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Streszczenie

Stacje wysokich napie¢ do ktérych zalicza sie stacje elektroenergetyczne 110kV/SN i 110kV/SN/SN wchodzg
w zakres bardzo zlozonych dystrybucyjnych systemow elektroenergetycznych i majg kluczowe znaczenie dla
ich funkcjonowania. Sg nie tylko waznymi elementami sktadowymi sieci dystrybucyjnej, ale réwniez sieci
przesylowej, w wielu regionach kraju sie¢ 110kV peini bowiem funkcje przesylowg, na skutek
niewystarczajgco rozwinietej sieci przesytowej [1]. W kraju znajduje sie 1391 stacji wysokich napie¢, ktore
zasadniczo dzieli sie na dwie podstawowe grupy: weztowe i odbiorcze [2].

W artykule przedstawiono wybrane aspekty doboru schematéw gtéwnych i rozwigzan konstrukcyjnych w
stacjach 110 kV. Przedstawiono ogdlne zalecenia doboru schematéw gtéwnych rozdzielni 110 kV. Omoéwiono
stosowane rozwigzania konstrukcyjne stacji 110 kV, zwracajgc szczegdélng uwage na rozwigzania
kompaktowe, modutowe. Omoéwiono takze wybrane aspekty techniczne rozwigzan konstrukcyjnych stacji
110kV oraz przedstawiono mozliwo$ci ograniczenia obszaru zajmowanego przez rozdzielnie 110 kV.
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Ogodlne zalecenia doboru schematéw gtéwnych i rozwigzan
konstrukcyjnych rozdzielni 110 kV

Rozwigzania techniczne i konstrukcyjne stosowane w stacjach 110 kV podobnie jak w innych stacjach
elektroenergetycznych muszg spetnia¢ okreslone wymagania. Obejmujg one m.in.: dostateczng
niezawodno$¢ pracy stacji, tatwos¢ eksploatacji, spetnienie wymagan dotyczacych warunkéw zasilania
odbiorcow (rezerwowanie zasilania), mozliwos¢ tatwej rozbudowy, bezpieczenstwo personelu obstugujgcego
oraz mozliwie najmniejsze naktady inwestycyjne i koszty eksploatacyjne [2]. Wymagania te muszg by¢
spetnione zaréwno w warunkach pracy normalnej jak i zaktéceniowej.

W stacjach weztowych jest stosowany uklad szynowy po stronie 110 kV, z podwdjnym systemem szyn
zbiorczych z jednym wytgcznikiem na pole (schemat gtowny 2S). Podwojny ukiad szyn stosuje sie ze wzgledu
na wiekszg niezawodnosc¢ oraz w celu podwyzszenia elastycznosci manewrowej uktadu stacji [2].

W stacjach odbiorczych pobierajgcych energie z sieci 110.kV wystepujg nastepujace uktady rozdzielni:

m na terenach o ograniczonej powierzchni oraz w przypadku krotkich linii 110 kV — pojedynczy lub
podwdjny uktad blokowy L — T,

m w rozdzielniach z dwiema liniami i dwoma transformatorami, przy przelotowym ukfadzie pracy linii—
uktad mostkowy H4,

m w rozdzielniach z dwiema liniami i dwoma transformatorami zasilanymi z dwéch odczepéw, bez
tranzytu energii przez poprzeczke — uktad mostkowy H2, a w uzasadnionym przypadku H3t,

m w rozdzielniach do czterech pdl linii i do czterech transformatoréw — schemat 1S sekcjonowany
wytgcznikiem,

m w rozdzielniach o tgcznej liczbie pdl linii i transformatorow wiekszej niz 8 — schemat 2S z jednym
tacznikiem szyn [10].

Nowe projektowane i wybudowane stacje 110 kV sg realizowane w dwoch technologiach: rozdzielnie
napowietrzne otwarte (na obszarach stabo zaludnionych i wiejskich) i wnetrzowe w izolacji SF4 (na terenach
podmiejskich i w obszarach zabudowanych). W uzasadnionych ekonomicznie przypadkach sg rowniez
budowane stacje w technologii HIS (stacje z aparaturg o wysokim stopniu integraciji), np. do zasilania centréw
finansowo -biurowych w aglomeracjach miejskich, gdzie wysokie wymagania zasilania wymagajg stosowania
rozwigzan o najwyzszej dostepnej niezawodnosci zasilania [5]. Wprowadzenia linii dla stacji wnetrzowych sg z
reguty kablowe, a linie napowietrzne koncza sie w pewnej odlegtosci od stacji tym wigkszej im blizej centrum
aglomeracji zlokalizowana jest stacja. We wszystkich nowych projektach jest zauwazalna tendencja do
redukcji liczby aparatéw i rezygnacji z budowy pdl w uktadzie klasycznym. Nie powoduje to jednak obnizenia
funkcjonalno$ci pierwotnych i wtérnych obwoddéw stacyjnych.

