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Przeksztatcanie istniejgcych sieci SN w sieci typu Smart

Convertion of today's MV power grids into the "Smart Grid" ones

Rozwdj elektroenergetyki rozpoczat sie pod koniec XIX w.
Poczatkowo zrodta energii elektrycznej stanowity mate elektrow-
nie, o mocy od kilku do kilkudziesigciu kilowatow. Jednocze$nie
pojawity sie instalacje, ktére obecnie nazywamy sieciami elek-
troenergetycznymi, ktérych zadaniem byto dostarczenie energii
elektrycznej od jednostki wytwérczej do niewielkiej liczby od-
biorcéw. Tak prosta funkcjonalno$¢ sieci elektroenergetycznych
komplikowata sie w miare zwigkszania mocy produkowanej,
przesytanej i rozdzielanej. Pojedyncze sieci taczono w ukfa-
dy, przy pomocy réznego rodzaju stacji elektroenergetycznych
i wten sposéb pojawity sie pierwsze systemy elektroenerge-
tyczne. Poczatkowo wigkszo$¢ takich systeméw pracowata
niezaleznie od siebie. Obecnie probuje sie tworzy¢é koncepcje
powrotu do takich niezaleznych systeméw, obstugiwanych przez
lokalne rozproszone zrédta energii oraz OZE (Odnawialne Zrédta
Energii). Wszystkie rozwinigte kraje pokryte sg sieciami elektro-
energetycznymi, potgczonymi razem z elektrowniami i stacjami
elektroenergetycznymi w krajowe i miedzynarodowe systemy
elektroenergetyczne. Kazdy system zawiera sieci i stacje wyso-
kich i najwyzszych napig¢ (przesytowe), sieci i stacje wysokich
i Srednich napieé¢ (dystrybucyjne) oraz sieci i rozdzielnie niskich
napie¢ (odbiorcze).

Na zmiany systemu energetycznego wptyw majg, oprocz
zmieniajgcego sig zapotrzebowania na energie elektryczna, roz-
wéj technologiczny jednostek wytworczych, materiatow, apara-
tury iurzgdzen energetycznych, zabezpieczen oraz systemow
sterowania i kontroli itp. Oczywiscie, w jednym zdaniu nie spo-
s6b wymieni¢ wszystkich wynalazkéw i udogodnien, ktore na
przestrzeni lat przyczyniaty sie do poprawy funkcjonalnoéci, nie-
zawodnosci, elastycznosci czy wreszcie bezpieczenstwa sieci,
w tym sieci $redniego napigcia.

W najblizszych latach takim czynnikiem, powodujgcym
kolejng zmiane funkcjonalno$ci, niezawodnosci, elastycznosci,
bezpieczenstwa i decentralizacji sieci SN bedzie prawdopodob-
nie (ten proces juz trwa) wyposazanie réoznych urzadzenh zain-
stalowanych w sieciach i stacjach rozdzielczych w programo-
walne uktady elektroniczne (mikroprocesory) zdolne do wymiany
informacji migdzy sobg oraz inicjowania réznych dziatan, w za-
leznosci od rodzaju warunkéw roboczych (wtasciwych, niewta-
Sciwych, zaktdceniowych) napieciowych i pragdowych. Takie sieci
okreslane sg jako ,sieci inteligentne” (z ang. Smart Grid). Wedtug
Matego Stownika Jezyka Polskiego inteligentny to ,cztowiek ob-
darzony inteligencjg; rozumny, zdolny, bystry, pojetny”. Cecha ta
dotyczy tylko cztowieka obdarzonego rozumem (rozumny). Czy
jakakolwiek sie¢ energetyczna posiada rozum? Moze posiadaé
jedynie jego namiastke w postaci np. sterownikéw programowal-
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nych. Zatem wg definicji MSJP sie¢ nie moze by¢ inteligenta.
Jednoczes$nie, to samo zrodto okresla inteligencje jako ,zdolnos¢
rozumienia sytuacji i znajdowania na nie wtasciwych, celowych
reakcji, zdolno$¢ rozumienia w ogdle; bystros¢, pojetnosé.”
Wg Encyklopedii Powszechnej PWN inteligencja to ,swoisty ze-
spot zdolnosci umystowych umozliwiajgcych jednostce sprawne
korzystanie z nabytej wiedzy oraz skuteczne zachowanie sie wo-
bec nowych zadan i warunkéw zycia”, wg Wikipedii inteligencja
to ,zdolno$¢ do postrzegania, analizy i adaptacji do zmian oto-
czenia; zdolno$¢ rozumienia, uczenia sie oraz wykorzystywania
posiadanej wiedzy i umiejetnosci w sytuacjach nowych; cecha
umystu warunkujgca sprawno$¢ czynnoéci poznawczych, takich
jak myslenie, reagowanie, rozwigzywanie problemow”.

