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Stacja elektroenergetyczna Stupsk Wierzbiecino
jako element tgczacy uktad przesytowy pradu statego
Szwecja — Polska

Uktad przesytowy pradu statego Szwecja — Polska jest
jednym z elementéw uktadu przesytowego, ktéry taczy sy-
stemy elektroenergetyczne krajéw nadbattyckich, two-
rzac tak zwany Pierécien Battycki. Powstat on w wyni-
ku szwedzko-polskiego przedsiewzigcia inwestycyjnego,
w sktad ktérego weszty nastepujace elementy [2, 3]:

— rozbudowana o jedno pole rozdzielnia pradu przemien-
nego 400 kV Karlshamn,

— 0,2-kilometrowy odcinek napowietrznej linii pradu
przemiennego pomiedzy stacjg przeksztattnikowa Starné

i rozdzielnig pradu przemiennego 400 kV Karlshamn,
— nowo zbudowana stacja przeksztattnikowa Starnd,

— linia kablowa pradu statego o napieciu 450 kV, ktéra

sktada sig z:

e 2-kilometrowego ladowego odcinka po stronie szwedz-

kiej,

e 256-kilometrowego odcinka podmorskiego,

e 12-kilometrowego ladowego odcinka po stronie pol-

skiej,
— powrotna linia kablowa pradu statego 24 kV, ktéra skta-

da sie z:

e 2-kilometrowego ladowego odcinka, ztozonego

z dwéch réwnolegle potaczonych kabli, po stronie
szwedzkiej,

e 256-kilometrowego odcinka podmorskiego, ztozo-

nego z dwéch réwnolegle potaczonych kabli,

e 12-kilometrowego ladowego odcinka, ztozonego z jed-

nego kabla, po stronie polskiej,

Rys. 1. Widok stacji 400/110 kV
Stupsk Wierzbiecino wg [4]
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— nowo zbudowana stacja przeksztattnikowa w Wierzbig-
cinie koto Stupska,

— nowo zbudowana stacja pradu przemiennego 400/
/110 kV w Wierzbigcinie koto Stupska,

— rozciecie napowietrznej linii 400 kV relacji Dunowo —
— Zarnowiec i wprowadzenie jej do nowej rozdzielni
400 kV w Wierzbiecinie koto Stupska.

Inwestorem obydwu stacji przeksztattnikowych i wszyst-
kich linii kablowych jest firma SwePo/ Link AB, utworzona
przez Svenska Kraftnét, Vattenfall AB i Polskie Sieci Elek-
troenergetyczne SA.

Tematem niniejszego artykutu jest stacja pradu prze-
miennego 400/110 kV Stupsk Wierzbiecino oraz przebu-
dowa napowietrznej linii 400 kV Dunowo — Zarnowiec
(wprowadzonej do nowej stacji 400/110 kV), ktérych in-
westorem byty Polskie Sieci Elektroenergetyczne SA.

Uktad przesytowy pradu statego Szwecja — Polska to
pierwsze elektroenergetyczne potaczenie naszego kraju ze
Skandynawia. Ma ono na celu rozszerzenie wspotpracy
gospodarczej pomiedzy Polska i Szwecja oraz migdzynaro-
dowa wymiane energii elektrycznej pomiedzy systemami
CENTREL (potaczone systemy energetyczne Europy Srod-
kowej) i NORDEL (potaczone systemy krajéw skandynaw-
skich) [2].

Potaczenie to przyczyni sie do istotnej poprawy ogél-
nego bezpieczeristwa pracy krajowego systemu elektro-
energetycznego. Zapewni ono dostawy taniej energii regu-
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lacyjnej ze Szwecji. Dzigki potaczeniu zwigkszy sie pew-
nos$¢ zasilania pétnocnej, deficytowej w Zrédta wytworcze
cze$ci naszego kraju. Energia dostarczana ze Szwecji po-
zwoli obnizyé straty przesytowe — zwigzane z przesy-
taniem energii elektrycznej z potudnia na pétnoc Polski
[2, 3.

