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Wybrane zagadnienia modernizacji weztow
sieci Srednich napie¢

Selected problems of MV grid nodes
modernization

Konieczno$¢ modernizacji weztéw sieci elektroenerge-
tycznej $redniego napiecia wynika wprost z natury Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego (KSE), ktory, rozwijajac sie nie-
ustannie, musi sprosta¢ wymaganiom przysztosci [1]. Sie¢ elek-
troenergetyczna $rednich napig¢, a w szczeg6lnosci sie¢ dystry-
bucyjna, funkcjonujgc w swoim makrootoczeniu musi nadgzac
za jego potrzebami.

Niezaleznie od wyzej wskazanej koniecznoéci o moderniza-
cji i rozwoju decyduija:

e naturalne zuzycie infrastruktury sieciowej,

e aspekty ekonomiczne,

* wymagania bezpieczenstwa,

e konieczno$¢ dostosowania sieci do funkcjonujgcych stan-
dardéw oraz wymagan funkcjonalnych oraz wiele innych
czynnikow.

Na podkreslenie zastuguje fakt kreatywnosci podmiotéw
przytagczanych do sieci, zwtaszcza [2, 3] taczacych pobor ener-
gii elektrycznej z jej wytwarzaniem, czgsto z mozliwoscig pracy
wyspowej, dla tej grupy wtasciwe wydaje sie przyjecie okreslenia
sprosumenci” (producent — konsument).

Modernizacja sieci SN w sektorze Operatoréw Sieci Dystry-
bucyjnej OSD stanowi od lat zagadnienie najwyzszej wagi [3- 11].

Rozproszone zrédta wytwarzania
i sieci SN w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym

Krajowy system elektroenergetyczny [9] stoi wobec kluczo-
wych wyboréw odnos$nie do dalszej drogi jego rozwoju. Jedng
z nich jest budowa sieci, jakie bedg lepiej niz system tradycyjny
dostosowane do:

e zjawiska catkowicie nowego, jakim jest nieskrepowany roz-
woOj generacji rozproszonej,

* nowych form pozyskiwania iwykorzystania energii elek-
trycznej,

e stawienia czofa zaktéceniom w funkcjonowaniu systemu
elektroenergetycznego, spowodowanym w szczegdélnosci
zjawiskami meteorologicznymi oraz deficytem mocy.

Zatem w weztach sieci SN muszg byé zastosowane nowe
rozwigzania techniczne, ktére przez swoje walory funkcjonalne
bedg zdolne spetni¢ powyzsze wymagania.
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Niezwykle istotnego znaczenia nabiera obserwowalno$¢
[4-6, 9] systemu i zdolno$¢ do przewidywania jego przysztego
funkcjonowania.

Monitorowanie weztow sieci SN w zakresie wszystkich pa-
rametrow dystrybucji energii, z mozliwoscig rejestracji zdarzen
w niej zachodzgcych oraz mozliwoscig archiwizacji i obrobki
danych pomiarowych, stanowi konieczny warunek akwizycji da-
nych wejsciowych, zarbwno w skali globalnej jak i pojedynczych
elementow sieci.

Na podstawie danych pomiarowych po ich przetworzeniu
i analizie, w odpowiedniej skali problemu, operator lub admini-
strator sieci SN jest w stanie podja¢ wtasciwe decyzje, nie tyl-
ko w aspekcie ekonomicznym, ale rowniez w zakresie bezpie-
czenstwa, ktérego zachowanie powinno przewazaé¢ nad prostym
rachunkiem ekonomicznym. Na tej podstawie prawdziwe jest
twierdzenie, ze dostepnos¢ danych pomiarowych z weztdéw sieci
SN stanowi istotny element procesu jej modernizacji, umozliwia
bowiem wtasciwe podejscie do dtugoterminowego planowania
proceséw inwestycyjnych w systemie (rys.1).

Interes przedsiebiorst

Obserwacja

przeszlodci Przewidywanie przysztosci

Rys. 1. Rbwnowazenie intereséw przedsiebiorstw energetycznych
i odbiorcéw w horyzoncie dtugoterminowym [9], za: Tomasz
Kowalak, Problematyka taryf w polskim prawie energetycznym,
Zakopane, 13 marca 2008 r.