Trudno jest dopasowac ktérgkolwiek ztych definicji do
sieci elektroenergetycznych. Obdarzanie ich inteligencjg nie
ma zatem zadnego uzasadnienia. O ile ,grid” moze oznaczaé
sie¢ elektroenergetyczng, to ,smart” znaczy: sprytny, eleganc-
ki, madry, silny, przemadrzaty, btyskotliwy, rozgarniety, zreczny,
wytworny, dowcipny, ostry, ale nie inteligentny. Skad w Polsce
nagle tyle inteligentnych instalaciji, sieci, catych domoéw i innych
obiektéw, samochodoéw, lodéwek, a nawet odkurzaczy i innych
urzadzen? Autorzy pozostawiajg to pytanie bez odpowiedzi.
Skoro sieci nie sg inteligentne, to jak okresli¢ sieci wyposazone
w urzadzenia z mikroprocesorami zdolnymi do wymiany informa-
cji miedzy sobg oraz inicjowania réznych dziatan, w zaleznosci
od sygnatéow przekazywanych przez sensory (czujniki)? Trudno
na to pytanie odpowiedzie¢. Moze ,sieci zinformatyzowane” lub
po prostu bez ttumaczenia wtasciwe bedzie ,sieci typu smart”.

Sieci SN typu smart

Zadaniem sieci elektroenergetycznej jest dostarczanie
energii od wytworcy do odbiorcy. Pojawienie sie rozproszonych
zrodet energii elektrycznej, a w szczego6lnosci OZE, spowodo-
wato konieczno$¢ przytgczania ich do sieci SN i nn. Pojawit sie
takze na rynku energetycznym nowy podmiot okre$lany mianem
sprosumenta” (producent-konsument), jednoczes$nie wytwarza-
jacego energie elektryczng, zuzywajgcego jej cze$¢ na swoje po-
trzeby, odprowadzajgcego nadwyzke do systemu elektroenerge-
tycznego. Te dwa czynniki oraz konieczno$¢: monitorowania wy-
twarzanej energii (szczeg6lnie przez OZE), monitorowania dys-
trybucji tej energii, usprawnienie zarzgdzania operacyjnego sie-
cig SN i zapewnienia niezawodnosci dostaw energii, zarzgdzania
rynkiem energii, polepszenie jakosci obstugi klienta oraz wpro-
wadzenie nowych ustug dla klientébw koncowych spowodowaty
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ewolucje tradycyjnego modelu sieci SN w sieci typu smart.

Czynnikiem sprzyjajgcym jest intensywny rozwoj technologii in-

formatycznych, sieci internetowych i komunikacji bezprzewodo-

wej (np. Wi-Wi, GPRS, GSM itp.), czyli nieskrepowany rozwoj
wymiany informacji przez dowolng ilo$¢ uzytkownikéw Internetu

i telefonii komérkowej. Wystarczyto zatem potaczy¢ sieci dystry-

bucji energii z odpowiednimi technologiami teleinformatycznymi,

aby powstaty koncepcje zinformatyzowanych sieci elektroener-
getycznych nowej generaciji, czyli sieci typu smart. Z zatozenia,

w sieciach takich:

e optymalizuje sie zarzadzanie majgtkiem i zwieksza efektyw-
nos¢ eksploatacyjna,

