elektrobudowa Konin [10]. Najbardziej
popularne to rozdzielnice GIS 110 kV: typu ELK 04 firmy
ABB [17], 8DN8 firmy Siemens [24] oraz Optima 145 firmy
Elektrobudowa Konin [18]. Wéréd wielu nowych krajowych
stacji 110 kV z rozdzielnicg GIS 110 kV znajduja si¢ m.in.
nowoczesne bezobslugowe stacje elektroenergetyczne RPZ
Stadion 110/15 kV i RPZ Wilanéw 110/15 kV
w Warszawie, GPZ R-111 Wilcza 110/20 kV we Wroctawiu
[10].

Rozdzielnice GIS odznaczaja si¢ cala gamg zalet.
Naleza do nich: elastyczno$¢ rozwigzania, oszcz¢dno$é
miejsca, kompaktowo$¢, wysoka niezawodnos$¢
i bezpieczenstwo pracy, duza trwalo$¢, modulowa
konstrukcja z mozliwoscig tatwej rozbudowy, ulatwiona
obstuga oraz dostgpno$¢ dodatkowych komponentdw.
Podstawowa wadg tych rozdzielnic jest niestety znaczny
koszt ich realizacji ($rednio dwukrotnie wigkszy
od rozwigzah napowietrznych) [10].

W uzasadnionych ekonomicznie przypadkach sa
rowniez budowane stacje w technologii HIS (stacje
7 aparaturg o wysokim stopniu integracji), np. do zasilania
centréw finansowo-biurowych w aglomeracjach miejskich,
gdzie wysokie wymagania zasilania wymagaja stosowania
rozwigzan o najwyzszej dostgpnej niezawodnosci zasilania
[11].

Wprowadzenia linii 110 kV do stacji wngtrzowych
110 kV sa z reguty kablowe, a linie napowietrzne konczg si¢
w pewnej odlegtosci od stacji, tym wigkszej im blizej
centrum aglomeracji zlokalizowana jest taka stacja.
We wszystkich nowych projektach jest zauwazalna

tendencja do redukcji liczby aparatéw i rezygnacji z budowy
pol w uktadzie klasycznym [11]. Nie powoduje to jednak

obnizenia funkcjonalnosci  pierwotnych i  wtdérnych
obwodoéw stacyjnych.

Rozdzielnie  napowietrzne  otwarte  modulowe
w stacjach 110 kV zbudowane s3 na bazie pol
kompaktowych i aparatéw wielofunkcyjnych.

Na Swiecie jest wielu producentdw rozdzielnic

napowietrznych modutowych. Nalezg do nich renomowane
koncerny branzy elektrotechnicznej: ABB, Siemens,
GE/Alstom itd. Przy czym w kraju w aglomeracjach
miejskich spotyka si¢ gléwnie rozwigzania firm ABB
i Siemens [10]. Najbardziej popularne to rozdzielnice
110 kV wykorzystujace moduty PASS lub COMPASS firmy
ABB [13] oraz Simover C lub Simobreaker firmy Siemens
[15]. Te kompaktowe moduly sa bardzo dobrym
rozwigzaniem dla rozdzielni napowietrznej 110 kV
w sytuacji, gdy wystepuja ograniczenia powierzchni. Dzigki
ich zastosowaniu wymagana powierzchnia rozdzielni
w poréwnaniu z rozwigzaniami konwencjonalnymi jest
mniejsza o ok. 60% w przypadku wykorzystania moduléw
PASS Iub 50% w przypadku wykorzystania moduléw
COMPASS [13].

Modut kompaktowy PASS MO jest réwnowazny polu
rozdzielczemu 110 kV i moze zawiera¢ nastepujace
elementy: wylaczniki (1 lub 2), odtaczniko—uziemniki
(1 lub 2), przepustowe przekltadniki pradowe, przekladniki
napigciowe w izolacji gazowej i silikonowe izolatory
przepustowe [17]. Wszystkie czg¢éci aktywne w module
umieszczone s3 Ww szczelnym, uziemionym zbiorniku
aluminiowym, wypelnionym spr¢zonym gazem SF.