Na pojecie bezpieczenstwa energetycznego sktadajg sie [9]
nastepujgce komponenty: techniczny, ekonomiczny i ekologicz-
ny, a zdaniem autoréw [12, 13], rowniez bezpieczenstwo obstugi
oraz os6b postronnych. Spetnienie obostrzonych wymogéw bez-
pieczenstwa obstugi i 0séb postronnych skutkuje koniecznoscig
modernizacji weztéw sieci SN.
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Rys. 2. Moc osiggalna w istniejacych elektrowniach a wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng [9], Zrédto: opracowanie PGE
(za http://www.polska2030.pl) oraz perspektywa wypetnienia poprzez inwestycje perspektywicznego deficytu w bilansie mocy,
z uwzglednieniem inwestycji sieciowych stowarzyszonych z inwestycjami w zrédta wytwércze

Ryzyko [9] pojawienia sie deficytu w bilansie mocy po roku
2015, zilustrowane na rysunku 2, sprawia, ze dziatania w aspek-
cie technicznym bezpieczenstwa energetycznego podejmowane
sg w skali kraju, ale rébwniez lokalnie, w tym przez prosumentow.
Te ostatnie dziatania skutkujg rozwojem generacji rozproszonej,
wrazliwej na zdolnosci przytgczeniowe sieci SN, a takze rozwo-
jem i modernizacjg samej sieci SN.

Na rysunku 3 zilustrowano [14] strukturg produkcji energii
elektrycznej w roku 2013 [GWh], na podstawie danych PSE, oraz
udziat grup kapitatowych w wolumenie energii elektrycznej wpro-
wadzonej do sieci w 2013 r., na podstawie danych Ministerstwa
Gospodarki oraz URE.

Na uwage zastuguje nadal niski udziat energii odnawialnej,
na poziomie 4%, 6% z uwzglednieniem elektrowni wodnych.

Jednoczes$nie 7,3-procentowy udziat drobnych wytwoércow
energii elektrycznej uwidacznia potencjalne znaczenie wzrostu
rozproszonej generacji, rowniez w aspekcie wysokosprawnej ko-
generacji przemystowej i cieptownicze;j.
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Rys. 3. Struktura produkcji energii elektrycznej w roku 2013 [GWh],
wraz z udziatem grup energetycznych
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Rozproszone zrodta energii przytaczane sg, w duzej czesci,
do KSE za posrednictwem sieci dystrybucyjnej SN.

Zagadnienie gwarantowanego zasilania czesto postrzega-
ne jest przez odbiorcéw jako wytgczne zadanie OSD, a znacznie
rzadziej postrzegajg oni mozliwo$¢ wykorzystania rozproszo-
nych zrédet wytwarzania energii jako zasilania podstawowego
wiasnych proceséw technologicznych.

W procesach inwestycyjnych w sektorze energetycznym
wystepujg bariery ograniczajgce mozliwos$¢ ich realizaciji.

Grupa 1 obejmuje bariery formalne i prawne, zwigzane
z prawem do dysponowania gruntami na cele budowlane, kla-
syfikowane wedtug danych ankietowych URE [14], na rysunku 4.
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Rys. 4. Klasyfikacja istotnosci barier zwigzanych z pozyskaniem
terenu pod lokalizacje inwestycji

Grupa 2 obejmuje bariery o charakterze technicznym zwia-
zane ze zdolnos$cig przytaczeniowg sieci dystrybucyjnej, a tym
samym ograniczong mozliwoscig przytgczenia do sieci, wzgled-
nie niekorzystnymi warunkami przytaczenia (rys. 1), klasyfikowa-
ne wedtug danych ankietowych URE [14], na rysunku 5.
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Rys. 5. Klasyfikacja istotnosci barier zwigzanych z warunkami
przytaczenia do sieci dystrybucyjnej

Biorgc pod uwage strukture wiekowg sieci energetycznej
[15], zilustrowang na rysunku 6, wiek i stan techniczny sieci SN
jest oczywiste, ze proces rozwoju i modernizacji sieci SN zna-
czaco wptywa na przetamywanie barier w tej grupie oraz, cze-
Sciowo, w grupie 3, ktéra obejmuje bariery o charakterze tech-
nicznym zwigzane z wyborem technologii, klasyfikowane wedtug
danych ankietowych URE [14], na rysunku 7.