* poprawia jako$¢ dostaw energii elektrycznej,

e wprowadza zdolno$¢ sieci do rekonfiguraciji i samonapra-
wialnosci,

e wprowadza mozliwos¢ zasilania odbiorow w przypadku zabu-
rzen w sieci zasilajgcej poprzez mozliwos¢ pracy wyspowej,

e uodpornia sie¢ na ataki w obszarze fizykalnym i cyberprze-
strzeni,

e umozliwia wprowadzenia nowych rynkéw, ustug i produktow,

e umozliwia kontrole i sterowanie produkcjg energii elek-
trycznej,

* pozwala na monitorowanie pracy systemu w czasie rzeczy-
wistym,

* jednakowo uwzglednia sie wszystkie podmioty w zakre-
sie generacji, magazynowania i sterowalnego uzytkowania
energii,

e umozliwia odbiorcom energii aktywne uczestnictwo w rynku
energii itd.

Zatem sie¢ typu smart lub jej element [1] moze by¢ zdefinio-
wana jako dowolne urzgdzenia lub instalacje, stosowane zaréw-
no w systemie przesytu i dystrybucji:

e zapewniajgce cyfrowg, dwukierunkowg komunikacije, reali-
zowang w czasie rzeczywistym lub zblizonym do czasu rze-
czywistego,

* umozliwiajgce interaktywne i ,inteligentne” monitorowanie
i zarzgdzanie procesem wytwarzania, przesytu, dystrybuciji
i odbioru energii elektrycznej;

* integrujgce zachowania i dziatania wszystkich podtgczo-
nych do niej uzytkownikéw — wytworcow, odbiorcéw oraz
podmiotoéw taczacych oba rodzaje aktywnosci w systemie
— ,prosumentéw”; w celu zapewnienia efektywnego ekono-
micznie, zrbwnowazonego systemu elektroenergetycznego
charakteryzujgcego sie niewielkimi stratami, wysoka jako-
Scig i bezpieczenstwem dostaw energii elektrycznej oraz
bezpieczehnstwem obstugi.

Powyzsze okreslenie wigze sieci energetyczne typu smart
z wyzwaniami, jakie stawiane sg Krajowemu Systemowi Energe-
tycznemu KSE zaréwno w aspekcie polityki energetycznej kra-
ju [2-4], aktow prawnych i dziatan legislacyjnych [5,6] w kraju,
powigzanych ze standaryzacjg i typizacjg urzadzen [7-9], oraz
stosownych regulacji Unii Europejskiej [10-20].

Tradycyjne sieci SN (tgcznie z rozdzielnicami) [21-25],
wyposaza sie od lat w rozbudowang infrastrukture teleinforma-
tyczng z wykorzystaniem urzadzehn do pomiaru, obrébki, prze-
kazywania, analizy, gromadzenia itd. r6znego rodzaju sygnatéw
i danych zwigzanych z parametrami pradu i napiecia. Wiele no-
wych technologii jest ciggle na etapie badan. Trwa wdrozenie
elementéw Smart Grid [26] w Energa Operator S.A. na Potwy-
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spie Helskim. Jest to jedno z najwiekszych wdrozeh prowadzo-

nych w Europie Srodowej i Wschodniej, stanowi zrédto waznych

doswiadczen dla catego sektora dystrybucji energii w Polsce.

Gtéwnym celem tego projektu jest sprawdzenie jego podstawo-

wych elementbéw i wypracowanie koncepcji realizacyjnej podob-

nych projektow w skali Energa - Operator SA. Przyjeto, ze zakres
projektu powinien dotyczy¢ sieci $redniego i niskiego napiecia.

Sprawdzeniu — poprzez praktyczng realizacje — podlegajg takie

elementy projektu, jak:

e zbudowanie systemu informatycznego zintegrowany ze
SCADA z centralng serwerownig na poziomie Regionalnej
Dystrybucji Ruchu,

e zbudowanie infrastruktury teleinformatycznej,

e wyposazenie sieci SN i nn w automatyke, sterowanie i po-
miary,

e instalacja w sieci nn OZE typu ogniwa fotowoltaiczne, turbi-
ny wiatrowe [27], a takze pompy ciepta,

e zaprojektowanie i budowa o$wietlenia ulicznego typu smart,

* budowa stacji tadowania samochodow elektrycznych typu
smart.