Modut  kompaktowy COMPASS MO zawiera
wysuwany wylacznik SFq z komorami tukowymi w uktadzie
poziomym i wielordzeniowe elektromagnetyczne
przektadniki pradowe z izolacja SFq[14].

Modut kompaktowy Simover C jest rozwigzaniem
w ktérym wystepuje ruchomy wylacznik oraz widoczne
i bezpieczne przerwy odlacznikowe w powietrzu (uzyskane
dzieki ruchowi catego wytacznika) [15].

Modut kompaktowy Simobreaker jest rozwigzaniem
z odlagcznikiem obrotowym, w ktérym pole jest zbudowane
z umieszczonych na wspédlnej ramie nastgpujacych
aparatow: wylacznika z izolacja SFs, przekladnika
pradowego lub kombinowanego, odlacznika poziomo-
obrotowego, napedu silnikowego odlacznika i uziemnika
[16].

Rozwigzania modutowe odznaczajg si¢ szeregiem zalet.
Naleza do nich: znaczne zmniejszenie powierzchni terenu
zajmowanego przez rozdzielni¢ w stosunku do rozwigzan
konwencjonalnych, uproszczenie projektu rozdzielni dzigki
zastosowaniu rozwigzan typowych pdl, skrécenie czasu
budowy oraz obnizenie kosztéw inwestycji, zwigkszenie
przejrzystosci uktadu rozdzielni, wigksza niezawodno$é
pracy dzigki zintegrowaniu wielu funkcji w jednym
urzadzeniu, zwigkszenie bezpieczenstwa obstugi, szybka
i skuteczna reakcja w przypadku awarii elementu pola
kompaktowego (naprawa polega na wymianie calego pola
lub uszkodzonego modutu, elementu), ograniczenie prac
montazowych, ograniczenie koniecznych prac serwisowych
oraz poprawa estetyki [10].

4. SYSTEMY STEROWANIA I NADZORU STACJI
110 kV W AGLOMERACJI MIEJSKIEJ

Proces prowadzenia ruchu w stacji 110 kV w
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aglomeracji miejskiej realizowany przez dyspozytora jest
skomplikowany i ztozony. Z jednej strony stale zwigksza si¢
liczba 1 rodzaj zainstalowanych urzadzen i aparatow
w takich stacjach, ztozono$¢ ukladéw pracy, a z drugiej -
nastepuje ciagly wzrost wymagan stawianych obstudze
w zakresie sterowania i nadzoru oraz bardzo silny nacisk na
niezawodnos$¢ pracy takiej stacji, pewnos$¢ i bezpieczenstwo
dostawy energii dla odbiorcéw z niej zasilanych. Istotng
pomoc dla dyspozytora stanowiag obecnie systemy
sterowania i1 nadzoru (SSiN) stacji elektroenergetycznych,
ktére umozliwiaja m.in. ciggle nadzorowanie pracy stacji
i wspoétdziatanie z uktadami automatyki zabezpieczeniowej,
uktadami sterowania, blokad i sygnalizacji [12]. Systemy te
uwzgledniaja specyfike¢ stacji 110 kV w aglomeracji
miejskiej w ktérych z jednej strony wystepuje duza
réznorodno$¢ uktadéw ze wzgledu na wiele wersji urzadzen
i elementéw systemu podlegajacych ochronie, a z drugiej sa
stosowane urzadzenia wytwarzane przez rézne firmy
zardbwno krajowe jak i zagraniczne. Dodatkowo w takich
stacjach  wystgpuja obok nowych urzadzen i uktadéw,
modernizacje juz istniejacych, przy jednoczesnym istnieniu
sprawnie dziatajgcych urzadzen i aparatéw zainstalowanych
w przesztosci [9].