Wida¢ wigc, ze konieczny zakres modernizacji wgztow sieci
SN wynika, w znacznej mierze, z zuzycia infrastruktury sieciowe;j.
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Rys. 6. Struktura wiekowa wybranych elementéw krajowej sieci
elektroenergetycznej wraz z krzywa okreslajaca tendencje wiekowg
powyzej 30 lat (linia czerwona)
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Grupg 4 stanowig, w rozumieniu jak wyzej, bariery wynika-
jace z procesu koncesjonowania — rysunek 8, a grupe 5 — bariery
zwigzane z brakiem systemu wsparcia — rysunek 9.
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Rys. 8. Klasyfikacja istotnoéci barier zwigzanych
z uzyskaniem koncesji
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Rys. 9. Klasyfikacja istotno$ci barier zwigzanych
z systemem wsparcia

Aktywno$¢ dziatari OSD w zakresie rozbudowy i moderni-
zacji sieci dystrybucyjnej SN oraz wspétdziatanie z inwestorami
w obszarze rozproszonych zrédet wytwarzania energii, zapew-
nienie im nalezytego wsparcia, rowniez o charakterze wiedzy
technicznej, moze znaczgco wptyngé na wzrost dynamiki proce-
s6w inwestycyjnych w tym sektorze.

Godnym podkre$lenia jest fakt uwzglednienia potrzeb
sieci SN w misji rynkowej firm obstugujgcych rynek energetyki
zawodowe;j.

Modernizacja stacji wnetrzowych SN

Modernizacje stacji wnetrzowych uznaje sie za konieczng
w celu poprawy bezpieczenstwa lub wprowadzenia sterowania
zdalnego i telemetrii.

W modernizacji sieci SN czgsto bardziej uzasadnione, ze
wzgledéw ekonomicznych, jest wybudowanie nowej stacji wne-
trzowej, o tej samej lub rozbudowanej funkcji rozdzielczej, niz
modernizacja starych obiektow i urzgdzen.

Ogdlng praktyke stanowi stosowanie nowych aparatéw,
w miejsce starych, przy kazdej modernizacji zwigzanej z funkcja
rozdzielcza obiektu.
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Poprawa bezpieczenstwa

Typowy przyktad stanowi modernizacja stacji wiezowych.
Modernizacje sg konieczne ze wzgledu na bezpieczenstwo ob-
stugi, ktéra dokonywata czynnosci tgczeniowych nad urzgdze-
niami pozostajgcymi pod napieciem, przy utrudnionej ewakuacji.
Nalezy zauwazy¢, ze czgsto koszt modernizacji przekracza koszt
nowej stacji transformatorowe;j.

Wariant | modernizacji obejmuje:
demontaz starych urzgdzen,

—_

)
2) kompletny remont budowlany,
3) wykonanie podtogi technologicznej,
4) catkowitg wymiane urzadzen; nowa rozdzielnica SN, w izo-

lacji gazowej wraz z urzgdzeniami pomocniczymi jest zloka-
lizowana na parterze.
Wariant zapewnia:
1) usuniecie zagrozen dla obstugi,
2) mozliwos¢ zdalnego sterowania i kontroli procesu rozdziatu
energii, przy dowolnych srodkach tgcznosci,
3) rozbudowe funkcji rozdzielczej obiektu, ograniczonej gaba-
rytami budynku,
4) zachowanie formy architektonicznej wkomponowanej w oto-
czenie (czgste wymaganie ze wzgledu na lokalizacjg obiektu
w sgsiedztwie obiektow zabytkowych).
Wadg tego wariantu jest wysoki koszt realizacji, czesto
przekraczajgcy koszt zabudowy nowego obiektu o tej samej lub
rozbudowanej funkcji rozdzielcze;j.

Wariant Il z zastosowaniem napedu elastycznego [16], zilu-
strowanym na rysunku 10, obejmuije:
1) demontaz starych urzadzen,
2) zabudowe nowych roztacznikbw z napgdem elastycznym,
3) umieszczenie dzwigni manewrowych napedu na dole.

Wariant ten jest najprost-
szy, umozliwia najszybsze,
w konfiguracji jak na rysunku,
w czasie 20 godzin i najtansze
usunigcie zagrozen dla obstugi.