Doswiadczenia zdobyte w czasie realizacji projektu na Pot-
wyspie Helskim przyczynig sie do modyfikacji filozofii projekto-
wania i modernizacji sieci i rozdzielni SN. Projektanci bedg mu-
sieli stawi¢ czota nowym wyzwaniom.

Projektowanie nowych i modernizacja
istniejacych sieci i rozdzielni SN
z uwzglednieniem infrastruktury
teleinformatycznej

W uktadach do rozdziatu energii elektrycznej (np. sieciach
i stacjach rozdzielczych SN) mozna wyrédzni¢:

e obwody gtébwne,
e obwody pomocnicze.

W obwodach gtéwnych nastepuje rozdziat energii, za$ ob-
wody pomocnicze spetniajg szereg funkcji zwigzanych ze stero-
waniem, sygnalizacjg i zabezpieczeniem pracy urzgdzen wcho-
dzacych w sktad obwoddéw gtéwnych.

Przy doborze urzadzen projektant musi uwzgledniaé, ze
sg one poddane oddziatywaniom zwigzanym z przeptywajaca
przez nie energig elekiryczng oraz oddziatywaniu warunkéw
Srodowiskowych, w ktérych sg zainstalowane. Przy dobo-
rze urzadzen rozdzielczych zachodzi ponadto koniecznos¢
uwzglednienia szeregu dodatkowych czynnikéw, zwigzanych
np. ze standaryzacjg i typizacjg urzadzen elektrycznych, unifi-
kacjg elementow urzgdzenia rozdzielczego, a takze z przysto-
sowaniem przyrzadéw rozdzielczych do warunkéw, w jakich
beda pracowaé w ciggu catego przewidzianego okresu eks-
ploatacji. Rozw6j systemu elektroenergetycznego prowadzi
do zmiany warunkéw pracy urzadzen rozdzielczych (np. mocy
zwarciowej w miejscu ich zainstalowania). Wzgledy ekonomicz-
ne wymagajg uwzglednienia przewidywanej zmiany warunkow
w miejscu zainstalowania przyrzadu juz w trakcie projektowania
urzadzen rozdzielczych, aby unikng¢ koniecznoéci przedwcze-
snej wymiany urzgdzenia lub przerw w pracy, w wyniku niedo-
stosowania urzadzenia do warunkéw w miejscu jego zainsta-
lowania. Prawidtowe uwzglgednienie wymienionych czynnikéw,
przy doborze urzgdzen rozdzielczych, wymaga od projektan-
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ta nie tylko wiedzy teoretycznej o zjawiskach zachodzacych
w urzgdzeniach elektrycznych i Srodowisku, ale takze do$wiad-
czenia technicznego. W nadchodzacym czasie od projektanta
bedzie sie dodatkowo wymagaé¢ umiejetnosci doboru urzagdzen
(przede wszystkim tacznikéw) ze wzgledu na mozliwosé wspot-
pracy z systemem teleinformatycznym.

W przypadku nowo projektowanych sieci i stacji sprawa
wydaje sie oczywista — w procesie projektowania nalezy juz
teraz uwzglednia¢ dobér urzgdzeh wyposazonych w aparature
mogacag wspotpracowac z systemem teleinformatycznym. Ina-
czej rzecz wyglada w przypadku sieci i stacji juz istniejgcych.
Najbardziej oczywiste wydaje sie doposazenie istniejgcej infra-
struktury elektroenergetycznej w sensory, mierniki typu smart
i inne elementy infrastruktury teleinformatycznej. Takie podejscie
moze jednak generowaé znaczne koszty. O ile koszty elementow
teleinformatycznych moga nie by¢ wysokie, o tyle koszty dosto-
sowania tych elementéw do wspotpracy z elementami istniejg-
cej infrastruktury elektroenergetycznej mogag okazac sie bardzo
wysokie, zaktadajgc, ze taka integracja bedzie mozliwa. Bardziej
rozsgdne wydaje sie rozwigzanie polegajgce na wymianie nie-
ktorych elementdw sieci i stacji na nowe, wyposazone w moduty
zdolne do wspbétpracy z systemem teleinformatycznym. Takimi
elementami sg niewatpliwie wytaczniki, roztgczniki i odtgczniki.
W takim przypadku mozna — uwzgledniajgc mozliwos¢ reakciji
sieci na r6zne zjawiska towarzyszace jej eksploatacji — zastano-
wi¢ sie nad zmiang infrastruktury sieciowej i np. zastgpi¢ czes¢
wytacznikéw tanszymi roztgcznikami. O ile w tradycyjnych sie-
ciach nie zawsze byto to mozliwe, o tyle w sieciach typu smart
staje sie to bardzo realne.