Zastosowane rozwigzania techniczne gwarantuja zdol-
nos$¢ przesytowg w obie strony na poziomie 600 MW.

Stacja 400/110 kV Stupsk Wierzbiecin zostata wybudo-
wana w rekordowym czasie okoto 12 miesigcy [4], a gtow-
nymi uczestnikami procesu inwestycyjnego byty nastepu-
jace firmy:

e PSE S.A. — inwestor rozdzielni i linii
400 kV,

o ZE Stupsk S.A. — inwestor rozdzielni 110 kV,

e PSE Pdtnoc Sp. z o.0. — inwestor zastepczy rozdziel-
ni i linii,

e ABB ELBUD Krakow SA — generalny projektant,

o EGH SA — generalny wykonawca roz-
dzielni i linii 400 kV oraz linii
110 kV,

e ENBUD Sp. z o.0. — generalny wykonawca roz-
dzielni 110 kV.

Rozdzielnia 400 kV zostata zaprojektowana i zbudowa-
na w uktadzie péttorawytacznikowym. W jej sktad wcho-
dza nastepuijace pola liniowe: Koszalin Dunowo, Zarnowiec
i pole stacji przeksztattnikowej oraz pole autotransformato-
ra 400/110/15 kV o mocy 330 MVA, a takze pole sprzegta,
ktore tagczy System 1 z Systemem 2.

Rozdzielnia 110 kV (w cze$ci nalezacej do PSE SA) skia-
da sie z pola 110 kV autotransformatora oraz z jego szy-
ny obejSciowej. Pozostata cze$s¢ wybudowanej rozdzielni
110 kV jest wtasnos$cia Zaktadu Energetycznego Sfupsk SA.

Ustugi eksploatacyjne w stacji przeksztattnikowej i w sta-
cji 400/110 kV wykonuje PSE-PO£NOC Sp. z o.0. z Byd-
goszczy.

Linia przesytowa
do stacji Sfupsk Wierzbiecino

Stacja 400/110 kV Stupsk Wierzbiecino zostata zlokali-
zowana w poblizu linii 400 kV relacji Dunowo — Zarno-
wiec. Dzigki takiej lokalizacji wejscie tej linii do stacji
400/110 kV Stupsk Wierzbiecino sprowadzato sie do jej roz-
ciecia i wprowadzenia jej do nowej stacji.

W zwigzku z etapowaniem robét wykonano w pierw-
szym etapie odczep od linii 400 kV Dunowo — Zarnowiec
do stacji. W drugim etapie zlikwidowano odczep z linii
400 kV i dokonano wciecia do stacji 400/110 kV Stupsk
Wierzbiecino. Dodatkowym utrudnieniem przy wykonaniu
wciegcia linii do stacji byta konieczno$¢ dokonania przeple-
cenia faz na wecieciu linii od strony stacji Dunowo.

W celu wykonania tych prac konieczne byto postawie-
nie od strony stacji Zarnowiec tzw. lesnego stupa typu
ML 6+ 10, po to, aby wykonaé¢ odczep do stacji Sfupsk
Wierzbiecino oraz tzw. specjalnego stupa ML od strony stacji
Dunowo w celu dokonania przeplotu faz.

STRONA 564

www.elektroenergetyka.pl

Parametry wplecenia linii do stacji 400/110 kV Stupsk
Wierzbiecino sa takie same jak linii Dunowo — Zarnowiec,
a mianowicie: przekrdéj przewodéw roboczych wynosi
2x3xAFL 8 — 525 mm?, przekrdj przewodu odgromowego
— 1xAFL 1,7 — 70 mm?, przekréj drugiego przewodu od-
gromowego (skojarzonego ze $wiattowodem OPGW 1xASLH-
DAB) — 1x24E9/125, izolacja na wciegciu linii — LP 85/37W.