Wariant ten jest szcze-
g6lnie zalecany dla obiektéw
o prostej funkcji rozdzielczej.
Nalezy bowiem podkresli¢ re-
latywnie wysoki koszt napedu
elastycznego, mimo ze jest on
tanszy od napedu silnikowego.
Wariant cechuje mozliwo$é
sterowania miejscowego. Jed-
noczesnie jest on najbardziej
niezawodnym rozwigzaniem
problemu bezpieczenstwa.

Jest oczywiste, ze sto-
sowanie napedu elastycznego
moze by¢ uzasadnione rowniez
w modernizacji stacji wnetrzo-
wych, w rozwigzaniach innych
niz stacje wiezowe, opisane
jako przypadek szczegoliny.
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Rys. 10. Naped elastyczny
do zdalnego sterowania
roztgcznikami wnetrzowymi SN

pazdziernik 2014

www.energetyka.eu

Wariant Ill jest rozwinieciem wariantu Il, w ktérym naped
elastyczny zastepuje sie napedem silnikowym, ze sterowaniem
zdalnym lub miejscowym.

Nalezy podkresli¢:

e celowo$¢ stosowania gwarantowanego zasilania obwodoéw
zasilania i sterowania napedem silnikowym,

e w przypadku awarii zasilania lub sterowania napedu: po za-
niku zasilania szafki sterowniczej roztgcznik musi zapewni¢
mozliwo$¢ awaryjnego sterowania recznego,

*  mozliwo$¢ rozbudowy funkcji rozdzielczej obiektu ograni-
czonej jego wymiarami, co wynika z faktu mniejszych gaba-
rytdbw nowych roztgcznikbw wnetrzowych.

Wariant jest drozszy w stosunku do wariantu I, gdzie dodat-
kowo uwzgledniono koszty sterowania i gwarantowanego zasilania.

W przypadku perspektywicznej automatyzacji sterowania
obiektem wariant jest ekonomicznie uzasadniony, jako ze jest
tanszy i szybszy od wariantu I.

Wprowadzenie sterowania zdalnego i telemetrii

Wobec opisanych wymagan stawianych sieci SN koniecz-
no$¢ wprowadzenia telemechaniki i telemetrii do stacji wnetrzo-
wych jest oczywista.

Proces modernizacji przebiega analogicznie jak w powyzej
zilustrowanych wariantach | lub Ill. Oczywiscie, o ile nie zacho-
dzg ograniczenia gabarytowe mozliwe jest stosowanie rozdziel-
nic w izolacji powietrznej, albo o ile to mozliwe, modernizacja
istniejacych rozdzielnic poprzez zabudowe napedow silnikowych
oraz czujnikdéw i sensoréw telemetrii [17-19].

Przyktad tacznikow, ktére moga by¢ zastosowane ze
wzgledu na fakt, ze wspotpracujg z zupetnym systemem dys-
pozytorskim, opisanym ponizej dla rozwigzan napowietrznych,
stanowig roztgczniki wnetrzowe typu H27, H22. System zawiera
przektadniki pomiarowe pradu i napigcia oraz czujniki — sensory
do monitorowania tych wielko$ci wraz z innymi parametrami pro-
cesu dystrybucji energii [5-7].

Roztaczniki (rys. 11) przeznaczone sg do tgczenia linii $red-
niego napiecia w pomieszczeniach zamknigtych i wykorzysty-
wane sg do roztgczania pradéw znamionowych 400 A, 630 A
i 1250 A. Roztagcznik zostat przystosowany do sterowania recz-
nego oraz do pracy w uktadach zdalnie sterowanych.

taczenie w roztgcznikach H27 polega na szybkim przesu-
waniu noza z grotem opalnym, a w przypadku roztgcznika H22
na migowym taczeniu prgdéw roboczych za pomocg styku po-
mochiczego wyposazonego w grot wolframowy. Dzieki umiejet-
nej kombinacji réznych zasad gaszenia tuku dochodzi do bez-
piecznego wytgczenia obwodu. Niezawodna konstrukcja wyzwa-
lacza mechanicznego zapewnia prawidtowg prace urzgdzenia.
Roztaczniki H27 i H22 sg urzgdzeniami tréjbiegunowymi, czesci
nos$ne konstrukcji wykonano ze stali zabezpieczonej przed koro-
zjg cynkowaniem. |zolatory wsporcze wykonane sg z kompozytu,
charakteryzujgcego sig lekkoscig i wytrzymatoscig mechaniczng
oraz odpornoscig na dziatanie tuku elektrycznego. Wszystkie
czesci przewodzace prad sg wykonane z elektrolitycznej miedzi
zabezpieczonej poprzez srebrzenie.