Operatorzy Sieci Dystrybucyjnej instalujg w sieciach SN
punkty roztgcznikowe sterowane radiowo, z zatozeniem zdalne-
go nadzoru nad siecig napowietrzng $rednich napie¢. Automaty-
zacja procesow tgczeniowych polega na wykorzystaniu mozliwo-
&ci technicznych roztacznikéw, informacji o przeptywie pradow
zwarciowych oraz zaniku napiecia na linii.

Na podstawie prostego algorytmu, w zalezno$ci od spetnie-
nia warunkéw, ciag przesytowy energii elektrycznej moze zosta¢
wytgczony lub przetgczony automatycznie lub zdalnie.

Praca w o$rodku dyspozytorskim wspomagana jest sygna-
tami (informacjami) od zainstalowanych w gtgbi sieci odtgczni-
kow i roztagcznikbw wyposazonych w napedy elektryczne stero-
wane przy pomocy fal radiowych, co daje mozliwos¢ telemecha-
nizacji procesow tgczeniowych przy lokalizacji uszkodzen i zmia-
nach konfiguracji sieci. Jest to niewatpliwie efektywny sposob
usprawnienia eksploatacji sieci SN i jednoczes$nie jest to pierw-
szy krok na drodze przeksztatcania tradycyjnych sieci w sieci
typu smart. Docelowo jednak nalezy dazyé do automatyzacji
takich proceséw, co pozwali duzo lepiej wykorzysta¢ mozliwosci
sprzetowe, zardbwno w zakresie telemechaniki, jak i parametrow
taczeniowych stosowanych urzadzen. Dobrym pomystem jest
wykorzystanie zdalnie sterowanych roztgcznikéw wyposazonych
np. w system lokalizacji zwarcia do wytgczania lub przetgczania
ciggébw przesytowych w trakcie przerwy beznapieciowej SPZ
w liniach napowietrznych $rednich napie¢. Oczywiscie roztgczni-
ki takie mogg by¢ wyposazane takze w inne systemy. Mozliwosci
tutaj moze by¢ wiele.

Przyktadem roztgcznika, ktéry mozna w takim przypadku
uwzgledni¢ jest roztgcznik typu INEXT (firmy Inael) w izolaciji sta-
nowi SF..
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Rys. 1. Roztgcznik typu INEXT

Rys. 2. Stup linii SN
z zainstalowanym
roztgcznkiem INEXT

Budowa zamknieta i izolacja wewnetrzna w postaci gazu
SF, sprawiajg, ze urzadzenie jest niewrazliwe na jakiekolwiek
niekorzystne warunki klimatyczne lub $rodowiskowe, takie jak:
szadz, oblodzenie, wiatr, deszcz, ptactwo lub zanieczyszczenia
przemystowe. Poprawa bezpieczenstwa obstugi jest oczywista
[28]. Roztgczniki INEXT instaluje sie na stupach [29-32] linii na-
powietrznych $redniego napiecia w pozycji poziomej za pomo-
cg stalowych konstrukcji wsporczych. Ich dziatanie moze byé
realizowane zaré6wno poprzez napedy elektryczne jak i poprzez
napedy reczne. W przypadku napedu elektrycznego mozna wy-
korzysta¢ naped, ktéry moze by¢ umieszczony bezposrednio
w roztgczniku, jak rowniez naped zamontowany na dole stupa.
Do manewrowania roztgcznikiem mozna oczywiscie wykorzy-
sta¢ takze unikatowe napedy reczne. Roztgcznik jest wyposa-
zony w optyczny wskaznik potozenia, jak rowniez ma zamon-
towane styki pomocnicze do odwzorowania stanu potozenia
w przypadku pracy z uktadem telemechaniki. Dzwignie napgdow
recznych w sposéb wyrazny odwzorowujg pozycje otwarcia lub
zamknigcia roztgcznika. Napgdy reczne mozna blokowaé w po-
zycji zamknij jak i otwérz oraz zabezpieczy¢ je przed przypadko-
wym manewrowaniem.