W wyniku opisanego wecigcia powstaty dwie linie: Du-
nowo — Stupsk o dtugosci 73,076 km oraz Stupsk — Zar-
nowiec o dtugosci 87,444 km.

Stacja
transformatorowo-rozdzielcza 400/110 kV

Lokalizacja i zagospodarowanie

Stacja elektroenergetyczna 400/110 kV Stupsk Wierz-
biecino, ktérej schemat przedstawiono na rysunku 1 [1],
zlokalizowana jest na gruntach wsi Bruskowo Wielkie, gmi-
na Stupsk w wojewddztwie pomorskim w odlegtosci okoto
12 km od morza.

Stacja jest usytuowana na terenie uzytkowanym rol-
niczo oraz cze$ciowo lesnym. Zajmuje powierzchnie okoto
5 ha i sktada sie z napowietrznych rozdzielni wysokiego
napiecia 400 i 110 kV.

Rozdzielnia 400 kV jest usytuowana w kierunku pét-
nocno-wschodnim stacji i zajmuje powierzchnig okoto 4 ha.
Rozdzielnia 110 kV jest usytuowana w kierunku potudnio-
wo-wschodnim i zajmuje powierzchnig okoto 1 ha. W sktad
stacji wchodza réwniez dwie rozdzielnie potrzeb wtasnych
oraz agregat pradotwérczy stuzacy do zasilania rezerwo-
wego. Stacja wyposazona zostata w komplet aparatury
zabezpieczeniowej, tacznosci, komputerowy system stero-
wania i nadzoru oraz zesp6t budynkdw, instalacji i urza-
dzen do jej bezpiecznej pracy i eksploataciji.

Na terenie ogrodzonym stacji znajduje sie sie¢ wody
pitnej i kanalizacja deszczowa, a $cieki sanitarne sg odpro-
wadzane do bezodptywowych zbiornikéw oprdéznianych
okresowo. Stacja ponadto jest wyposazona w sie¢ drog
wewnetrznych umozliwiajacych dojazd eksploatacyjny do
aparatury i urzadzen.

Rozwiazania konstrukcyjne,
aparatura wysokiego napiecia

Rozdzielnia 400 kV wykonana jest jako napowietrzna
w uktadzie péttorawytacznikowym, tj. z dwoma gateziami
wyposazonymi w trzy wytaczniki oraz jedng gatezig wypo-
sazong w jeden wytacznik. Szyny zbiorcze rozdzielni sg
wykonane z rur aluminiowych o $rednicy [1200x8 mm, na-
tomiast oszynowanie gérne i potgczenia migdzy aparatami
zostato wykonane podwéjnym przewodem aluminiowym
Al 887 mm?2.

Zastosowano najnowoczes$niejszg aparature wysokie-
go napigecia, a mianowicie wytaczniki typu FXT 16 produk-
cji firmy ALSTOM (fabryka w Lyon — Francja), odtaczniki
typu OH 420 produkciji firmy Schneider Electric, przektad-
niki pragdowe i napigciowe produkcji firmy Trench, ogranicz-
niki przepige¢ produkcji firmy Siemens.
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Rys. 2. Schemat strukturalny
stacji DC/400/110 kV
Stupsk Wierzbiecino wg [1]
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Oszynowanie i zastosowana aparatura rozdzielni umoz-
liwiaja przeptyw pradu 2500 A przez szyny zbiorcze, co
odpowiada mozliwo$ciom przesytu mocy 1500 MW. Wy-
trzymato$é zwarciowa rozdzielni wynosi 40 kA.

Autotransformator 400/110/15 kV o mocy 330 MVA jest
ustawiony na szczelnym zbiorniku zelbetonowym zabez-
pieczajagcym srodowisko przed mozliwos$cia skazenia grun-
tu w przypadku wycieku oleju. Stanowisko jest miedzy in-
nymi wyposazone w separator oleju.