Ze wzgledu na specyfike aparatury wnetrzowej, w izolacji po-
wietrznej, zabudowa przektadnikédw pradowych, napieciowych lub
czujnikbéw — sensoréw nie stanowi istotnego problemu.
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Rys. 11. Konstrukcja roztagcznikéw wnetrzowych typu H27 i H22

W przypadku modernizowanych rozdzielni wnetrzowych
z rozdzielnicami w izolacji gazowej, pomiar prgdow i napie¢ sta-
nowi problem, ktéry mozna rozwigzaé¢ poprzez zabudowe dodat-
kowych pol w rozdzielnicy, o ile rozdzielnica jest rozbudowywal-
na, lub wymiane catej rozdzielnicy.

Powyzsze wykazuje istotng przewage rozwigzan moduto-
wych rozdzielnic SN w izolacji gazowe;.

Dla potrzeb monitorowania stacji wnetrzowych oraz staciji
rozdzielczych SN z aparaturg w izolacji gazowej [5-7] mozna wy-
korzysta¢ model przedstawiony na rysunku 12.

Czujnik pradu

Czujnik napiecia

Rys. 12. Przeksztatcanie ztgcz kablowych i stacji z obstugg
zewnetrzng w rozwigzania typu [3] smart

Modernizacja stacji i stanowisk stupowych
w sieci napowietrznej SN

W sieciach napowietrznych SN [20, 21] powszechnie sto-
sowane sg obecnie stupy izerdzie betonowe oraz metalowe
konstrukcje wsporcze napowietrznej aparatury taczeniowej SN.
W przypadkach, w ktorych istotng role odgrywajg ograniczenia
transportowe stosowane sg stupy drewniane, rurowe lub kom-
pozytowe.

Rachunek ekonomiczny, w wiekszosci przypadkdéw mo-
dernizacji, uzasadnia wymiane starego facznika na nowy oraz
umieszczenie go na nowym stanowisku stupowym. Wynika to ze
skrdcenia czasu realizacji modernizacji oraz kosztow transportu
i prac instalacyjnych w terenie.

Przyktadowe nowoczesne rozwigzania aparatury stosowa-
nej w modernizaciji sieci napowietrznej SN PGE Dystrybucja [17-
19] pozwalajg zarbwno na rozbudowe, jak réwniez modernizacje
sieci w celu realizowania nowych funkcji rozdzielczych.
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taczniki (rbwniez wnetrzowe) zdalnie sterowane przezna-
czone sg do pracy w sieciach $redniego napigecia, umozliwiajg
jej automatyzacje, zdalne sterowanie i nadzér nad urzadzeniami
dziatajgcymi w terenie, zapewniajgc: catkowitg kontrole nad urzg-
dzeniami zainstalowanymi w sieci za pomocg kanatu inzynier-
skiego; dtugotrwatg prace przy braku zasilania; szybkg lokalizacje
uszkodzen; skrécenie czasu trwania awaryjnych wytaczen ciggéw
liniowych; bezpieczne ibezobstugowe wykonywanie czynnosci
faczeniowych w terenie; prawidtowg prace w ekstremalnych wa-
runkach terenowych i pogodowych. Sktadajg si¢ z dwoch czesci:
dyspozytorskiej — montowanej w miejscu, gdzie stata obstuga
nadzoruje system oraz wykonawczej — montowanej w terenie.

Cze$¢ dyspozytorskg stanowig urzadzenia umozliwiajgce
transmisje danych pomiedzy serwerem a sterownikami tgczni-
koéw zdalnie sterowanych. Dobor elementéw czesci dyspozytor-
skiej jest uzalezniony od rodzaju systemu wspomagania dyspo-
zytora i systemu tgcznosci.

Cze$¢ wykonawcza sktada sie z zespotu sterujgcego, ze-
spotu napedowego, fgcznika napowietrznego iinnych elemen-
téw, m.in. transformatora, przektadnikoéw pradowych lub wskaz-
nika przeptywu pradu zwar¢, anteny i konstrukcji mocujgcych.