Stacje elektroenergetyczne napowietrzne zbudowane na bazie pdél kompaktowych i aparatow
wielofunkcyjnych majg wiele zalet. Nalezg do nich: znaczne zmniejszenie powierzchni terenu zajmowanego
przez rozdzielnie w stosunku do rozwigzan konwencjonalnych, uproszczenie projektu rozdzielni dzieki
zastosowaniu rozwigzan typowych pol, skrocenie czasu budowy oraz obnizenie kosztéw inwestyciji,
zwiekszenie przejrzystosci uktadu rozdzielni, wieksza niezawodnos¢ pracy dzieki zintegrowaniu wielu funkgciji
w jednym urzgdzeniu, zwigkszenie bezpieczenstwa obstugi, szybka i skuteczna reakcja w przypadku awarii
elementu pola kompaktowego (naprawa polega na wymianie catego pola lub uszkodzonego modutu,
elementu), ograniczenie prac montazowych, ograniczenie koniecznych prac serwisowych oraz poprawa
estetyki [3].

Inwestorem i zarazem przysztym uzytkownikiem nowych stacji 110kV sg przewaznie operatorzy systeméw
dystrybucyjnych dla ktérych jednym z najwazniejszych zadan jest state obnizanie kosztéw
eksploatacyjnych [1]. Z tego wzgledu przy wyborze rozwigzania technicznego stacji oprécz bezposrednich
kosztow zwigzanych z budowg uwzglednia sie kryteria eksploatacyjne uwzgledniajgce takie elementy jak:
awaryjnosc, okresy przeglgdéw czy zywotnos¢ urzadzen.
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Rozwigzania techniczne p6l kompaktowych 110 kV

Obecnie przy budowie i modernizacji rozdzielni 110kV w stacji WN/SN powszechnie sg stosowane dwa
rodzaje pdél kompaktowych z wytgcznikiem wysuwnym lub obrotowym.

W pierwszym rozwigzaniu na wspolnej konstrukcji wsporczej (posadowionej na wspdolnym fundamencie) sg
umieszczone w zaleznosci od wymaganych potrzeb nastepujgce aparaty: wytgcznik, przektadniki pradowe,
przektadniki kombinowane, uziemnik i ogranicznik przepiec.

W rozwigzaniu pola kompaktowego Simover C firmy Siemens nie ma wyodrebnionego odigcznika, a jego
funkcje spetnia wylgcznik umieszczony na wyjezdnym woézku. Wytgcznik jest wyposazony w styki
odtgcznikowe (wspotpracujgce z stykami najazdowymi na konstrukcji wsporczej) umieszczonymi na izolatorze
wsporczym lub bezposrednio na przekfadnikach [6]. Wyprowadzenie wozka z wylgcznikiem do pozycji
odpowiadajgcej otwartemu odtgcznikowi daje dwie widoczne i bezpieczne przerwy odigcznikowe po obu
stronach wytacznika.

Cechy charakterystyczne takiego rozwigzania to: ruchomy wytgcznik oraz widoczne i bezpieczne przerwy
odtgcznikowe w powietrzu(uzyskane dzieki ruchowi catego wytgcznika) [11].

Na rysunku 1. przedstawiono pole kompaktowe Simover C. Zastosowanie takiego rozwigzania w poréwnaniu
z polem konwencjonalnym, powoduje oszczednosci powierzchni na poziomie 60% [7].
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Rys. 1. Pole kompaktowe Simover C: rzut izometryczny i zabudowa pola kompaktowego [6]

Innym rozwigzaniem firmy Siemens jest modut kompaktowy z od fgcznikiem obrotowym Simobreaker, w
ktéorym pole jest zbudowane z umieszczonych na wspdlnej ramie nastepujacych aparatéw: wylgcznika z
izolacja SFg, przekfadnika prgdowego lub kombinowanego, odtgcznika poziomo-obrotowego, napedu
silnikowego odfacznika, uziemnika [6].

Stacje wysokich napie¢ 4



Pola tego typu sg budowane dla napie¢ znamionowych do 145 kV, wytrzymatosci 3 sek. zwarciowej do 40 kA i
dla znamionowych pradéw ciggtych do 2500A [6]. Warto$¢ prgdu znamionowego wynika z parametrow
zastosowanego odfgcznika poziomo-obrotowego 110kV. Modut ten stanowi wariant dla rozwigzan
technicznych pdl w miejscach, gdzie niepozgdane jest zastosowanie ruchomego wytgcznika lub w sytuacii,
gdy nie ma potrzeby stosowania dwoch przerw odtgcznikowych po obu stronach wytgcznika. Z tych wzgledéw
pole tego typu jest dobrym rozwigzaniem dla pél transformatorowych [11].