Rozdzielnia 110 kV wykonana jest jako napowietrzna,
sze$ciopolowa w uktadzie dwusystemowym z szyng obej-
$ciowg w polu autotransformatora.

Witasnos$ciag PSE SA jest pole autotransformatora z szy-

na obejsciowa, natomiast reszta rozdzielni 110 kV jest wta-
snos$cig Zakfadu Energetycznego Stupsk SA.
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Rozdzielnia 110 kV jest jak juz wspomniano rozdzielnia
z dwusystemowym uktadem szyn zbiorczych i czterema
polami liniowymi. Do rozdzielni wprowadzono dwie linie
dwutorowe z przewodami roboczymi segmentowymi o prze-
kroju 240 mm? i przewodami odgromowymi skojarzonymi
ze $wiattowodem 36-witdéknowym produkcji firmy Alcatel.
Linie te potaczyty stacje z istniejacymi wczesniej liniami
110 kV w taki sposdb, ze powstaty ciagi liniowe Sfawno —
Stupsk Wierzbiecino — Sfupsk Grunwaldzka.

Na wyposazeniu rozdzielni znajduja sie nastepujace urza-
dzenia pierwotne:
wytaczniki typu 3AP1FG z gazem SF,, Siemens,
odtaczniki i uziemniki typu DR123 w ustawieniu réw-
nolegtym i diagonalnym Schneider Electric,
przektadniki kombinowane (pragdowo-napieciowe) typu
JUK 110, ABB Zwar,
przektadniki napieciowe typu UO110C, ABB Zwar,
ograniczniki przepie¢ typu 3EP4 096, Siemens.
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Rozdzielnia nie jest wyposazona w szyne obej$ciowa
dla pdl liniowych. Jednak ze wzgledu na istotna role (jaka
ma powiazanie z siecig rozdzielcza) w celu zagwarantowa-
nia prawidtowe] pracy catej stacji DC/AC, pole autotrans-
formatora posiada wtasng szyne obej$ciowa, zintegrowa-
na ze sprzegtem taczacym oba systemy szyn rozdzielni. To
tzw. sprzegto poprzeczno-podtuzne, oprécz swojej podsta-
wowej funkcji, moze w petni funkcjonalnie zastapi¢ pole
110 kV autotransformatora.

Nowoczesny cyfrowy system zabezpieczen i sterowa-
nia stacjg powstat w catos$ci na bazie urzadzen produkcji
firmy ABB. Obwody wtérne poszczegdlnych pdl, umiesz-
czone w trzech kioskach przekaznikowych, wyposazone
sa w nastepujace terminale:

— terminal REL 511 — zabezpieczenie odlegtosciowe
z funkcjg SPZ i kontrolg synchronizmu,

— terminal REF 541 — zabezpieczenie ziemnozwarciowe
(rezerwowe) plus terminal sterowniczy, ktéry oprécz
funkcji zabezpieczeniowej, realizuje réwniez funkcje te-
lepomiardw, telesygnalizacji i telesterowania oraz rezer-
wowo — funkcje sterowania lokalnego z kiosku,

— terminal REB 500 BU — zabezpieczenie szyn zbiorczych
i lokalna rezerwa wytacznikowa (jednostka polowa za-
bezpieczenia w uktadzie rozproszonym).

Centralnym elementem systemu jest umieszczony w
nastawni komputer, potaczony z kazdym z terminali za po-
moca $wiattowodéw. Komputer ten, wyposazony w opro-
gramowanie MicroSCADA, petni funkcje lokalnego stano-
wiska dyspozytorskiego, koncentratora zabezpieczen oraz
sterownika stacyjnego umozliwiajgcego sterowanie i nad-
z6r stacji z zaktadowego systemu dyspozytorskiego.

Rozdzielnia umozliwia przeptyw pradu 2500 A przez
szyny zbiorcze, co odpowiada mozliwo$ciom przesytu mocy
480 MW. Wytrzymato$é zwarciowa rozdzielni wynosi
31,5 kA [3].