Zespo6t sterujgcy ma za zadanie przesyt sygnatéw i po-
miaréw do centrum dyspozytorskiego. Wyposazony jest w ste-
rownik, baterie akumulatoréw, zasilacz oraz modem radiowy,
a takze w zabezpieczenia linii wspotpracujace z przektadnikami.
W przypadku montazu reclozera naped jest zintegrowany z urzg-
dzeniem. W przypadku roztgcznika jest on doposazony w zespo6t
napedowy, skfadajagcy sie z: przektadni mechanicznej, silnika
elektrycznego i uktadu automatyki, ktérych zadaniem jest wy-
tworzenie sity do poruszania tgcznika.

System zawiera przektadniki pomiarowe pradu i napigcia,
przystosowane do pracy w sieci napowietrznej, oraz czujniki —
sensory do monitorowania tych wielko$ci wraz z innymi parame-
trami procesu dystrybucji energii [5-7].

Wytacznik prézniowy GVR Recloser (rys. 13) jest przezna-
czony do stosowania w napowietrznych sieciach dystrybucyjnych
SN; w potaczeniu z urzgdzeniem telemechaniki i zabezpieczenia-
mi stanowi element nowoczesnego, zautomatyzowanego systemu
dyspozytorskiego, umozliwiajgcego automatyczng rekonfiguracije
sieci i petng kontrole nad obiektem, z wykorzystaniem tacznosci
bezprzewodowej. Podstawowe walory wytgcznika stanowig: nie-
zawodnos$¢ uzyskana dzieki prostej konstrukcji i opatentowane-
mu, jednocewkowemu napedowi magnetycznemu, z neodymo-
wymi magnesami (NdFeB) oraz sprezynowym wspomaganiem
procesu wytgczania, umozliwiajgcym reczne otwieranie wytgcz-
nika za pomocg drgzka manewrowego; brak niekorzystnego
wptywu na $rodowisko dzieki uszczelnieniu konstrukcji oraz za-
stosowaniu prézniowych komér tgczeniowych (w trakcie taczenia
nie powstajg toksyczne produkty rozpadu SF; dtugi czas pracy
bezobstugowej (min. 20 lat); duza zywotno$¢ elementdw tgczenio-
wych (min. 30 000 fgczen); tatwos¢ instalaciji.

Whytaczniki GVR sg eksploatowane od kilkunastu lat w sie-
ciach kilkudziesigciu krajow, na wszystkich kontynentach, gdzie
udowodnity swojg trwatos¢ i niezawodnosé. Dzieki zastosowa-
nym rozwigzaniom i zabezpieczeniom wytgcznik GVR mozna
stosowa¢ w miejscach, w ktérych inne tego typu urzadzenia
nie sg uzywane. Zalety produktu potwierdzone zostaty wyroz-
nieniem Migdzynarodowych Energetycznych Targéw Bielskich
ENERGETAB 2012.
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Rys. 13. GVR Recloser Rys. 14. Roztgcznik napowietrzny

typu INEXT — ekspozycja targowa

Roztgcznik napowietrzny typu INEXT przeznaczony jest do
pracy w liniach sredniego napiecia, przystosowany do roztgcza-
nia pradéw roboczych do 630 A. Moze by¢ wyposazony w naped
elektryczny zintegrowany z roztgcznikiem lub znajdujacy sie na
zewnatrz, jak rébwniez w naped reczny. Doposazony w przektad-
niki moze stanowi¢ cze$¢ nowoczesnych zautomatyzowanych
uktadéw dyspozytorskich.

Dzieki zaletom aparatu oraz jego zdolnosciom w integra-
cji z systemami monitorowania i kontroli pracy sieci zostata mu
przyznana Statuetka Polskiego Stowarzyszenia Elektroinstalacyj-
nego na Migdzynarodowych Energetycznych Targach Bielskich
ENERGETAB 2014. Na rysunku 14 uwidoczniono konstrukcje
roztacznika, w sgsiedztwie, po prawej stronie, GVR, z szafg tele-
mechaniki i tagcznosci, stanowigca fragment ekspozycji targowe;.