Na rysunku 2. przedstawiono pole kompaktowe Simobreaker. Zastosowanie takiego rozwigzania w
poréwnaniu z polem konwencjonalnym, powoduje oszczednosci powierzchni na poziomie 70% [7].
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Rys. 2. Kompaktowe pole Simobreaker z odtgcznikiem obrotowym, podane wymiary pola w mm [11]

W rozwigzaniu pola kompaktowego COMPASS firmy ABB z wytgcznikiem wysuwanym z komorami tukowymi
w uktadzie poziomym modut zbudowany jest z nastepujgcych elementéw: wytgcznik z komorg wytgcznikowg z
izolacjg SF6, sprezynowy naped wytgcznika, wielordzeniowe elektromagnetyczne przekfadniki pradowe z
izolacjg SF6[4]. Przektadniki prgdowe umieszczone sg na wysuwanej podstawie i podtrzymujg poziomo
potozone komory tukowe wytagcznika. Takie rozwigzanie pozwala na umieszczenie wytgcznika i przektadnikow
pragdowych w izolacji gazowej SF6 pomiedzy przerwami odtgcznikowymi. Zabudowa wytgcznika jest
umieszczona na specjalnym wozku. Wylgczenie pola nastepuje wytacznikiem 110 kV, a nastepnie
wysunieciem (przemieszczenie w poziomie) aparatu ze statych stykéw pola (odigczenie), tworzgc widoczng
przerwe w obwodzie [4]. W tradycyjnym polu takg przerwe stanowi otwarcie odigcznika. Wézek z modutem
moze by¢ przestawiany z wykorzystaniem napedu elektrycznego lub recznie tylko przy otwartym wytgczniku.

Modut COMPASS obok wytgcznika i przektadnikéw pragdowych moze byé dodatkowo w zaleznosci od potrzeb
wyposazony w uziemniki zainstalowane na jednym lub obu izolatorach wsporczych, oraz w ograniczniki

przepiec.
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Na rysunku 3. przedstawiono rozwigzanie modutu kompaktowego COMPASS. Zastosowanie takiego
rozwigzania w poréwnaniu z polem konwencjonalnym, powoduje oszczednosci powierzchni na poziomie 50%
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Rys. 3. Trojbiegunowy modut kompaktowy COMPASS [4]

W tabeli 1. przedstawiono podstawowe dane pola kompaktowego COMPASS stosowanego na napiecie
znamionowe do 170 kV, natomiast na rysunku 4. przedstawiono zdjecia rozwigzan modutéw kompaktowych
COMPASS na stacjach elektroenergetycznych.

Napiecie znamionowe, w [kV] 123 145 170
Piorunowe udarowe napiecie wytrzymywane, w [kV]
Napiecie doziemne i miedzyfazowe, w [kV] 550 650 750
Napiecie przerwy izolacyjnej, w [kV] 630 750 860
Napiecie udarowe wytrzymywane o czestotliwosci sieciowej, w [kV]
Napiecie doziemne i miedzyfazowe, w [kV] 230 275 325
Napiecie przerwy izolacyjnej, w [kV] 265 315 375
Znamionowy prad roboczy, w [A] 1600
Znamionowy wytrzymywany prad zwarciowy, w [kA] 31,5

Tab. 1. Podstawowe dane techniczne pola kompaktowego COMPASS z wytgcznikiem wysuwnym [8]
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Modut kompaktowy PASS MO firmy ABB jest rownowazny polu rozdzielczemu 110kV i moze zawierac
nastepujgce elementy: wytgczniki (1 lub 2), odtgczniko—uziemniki (1 lub 2), przepustowe przektadniki
pradowe, przekfadniki napieciowe w izolacji gazowej i silikonowe izolatory przepustowe [8]. Wszystkie czesci
aktywne w module umieszczone sg w szczelnym, uziemionym zbiorniku aluminiowym, wypetnionym
sprezonym gazem SFg.

Przedstawione rozwigzania pdl kompaktowych Simover C lub Simobreaker firmy Siemens [6] oraz COMPASS
i PASS firmy ABB [3] nalezg do rozwigzan najczesciej stosowanych w kraju w stacjach 110 kV. Natomiast na
Swiecie jest wielu producentéw takich modutéw. Obok firm ABB i Siemens nalezg do nich inne renomowane
koncerny branzy elektrotechnicznej takie jak: Alstom, General Electric itd.