Przy wykorzystaniu napgdéw elektirycznych roztgcznik
INEXT moze by¢ zastosowany do réznego rodzaju uktadow te-
lemechaniki, w tym uktadéw telemechaniki z zabezpieczeniami
cyfrowymi wykorzystujacymi przektadniki prgdowe zamontowa-
ne na izolatorach przepustowych roztgcznika. Roztacznik ten po-
siada uktad izolacyjny przystosowany do napie¢ znamionowych
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U. =24 ub 36 kV oraz tory prgdowe na prady znamionowe ciggte
I =400 lub 630 A. Konstrukcyjnie moze by¢ przystosowany do
podtaczenia réznego rodzaju typu linii:
e AA”: wejscie i wyjscie przeznaczone do linii powietrznej,
e ,AS”: przeznaczone do wejécia z linii powietrznej i wyjscia
linii kablowej,
e ,S8”: przeznaczone do wejécia i wyjscia linii kablowej.
Konstrukcja roztacznika INEXT pozwala w tatwy sposéb
wyposazy¢ go w naped elektryczny, ktéry mozna zamontowaé
na dole stupa lub wewnatrz roztgcznika. Taki naped zasilany jest
z akumulatora umieszczonego w skrzynce telemechaniki. Akumu-
lator moze by¢ tadowany bezposrednio poprzez panel stoneczny
lub poprzez zasilanie z niskiego napiecia (230 V). Napiecie zasila-
nia mozna uzyskac z pobliskiego zrédta lub poprzez bezposrednia
transformacje z linii $redniego napigcia. W przypadku transfor-
macji napigcia sredniego na niskie zasili¢ mozna wigcej napedow
silnikowych zainstalowanych w poblizu, jesli tylko mozliwe jest
wykonanie odpowiednich potgczer pomigdzy nimi.
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Rys. 3. Integracja uktadu sterowania roztgczniak INEXT
z siecig dystrybucyjng PGE

Roztacznik INEXT wyposazony w naped silnikowy jest
przeznaczony do wspétpracy z uktadami telemechaniki, co
powoduje, ze jest to jeden z elementdéw umozliwiajgcych prze-
ksztatcanie tradycyjnych sieci SN w sieci typu smart. Istotny
jest fakt, ze konstruktorzy tego roztgcznika dali klientowi moz-
liwos¢ tatwej integraciji systemoéw komunikacyjnych z istniejgca
infrastrukturg techniczng oraz sg w stanie dostarczy¢ elastyczny
system, ktory akceptuje szeroki zakres protokotow komunikacyj-
nych. Komunikacja, ktérej przyktad praktycznego zastosowania
w sieci dystrybucyjnej PGE Dystrybucja zilustrowano na rysunku
oraz zdalne sterowanie moga by¢ bowiem realizowane poprzez:
e podtgczenie bezposrednie przewodami sterowania i sygna-

lizacji z urzadzenia zewnetrznego,

e podtgczenia do portu RS485, odpowiednim przewodem

o dtugosci do 2 km,

e modut GSM, przy mozliwosci potaczenia przewodami do
tego modutu innych urzgdzen znajdujgcych sie w poblizu,
e droge radiowg, zgodnie z protokotem ustalonym przez klienta.
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Rys. 4. Sterownik PANDA
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Rys. 5. Schemat potgczen sterownika PANDA