Standardowe  funkcjonalnosci ~ SSiN  obejmuja
nastepujace takie obszary jak: SCADA/HMI, sygnalizacja
i pomiary, sterowania i blokady, automatyki, lacze
inzynierskie, synchronizacja czasu, redundancja
i diagnostyka [12].

SCADA (ang. Supervisory Control and Data
Acquisition) og6lnie stanowi system wspomagajacy
zarzadzanie procesami technologicznymi przebiegajacymi
na obiekcie, ktéorym w analizowanym przypadku jest stacja
elektroenergetyczna 110 kV [12].

SCADA jest centralnym elementem systemu
sterowania 1 nadzoru odpowiedzialnym za zbieranie
i archiwizacj¢ danych oraz umozliwiajacym wykonywanie
zdalnych sterowan. Wszystkie te dane sa udostgpniane dla
graficznego interfejsu uzytkownika HMI (ang. Human-
Machine Interface), gdzie sa prezentowane w formie

wizualizacji.
Podstawowe mozliwosci  systemu SCADA/HMI
obejmuja: przyblizanie i oddalanie widoku;

,,0dszczegbtowienie” informacji przy oddalaniu widoku;
obstuge wielu ekrandw; zarzadzanie alarmami (sygnalizacj¢
wizualng i dzwigkowa oraz kwitowanie); zarzadzanie
kontami uzytkownikéw; zarzadzanie notatkami; eksport
danych do plikoéw oraz administracj¢ i diagnostyke systemu
[12].

Rozwigzania system6w  sterowania 1 nadzoru
w stacjach elektroenergetycznych zasadniczo dzieli si¢ na:
standardowe, zaawansowane i kompleksowe.

Standardowe SSiN s3 rozwigzaniami najtanszymi,
posiadaja jedynie podstawowe funkcje systemowe i opierajg
si¢ na najprostszych architekturach sieciowych (gtéwnie
komunikacja szeregowa) [12].

Zaawansowane SSiN posiadaja dodatkowe
funkcjonalnosci, takie jak np. redundancja, zaawansowane
technologie sieciowe, tacze inzynierskie itp. Ukierunkowane
sa na wickszg bezawaryjnos¢ i optymalizacj¢ przeptywu
danych.

Kompleksowe  SSiN  posiadaja  szeroka gamg
funkcjonalno$ci i obejmuja kilka stacji. Stosuje si¢ w nich
najnowsze i najlepsze technologie i urzadzenia. Systemy te
umozliwiaja rdwniez integracj¢ z systemami obstugujacymi

inne  procesy
energetycznym.

Systemy sterowania i nadzoru w swojej pelnej wersji
umozliwiaja dla stacji 110 kV w aglomeracji miejskie;j:
prezentacje sieci i stacji elektroenergetycznej, prezentacje
stanu urzadzen stacyjnych, selekcje obiektoéw, realizacje
operacji makietowych, prowadzenie dziennika
dyspozytorskiego i list informacyjnych, sterowanie (blokady
i uprawnienia), przekazywanie kompetencji, analiz¢
bilanséw, prezentacj¢ uktadu normalnego, wykorzystanie
symulatora treningowego, eksport danych, prowadzenie
rejestrow i dziennikéw operacyjnych, sygnalizacj¢ §wietlng
i akustyczng alarméw, stosowanie profili uzytkownika,
administracj¢ 1 diagnostyke systemu, realizacj¢ wykresow,
analiz¢ topologiczng i prezentacj¢ braku zasilania [12].