Jest to roztgcznik budowy zamknigtej, z izolacjg wewnetrz-
ng w postaci gazu SF,, niewrazliwy na jakiekolwiek niekorzyst-
ne warunki klimatyczne lub srodowiskowe. Jego dziatanie moze
by¢ realizowane zar6wno poprzez napedy elektryczne jak i po-
przez napedy reczne. Urzgdzenie jest wyposazone w optyczny
wskaznik potozenia oraz ci$nienia gazu. W wersji do linii napo-
wietrznej jest wyposazony w samoczyszczace izolatory przepu-
stowe, a dla linii kablowych, jedno- lub dwustronnie, w przytacze
konektorowe. Roztgcznik moze by¢ wyposazony w przektadniki
pradowe, wspotpracujgce z zabezpieczeniami linii oraz w styki
pomocnicze stuzgce do okreslenia stanu pracy urzadzenia. Kon-
strukcja roztgcznika zapewnia wieloletnig, bezobstugowg prace.

Cechy charakterystyczne roztacznika to: sprawdzona, me-
chaniczna wytrzymato$¢ urzagdzenia, gwarantujgca wysoka nie-
zawodno$¢ i bezpieczenstwo uzytkowania, solidna konstrukcja
zapewniajgca prawidtowg prace nawet w najciezszych warun-
kach klimatycznych, mozliwo$¢ stosowania napedow elektrycz-
nych wewnetrznych i zewnetrznych.

Warto zaznaczy¢ [17-20] systemowo$¢é omawianych roz-
wigzan; przedmiotem wyrdznienia byt rowniez petny ,minisystem
dyspozytorski”, oparty na wtasnym sterowniku Panda (rys. 15).

Sterownik przeznaczony jest do kontroli matych obiektow
przemystowych i energetycznych. Zastosowanie sterownika nie
ogranicza sig¢ wytgcznie do wspotpracy z roztgcznikiem. Moze on
wspétpracowac i nadzorowac szereg proceséw w sieci dystrybu-
cyjnej $redniego napiecia typu smart. Wtasnie rodzaj sterownika
i struktura jego oprogramowania, w potgczeniu z jego uniwersalno-
Scig i zdolnoscig tworzenia lub komunikacji z systemem nadrzed-
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Rys. 15. Sterowanie roztgcznikiem napowietrznym typu INEXT
— ekspozycja targowa, sterownik Panda schemat przytgczenia
w wersji podstawowej sterownika

nym, okreéla ,poziom inteligencji” rozwigzania. Zaletg sterownika
jest prostota konfiguraciji i szybkie uruchomienie. Przyjazne opro-
gramowanie konfiguracyjne i prostota obstugi sg atutem dla stuzb
nadzorujacych prace urzadzehn w terenie. Domy$ine ustawienia
pozwalajg na fatwe i szybkie dotgczanie dodatkowych sygnatow.
Dodawanie dodatkowych modutéw pozwala na bezproblemowe
rozszerzanie sterownika w miare potrzeb i rozwoju obiektu. Moz-
liwo$¢ rozbudowy poprzez taczenie na magistrali powoduje tatwe
uruchomienie telemechaniki rozproszonej, co pozwala zaoszczg-
dzi¢ czas i ograniczy¢ koszty zwigzane z okablowaniem.

Sterownik znajduje zastosowanie w modernizacji dystrybucyj-
nych stacji wnetrzowych $rednich napig¢, opisanych powyzej. Przy-
porzadkowanie go rozwigzaniom napowietrznym wynikto z uzyska-
nego wyrdznienia, wtasciwego dla konkretnej aplikacji sterownika.

Roztacznik Fla 15/97 przeznaczony jest do eksploatacji w li-
niach $redniego napiecia i wykorzystywany do roztgczania pra-
déw roboczych do 630 A. Przystosowany jest do napedu reczne-
go i pracy w uktadach zdalnie sterowanych. Jego cechy charakte-
rystyczne stanowig: unikatowo zaprojektowana komora gaszenia
i uktad stykdbw pomocniczych gwarantujgce prawidtowe dziatanie
nawet w najcigzszych warunkach klimatycznych; uniwersalna
konstrukcja ramy umozliwiajaca montaz na wszystkich rodzajach
stupdw energetycznych; sprawdzona mechaniczna wytrzymato$¢
urzadzenia gwarantujaca niezawodno$¢ i bezpieczenstwo uzyt-
kowania; mozliwos¢ wyposazenia w przektadniki pradowe oraz
styki pomocnicze, w uktadach zdalnie sterowanych.