Istotnym elementem rozwigzania typu smart jest wybor ste-
rownika programowalnego. Interesujgce rozwigzanie stanowi Ste-
rownik PANDA [33] przeznaczony do kontroli matych obiektéw
przemystowych i energetycznych. Sterownik komunikuje sig z sys-
temami nadrzednymi za pomocg protokotu DNP3. Jest wyposazo-
ny w interface RS232, RS 485, sterownik moze taczy¢ sie z urza-
dzeniami zewngtrznymi. Mozliwos¢ wspétpracy z modemem GSM
pozwala na samodzielng prace w terenie i ciggty nadzo6r nad obiek-
tem. Interface RS 485 pozwala na prace w uktadzie gwiazdy, ma-
gistrali lub mieszanym. Zaletg sterownika jest prostota konfiguracii
i szybkie uruchomienie. Przyjazne oprogramowanie konfiguracyjne
i prostota obstugi sg atutem dla stuzb nadzorujgcych prace urza-
dzen w terenie. Domysine ustawienia pozwalajg na tatwe i szyb-
kie dotgczanie dodatkowych sygnatéw. Dodawanie dodatkowych
modutéw pozwala na bezproblemowe rozszerzanie sterownika
w miarg potrzeb i rozwoju obiektu. Mozliwos$¢ rozbudowy poprzez
faczenie na magistrali powoduje fatwe uruchomienie telemechaniki
rozproszonej, co pozwala zaoszczedzi¢ czas iograniczy¢ koszty
zwigzane z ciggnieciem okablowania. Dzieki swoim zaletom stano-
wi idealne rozwigzanie typu smart dla sieci napowietrznych i kablo-
wych SN w dystrybucji energii elektrycznej.

Podsumowanie

Proces przeksztatcania tradycyjnych sieci elektroener-
getycznych w sieci typu smart trwa. Wydaje sie, ze jest to pro-
ces nieodwracalny, podobnie jak proces informatyzacji spote-
czenstw, ktory rozpoczat sie 30-40 lat temu. Budowa Smart Grid
bedzie procesem dtugotrwatym i kosztownym, ktéry moze byé
zorientowany na rézne funkcjonalnos$ci i realizowany w zrézni-
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cowanej skali, ze zr6znicowang dynamika. Kluczowe znaczenie
dla realizacji Smart Grid bedzie miata niezawodna i szybka sie¢
wymiany informagcji, dzigki czemu mozliwe begdzie realizowanie
celéw stawianych Smart Grid. Jednak, aby to sie stato, muszg
by¢ podejmowane dziatania zwigzanie z budowg nowych i mo-
dernizacjg istniejacych sieci dystrybucyjnych SN. Nowa i moder-
nizowana infrastruktura tych sieci musi by¢ dostosowana do wy-
magan Smart Grid. Sama ,inteligencja” nie wystarczy, konieczna
jest zdoInos$¢ do realizacji dziatah w systemie.

Zblizajgce sig 27. Migdzynarodowe Energetyczne Targi
Bielskie ENERGETAB 2014 [34] sg okazjg do zapoznania sig
z praktycznymi rozwigzaniami sieci typu smart. Zaprezentowa-
ne rozwigzania przyktadowe stanowi¢ bedg element ekspozyciji
targowej firm: Technitel Polska S.A. [33] — Pawilon U, Stoisko 51;
Zaktad Obstugi Energetyki Sp. z o.0. [32] — Pawilon T, stoisko 33.
Praktyczne rozwigzania konstrukcyjne roztgcznikowe i wytaczni-
kowe sieci napowietrznych SN typu smart zostang zaprezento-
wane na zewngtrz — Sektor L6, stanowisko 6a.