W stacjach 110 kV w aglomeracjach miejskich
sa obecnie powszechnie stosowane réznorodne systemy
sterowania i nadzoru, ktére umozliwiaja wspomaganie,
nadzorowanie i kierowanie praca stacji. Do najczesciej
stosowanych przez krajowych operatorOw systemow
dystrybucyjnych naleza systemy: SYNDIS [20], WindEx
[19] i PACIS [23].

technologiczne ~w  przedsigbiorstwie

5. WNIOSKI

Stacje 110 kV w aglomeracjach miejskich posiadaja
bardzo zréznicowang budowe¢. Wynika to z koniecznosci
optymalizacji rozwigzania techniczno — ekonomicznego
takiej stacji przez operatora systemu dystrybucyjnego. Przy
projektowaniu i wyborze rozwigzania konstrukcyjnego
stacji bierze si¢ pod uwage zar6wno wzgledy inwestycyjne
jak i eksploatacyjne. Nalezag do nich m.in.: liczba
instalowanych aparatow rozdzielczych, zajmowany teren,
mozliwo$¢ etapowej budowy, niezawodno$¢, elastyczno$é
oraz wymagania wynikajace z roli danej stacji w lokalnym
systemie dystrybucyjnym aglomeracji miejskie;j.

Do budowy stacji 110 kV w aglomeracjach miejskich
zalecane sg rozdzielnice GIS. Moga spetnia¢ réznorodne
wymogi architektoniczne, by¢ zlokalizowane w centrach
aglomeracji, blisko budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci
publicznej oraz w miejscach w ktoérych jest wymagane
ograniczenie powierzchni terenu zajmowanego przez stacje
elektroenergetyczna. Rozdzielnice w izolacji SFq cechuja si¢
wieloma zaletami w poréwnaniu z tradycyjnymi
napowietrznymi  rozwigzaniami stacji  wyposazonymi
w aparatur¢ stacyjng w izolacji powietrznej. Nalezg do nich
przede wszystkim: duza niezawodno$¢, niskie koszty
eksploatacyjne oraz duza trwalos$¢.

Budowa stacji napowietrznych 110 kv
w  aglomeracjach  miejskich  wymaga  stosowania
nowoczesnych rozwigzan modulowych lub hybrydowych
(z aparaturg o wysokim stopniu integracji), aby maksymalnie
ograniczy¢ powierzchni¢ niezbedng do budowy stacji.

Przy doborze rozwigzan stacji elektroenergetycznych
110 kV w aglomeracjach miejskich nalezy zwracaé
szczegblna uwage na koszty eksploatacyjne i dazy¢ do ich
maksymalnego ograniczenia. Uzyskuje si¢ to m.in. poprzez
ograniczenie powierzchni terendw zajmowanych przez stacje
i stosowanie kompaktowych rozwigzan modutowych.
Rozdzielnice modulowe zajmuja obszar $rednio o 40 — 60%
mniejszy niz klasyczne rozdzielnice napowietrzne.
Kompresje tych rozwigzan uzyskuje si¢ przez zintegrowanie
funkcji spelnianych przez kilka aparatéw w jednym
rozwigzaniu konstrukcyjnym. Stacje -elektroenergetyczne
z rozdzielniami modutowymi w porédwnaniu
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z rozwigzaniami tradycyjnymi wymagaja mniejszej liczby
odlacznikéw, fundamentéw, konstrukcji ~ wsporczych
i potaczen elektrycznych, maja krétszy czas montazu, maja
nizsze koszty eksploatacji oraz zapewniaja wicksze
bezpieczenstwo obstugi dzigki redukcji liczby przegladéw
i konserwacji.

W stacjach 110 kV w aglomeracjach miejskich
powszechnie stosuje si¢ systemy sterowania i nadzoru, ktére
umozliwiajg uzyskanie ogromnych korzysci zaréwno dla
operatorOw systemOw dystrybucyjnych jak i odbiorcéw
energii.
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Space-saving

110 kV CITY POWER SUBSTATIONS

In this paper, selected aspects concerned realization of construction process, applied constructional solutions and applied
monitoring and control systems in 110 kV city power substations are shown. City power substations are shown and their role
in complex local city power systems is described. Formal, legal conditionings of realization of construction of 110 kV city

power substations are described. Constructional
substations are analysed.

solutions and monitoring and control systems

of 110 kV city power

Keywords: power substation, city, constructional solution, monitoring and control system
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