Moduty kompaktowe sg bardzo dobrym rozwigzaniem dla rozdzielni napowietrznej 110 kV w sytuacji, gdy
wystepujg ograniczenia powierzchni. Dzieki ich zastosowaniu wymagana powierzchnia rozdzielni w
poréwnaniu z rozwigzaniami konwencjonalnymi jest znacznie mniejsza. Przyktadowo, rozwigzanie techniczne
oparte na kompaktowych modutach COMPASS redukuje powierzchnie potrzebng dla budowy stacji srednio o
okoto 50% [4].

Standardowa stacja realizowana w uktadzie H z zastosowaniem rozwigzania konwencjonalnego zajmuje
powierzchnie 2600 m? z czego powierzchnia rozdzielni 110 kV wynosi 930 m? [3]. Laczna powierzchnia
uziemienia to 3700 m? [3]. Natomiast taka sama stacja zbudowana z pél kompaktowych COMPASS obejmuje
powierzchnie 1200 m?, z czego powierzchnia rozdzielni 110 kV wynosi 300 m? [3]. Laczna powierzchnia
uziemienia w takim przypadku wynosi tylko 1000 m? [3].

Czas budowy rozdzielni realizowanej w ukladzie H zbudowanej z pél kompaktowych jest krétszy prawie o
potowe od czasu budowy tradycyjnej rozdzielni [3]. Wymagana powierzchnia terenu pod budowe staciji
elektroenergetycznej zalezy $cisle od zastosowanych technologii. Je$li powierzchni¢ stacji napowietrznej w
izolacji powietrznej przyja¢ na poziomie 100%, to stacje w izolacji gazowej SF¢ bedg miaty powierzchnie na
poziomie 30%, a stacje o wysokim stopniu integracji na poziomie 10% [12].

WhniosKi

Stacje elektroenergetyczne wysokich napie¢ odgrywajg wazng role w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym zaréwno w obszarze dystrybucji jak i przesytu dlatego bardzo istotne jest wiasciwe
ksztattowanie ich uktadéw potgczen i stosowanie odpowiednich rozwigzan konstrukcyjnych.

Rozwigzania schematéw gtdéwnych rozdzielni 110 kV w stacjach WN/SN powinny by¢ realizowane w
uktadach: z podwéjnym systemem szyn zbiorczych (2S), mostkowych (H), z pojedynczym systemem szyn
zbiorczych (1S) lub blokowych (L-T). Przy czym zalecane uktady zalezg m.in. od grupy, rodzaju i parametrow
technicznych stacji 110 kV.

Rozwigzania konstrukcyjne rozdzielni 110kV w stacjach WN/SN zalezg od wielu elementow, wsrdd ktdrych
szczegllnie istotne dotyczg: terenu stacji, jej powigzania z siecig 110kV, planu generalnego stacji oraz
uktadéw konstrukcyjnych. Rozdzielnie realizuje sie jako: napowietrzne otwarte, wnetrzowe z izolacjg gazowg
SF6 lub hybrydowe o wysokim stopniu integracji. Przy czym wsréd rozwigzan napowietrznych otwartych
dominujg rozwigzania modutowe kompaktowe.

Stacje wysokich napie¢ 7



Literatura

[1] W. Dofega, Planowanie rozwoju sieciowej infrastruktury elektroenergetycznej w aspekcie
bezpieczerstwa dostaw energii i bezpieczenstwa ekologicznego. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2013.

[2] W. Dofega, Stacje elektroenergetyczne. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw
2007.

[3] Materiaty informacyjne firmy ABB: Nowoczesne rozwigzania stacji i systemoéw
elektroenergetycznych. Warszawa 2010.

[4] Materiaty informacyjne firmy ABB: COMPASS Rozwigzania dla stacji elektroenergetycznych
wysokiego napiecia. Krakéw 2004.

[5] Materiaty informacyjne firmy Siemens Polska: Rozdzielnice w izolacji gazowej, rozdzielnice HIS.
Warszawa 2006.

[6] Materiaty informacyjne firmy Siemens: SIMOBREAKER and SIMOVER - Space-saving air-
insulated switchgear. Erlangen 2008.

[7] Materiaty informacyjne firmy Siemens: High-voltage substations. Siemens Energy Sector — Power
Engineering Guide — Edition 7. Erlangen 2013.

8] www.abb.pl

9] www.pse.pl

10]www.tauron-dystrybucja.pl

11]www.siemens.com

12]www.schneider-electric.pl

[
[
[
[
[

Stacje wysokich napie¢ 8