Autorzy, zachecajgc do zapoznania sig tymi rozwigzaniami,
sktadajg podziekowania Zarzgdom i Pracownikom obu wymie-
nionych firm za pomoc w opracowaniu niniejszej publikacji. Po-
faczenie jej przestania z misjg Miesiecznika Energetyka oraz Tar-
goéw Bielskich stanowi istotny element dyskusji i analiz rozwigzan
sieci dystrybucyjnych typu smart w energetyce zawodowej.
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Bezpieczenstwo eksploatacji
stacji elektroenergetycznych SN typu PF-P

Operational security of PF-P type MV substations

Jednym z bardzo waznych zagadnien w Krajowym Syste-
mie Elektroenergetycznym (KSE) jest bezpieczenstwo uzytko-
wania wszystkich elementéw instalacji elektroenergetycznych
[1], w tym zarébwno catych stacji SN jak i ich poszczeg6lnych
elementow (rozdzielnic, transformatoréw, tacznikoéw itp.). Stacje
(rozdzielnie) SN to przede wszystkim stacje wnetrzowe ustawia-
ne czesto w miejscach wysoko zurbanizowanych, gdzie zblize-
nie sie do nich os6b postronnych jest rzeczg naturalng. Z tego
miedzy innymi powodu jednym z najwazniejszych kryteridbw wy-
boru rozwigzan konstrukcyjnych, aparaturowych i budowlanych
takich stacji jest bezpieczenstwo pracownikéw energetyki oraz
(a moze przede wszystkim) oséb postronnych.

W polskim systemie elektroenergetycznym, a szczeg6lnie
w stacjach SN, zdarza sie okoto kilkudziesieciu awarii rocznie,
powstajgcych w wyniku zwar¢ tukowych [2]. W wyniku takich
zwaré w torach pradowych urzadzen i w ziemi pojawia sie prad
zwarciowy o wartosci od kilku do kilkudziesigciu kA. Podstawo-
we przyczyny zwar¢ tukowych to: starzenie si¢ materiatéw, btedy
konstrukcyjne, narazenia $rodowiskowe i eksploatacyjne (prze-
pigcia, przetgzenia) oraz bardzo czgsto niestety tzw. czynnik
ludzki (btedny montaz, btedne operacje taczeniowe czy nieprzy-
gotowana praca pod napieciem) [1-3].

Niestety zdarza sig, ze w wyniku zapalenia sie tuku po-
szkodowani zostajg ludzie — najcze$ciej pracownicy energetyki.
Czestotliwosé takich wypadkéw w Polsce to 0,35-0,45 os6b
na 1000 zatrudnionych w ciggu roku [2]. Gwattownos¢ i skutki
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oddziatywania zwar¢ tukowych sprawia, ze wiele zdarzen kon-
czy sie ciezkimi obrazeniami ciata lub nawet $miercig oséb, ktére
znalazty sig w obszarze oddziatywania tuku [3].

Spetnienie kryteriow wymaganej ochrony przeciwporaze-
niowej, ochrony przed skutkami tuku elektrycznego, a takze od-
powiedniej odpornosci ogniowej, eliminacji lub gwarantowanej
utylizacji szkodliwych odpadoéw, ograniczenia hatasu oraz wpty-
wu pola elektromagnetycznego na srodowisko, szczelnosci i bra-
nie pod uwage wszelkich innych zagadnien zwigzanych z bez-
pieczenstwem eksploatacji musza stanowi¢ absolutny priorytet
w procesie projektowania i budowy stacji elektroenergetycznych.
Zagadnienia te opisano na przyktadzie stacji transformatorowo-
-rozdzielczej SN typu PF-P.

System stacji Sredniego napiecia typu PF-P

Stacje typu PF-P to stacje z obstugg wewnetrzng. Sg one
przystosowane do pracy w kablowej i napowietrznej sieci roz-
dzielczej energetyki zawodowej i przemystowej. Dzieki specy-
ficznej modutowej konstrukcji mozliwe jest zaprojektowanie nie-
mal dowolnego wariantu stacji. Inwestor i projektant majg zatem
do dyspozycji system, ktoéry pozwala dowolnie kreowa¢ osta-
teczng funkcjonalnos¢ i przeznaczenie stacji [4]. Wielko$¢ stacji
oraz rozmieszczenie w niej urzgdzen uzaleznione jest jedynie od
ich liczby i typu (rys. 2).
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