Zabezpieczenia i automatyka

Na stacji zostat zastosowany rozproszony uktad zabez-
pieczen i automatyki. Kazda gataz rozdzielni 400 kV po-
siada wtasny kiosk, w ktérym jest zlokalizowana apara-
tura EAZ, uktady pomiarowe energii, bateria akumulato-
row 220 V oraz rozdzielnica potrzeb wtasnych pradu sta-
tego i przemiennego. Potaczenia miedzy kioskami a na-
stawnig centralng sa wykonane wytacznie $wiattowoda-
mi. Linie 400 kV sa wyposazone w zabezpieczenia odcin-
kowe réznicowo-pradowe, wykorzystujace tacze swiatto-
wodowe oraz zabezpieczenia odlegto$ciowe i zerowo-pra-
dowe. Autotransformator 400/110/15 kV o mocy 330 MVA
jest wyposazony w dwa zabezpieczenia réznicowe, troj-
uzwojeniowe, dwa zabezpieczenia odlegtos$ciowe, zabez-
pieczenie ziemnozwarciowe, przecigzeniowe i komplet za-
bezpieczen firmowych.

Wszystkie zabezpieczenia elektryczne zostaty wykonane
w technice cyfrowej przez firme ABB i wspodtpracujg z kom-
puterowym systemem sterowania i nadzoru. Na stacji zo-
stat zainstalowany rejestrator zaktécers typu BEN 5000 fir-
my Electronic Instruments International (Belgia).
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Zdalna tagcznos$¢ z zabezpieczeniami oraz z rejestrato-
rem zaktécen zapewnia koncentrator zabezpieczen produkcji
Politechniki Warszawskiej.

System sterowania i nadzoru

Stacja wyposazona zostata w system sterowania i nad-
zoru firmy ABB. System umozliwia wizualizacje stanu po-
tozenia tacznikéw i uziemnikéw na tle schematéw stacji,
rejestracje wszystkich alarméw i zdarzern wystepujacych
na stacji, rejestracje pobudzen i zadziatan zabezpieczen,
wizualizacje pomiaréw elektrycznych oraz wykonywanie
sterowan tagcznikami i automatyka.

System sterowania i nadzoru posiada tagczno$é $wiatto-
wodowa z nastepujgcymi osrodkami nadrzednymi:

» Krajowa Dyspozycja Mocy w Warszawie,

» Obszarowa Dyspozycja Mocy w Bydgoszczy.

Z o$rodkéw nadrzednych jest realizowany petny nadzér
stacji, a z Bydgoszczy — dodatkowo zdalne sterowanie
stacja.

Telekomunikacja

W stacji 400/110 kV Stupsk Wierzbiecino zostat wybu-
dowany nowoczesny wezet telekomunikacyjny, stanowia-
cy wazne ogniwo ogdlnopolskiego systemu sieci $wiatto-
wodowej energetyki (STE) oraz sieci energetycznej telefo-
nii no$nej i telekomutacji.

Wezet ten obstuguje stacje wraz z kablem przesytowym
450 kV pradu statego do Szwecji [3].

Stacja Stupsk Wierzbiecino zostata wyposazona w $rodki
telekomunikacji niezbedne do:
= zdalnego nadzoru i sterowania z o$rodkéw dyspozytor-

skich Polski i Szweciji,

= wymiany danych ze Szwecja,

m przesytu wynikéw pomiaréw energii elektrycznej do osrod-
kéw rozliczeniowych Polski i Szweciji,

m wspotpracy uktadéw zabezpieczen i automatyki stacji
Koszalin Dunowo, Stupsk, Zarnowiec i stacji DC po stro-
nie szwedzkiej,

m tgcznosci ruchowe;.