Rozwigzania roztacznika [17] uzupetniajg roztgczniki typu
Fla, Flc, Flr, Flrm, umozliwiajgce stosowanie tych roztgcznikow
we wszystkich weztach sieci dystrybucyjnej SN oraz ich wyposa-
zenie stosowne do realizowanej funkcji rozdzielcze;.

tgczenie w roztgcznikach Fla 15/97 (rys. 16) przebiega
w komorach prézniowych, co zapewnia bezpieczne wytgczanie
pradéw obcigzeniowych. Fla 15/97 jest aparatem tréjbieguno-
wym, czesci nosne konstrukcji wykonano ze stali zabezpieczo-
nej przed korozjg cynkowaniem ogniowym. Izolatory wsporcze
wykonane sg z kompozytu charakteryzujacego sie lekkoscig, wy-
trzymato$cia mechaniczng oraz odpornoscig na dziatanie tuku
elektrycznego. Styki gtbwne sg wykonane z srebrzonej miedzi,
a styki ruchome ze stali nierdzewnej. W przypadku uszkodze-
nia stykéw gtéwnych istnieje mozliwos¢ ich tatwej naprawy, bez
koniecznosci wymiany catych toréw prgdowych. Roztgcznik
moze by¢ wyposazony w przektadniki prgdowe wspotpracujgce
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z zabezpieczeniami linii oraz
w styki pomocnicze stuzace do
okreslenia stanu pracy urza-
dzenia. Konstrukcja roztgczni-
ka zapewnia wieloletnig i bez-
obstugowg prace. Roztgcznik
zostat uhonorowany wyréznie-
niem na Miedzynarodowych
Energetycznych Targach Biel-
skich ENERGETAB 2004.

Rys. 16. Konstrukcja
roztgcznika Fla 15/97

Podsumowanie

Proces modernizaciji tradycyjnych sieci elektroenergetycz-
nych SN oraz ich ewolucja w kierunku sieci typu smart [3] jest
procesem nieodwracalnym. Znaczenie tego procesu jest oczy-
wiste dla parametréw funkcjonalnych oraz ograniczen i zagro-
zen pracy catego KSE. Jakkolwiek waga rozpatrywanych przez
autoréw zagadnien wydaje sig, na pozér, mniejsza niz proble-
mow sieci przesytowej oraz dystrybucyjnej WN, nie nalezy nie
dostrzega¢ rangi tego procesu, ktéry najlepiej ilustruje rysu-
nek 2. Jego znaczenie w przetamywaniu barier inwestycyjnych
w obszarze rozproszonych zrodet energii jest oczywiste. Préba,
podjeta przez autoréw, ma na celu zobrazowanie znaczenia
potaczenia misji firm oferujgcych produkty i ustugi na rynku
energetyki z wymaganiami KSE, w kazdym z jego elementow.
Modernizacja sieci SN bedzie procesem dtugotrwatym i kosz-
townym, ktéry moze by¢ zorientowany na rézne funkcjonalno-
&ci i realizowany w zréznicowanej skali, ze zréznicowang dyna-
mika. Kluczowe znaczenie bedzie miata niezawodna i szybka
sie¢ wymiany informaciji, dzigki czemu mozliwe bedzie realizo-
wanie celéw stawianych sieci. Jednak, aby to sie stato, muszg
by¢ podejmowane dziatania zwigzanie z budowg nowych i mo-
dernizacjg istniejgcych sieci dystrybucyjnych SN. Nowa i mo-
dernizowana infrastruktura tych sieci musi by¢ dostosowana do
wymagan sieci typu smart. Stad tyle uwagi przytozonej przez
autoréw do praktycznych realizacji aparatury i systemu moni-
torowania i kontroli.

Wybdr koncepcji oraz rozwigzan przyktadowych, sposrod

tych, ktore oferuje: Grupa
E Technitel®

wynika z zupetnosci jej produktéw i ustug w obszarze moder-
nizacji SN. Oferowany zakres produktoéw i ustug stanowi pota-
czenie technologii obwodéw pierwotnych, wtérnych, teletechniki,
automatyki, sterowania systemoéw, tagcznosci oraz ustug projek-
towych i konsultacji w catym zakresie opracowania, uzupetnione
o realizacje prac montazowych w sieci SN.
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