W stacji AC/DC 400 kV Stupsk Wierzbiecino zainsta-
lowano migdzy innymi system telekomunikacji $wiatto-
wodowej SDH — STM-4i STM — 16, multipleksery komu-
nikacyjne FOX, krotnice dostepowe PCM FMX Il, urzadze-
nia telezabezpieczen ESB2000, ETL500 i ESB-500 oraz
nowoczesng centrale telefoniczng HICOM-330 firmy
SIEMENS.

Ze wzgledéw niezawodnos$ciowych drogi transmisiji
wszystkich podstawowych informaciji sa realizowane rézny-
mi $rodkami telekomunikacji (§wiattowody, telefonia nos$na,
tacza kablowe), a takze geograficznie réznymi trasami.

Pomiary rozliczeniowe na stacji

Na stacji zostaty zainstalowane nowoczesne rozlicze-
niowe uktady pomiarowe energii elektrycznej. Rozwigzania
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takie gwarantujg rzetelne rozliczenia energii elektrycznej

pomiedzy partnerami handlowymi, w tym ze strong szwedz-

ka. Jest to niezwykle istotne przy dynamicznie rozwijaja-
cych sie rynkach energii elektrycznej w Polsce i Europie.

Pomiary energii zrealizowano z wykorzystaniem apara-
tury pomiarowej firmy SIEMENS.

W szafach pomiarowych energii elektrycznej umiesz-
czono liczniki energii elektrycznej wysokiej precyzji typu
ZMV, ZMU, koncentratory oraz aparature pomocnicza.

Zastosowano szereg oryginalnych rozwigzan takich
jak [3]:

e transmisje oryginalnych standéw liczydet z licznika ener-
gii do koncentratora, tzw. funkcje STOM,

e system ciagtego monitorowania btedu pomiarowego po-
miedzy rozliczeniowym podstawowym a rozliczeniowym
rezerwowym systemem pomiarowym energii elektrycz-
nej z wyprowadzonym alarmem przekroczenia btedu,

e synchronizacje czasu zegarem GPS.

Dane pomiarowe energii elektrycznej sa transmitowane
w cyklu automatycznym do nastepujacych osrodkéw rozli-
czeniowych:

& Polskie Sieci Elektroenergetyczne SA w Warszawie,
« PSE-PO{NOC Sp. z 0.0. w Bydgoszczy,

& Svenska Kraffndt w Sztokholmie — Szwecja,

¢ Zaktadu Energetycznego Stupsk SA.

Podsumowanie

Potaczenie systeméw elektroenergetycznych Polski
i Szwecji poprzez uktad HVDC, poza ich bardziej ekono-
miczng praca, pozwala obnizyé straty przesytowe i w re-
zultacie ograniczy¢ ilo$¢ spalonego wegla w krajowych elek-
trowniach, a takze zredukowaé emisje spalin oraz innych
zanieczyszczen srodowiskowych.
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przenosdne analizatory spalin — rozwigzania przysziosci

LAND

combustion

ANALIZATOR SPALIN

¢ polska wersja jezykowa

e pomiar az do 9 gazéw: Oz, NOz, COniskie,
weglowodory, NO, SOz, COz, H2S, COuwysokie

¢ obliczane parametry: sprawnosc¢ spalania,
straty, nadmiar powietrza

« lekki, odporny na wstrzgsy, przenosny

TYPY SOND

» standardowa do pomiaru stezen gazow

» z wbudowanym kondycjonerem, nie wymaga
zasilania elektrycznego oraz ogrzewanej linii
poboru probki

» do pomiaru przeptywu gazu, pomiaru masy
przeptywu i predkosci gazu

» wysokotemperaturowa do pomiaru temperatury
w zakresie 600-1400°C

» do pomiaru zaczernienia spalin wg skali
BACHARACHA

ce @ % U TOV
uEan |
el » =
1 ] 1
System jakosci ISO 9001 przyznany Land Combustion

w dziedzinie Projektowania, Produkcji, Serwisu urzadzen
stuzgcych do optymalizaciji spalania oraz kontroli emisji
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