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1. Wprowadzenie

Celem ¢wiczenia jest zaznajomienie si¢ z zasadami wykonywania operacji taczeniowych w
stacjach elektroenergetycznych oraz nabycie umiej¢tnosci przeprowadzania przetaczen ruchowych
dzigki ich realizacji oraz obserwacji wzorcowych operacji tgczeniowych wykonywanych na sta-
nowisku automatycznie. Zgodnie z postanowieniami Prawa energetycznego® projektowanie, pro-
dukcja, import, budowa oraz eksploatacja urzadzen, instalacji 1 sieci elektroenergetycznych po-
winny zapewnia¢ racjonalne 1 oszczgdne zuzycie energii przy zachowaniu:

e niezawodno$¢ wspoétdziatania z siecia;

e Dbezpieczenstwa obstugi i otoczenia pracy spetnieniu wymagan ochrony srodowiska;

e zgodnos$ci z wymaganiami odrebnych przepisow, a w szczegolnosci przepisOw prawa bu-
dowlanego2 o ochronie przeciwporazeniowej, ochronie przeciwpozarowej, o dozorze tech-
nicznym, o ochronie dobr kultury, o muzeach, Polskich Norm wprowadzonych do obo-
wigzkowego stosowania lub innych przepisow wynikajacych z technologii wytwarzania
energii i rodzaju stosowanego paliwa.

Bezpieczenstwo uzytkowania oraz niezawodno$¢ pracy i dziatania urzadzen i instalacji
elektroenergetycznych zalezy przede wszystkim od przyjetych rozwigzan technicznych, jakosci

uzytych materialéw i wykonywanych robdt oraz prawidtowej eksploatacji.

2. Wiadomosci podstawowe

2.1 Stacje elektroenergetyczne

Pod pojeciem stacji elektroenergetycznej3 rozumie si¢ zespot urzadzen stuzacych do prze-
twarzania i rozdzielania energii elektrycznej wraz z urzadzeniami pomocniczymi.

W sktad stacji wchodzg nastgpujace zasadnicze grupy urzadzen:

a) obwody pierwotne o niskim lub wysokim napigciu roboczym, w ktorych ptyna prady ro-
bocze. W sktad obwoddow pierwotnych wchodza:

= szyny zbiorcze i taczeniowe oraz potaczenia kablowe stacji,

= transformatory i autotransformatory,

= laczniki,

= przekladniki pradowe i napigciowe,

! Ustawa z dnia 10.04.1997r. — Prawo energetyczne (Dz. U. Nr 54, poz. 348, z p6zniejszymi zmianami);
2 Ustawa z dnia 07.07.1994r. — Prawo budowlane (Dz. U. z 2000r. Nr 106, poz.1126, z p6Zniejszymi zmianami);
3 Betdowski T., Markiewicz H. : Stacje i urzadzenia elektroenergetyczne, WNT, Warszawa 1992;



= odgromniki i ograniczniki przepig¢,
» urzadzenia do kompensacji pradow ziemnozwarciowych,
= dtawiki przeciwzwarciowe,

b) obwody wtdrne, niskonapi¢ciowe, obejmujgce wszystkie elementy, w ktorych w
warunkach normalnych ptyng prady proporcjonalne do pradéw w obwodach gtow-
nych. W sktad obwodéw pomocniczych wchodzg uklady zabezpieczen, automaty-
ki, pomiaréw, telesterowania i telepomiarow;

C) urzadzenia pomocnicze, umozliwiajace prawidlowa prace stacji. Do urzadzen po-
mocniczych zaliczamy instalacje i zrédta pradu pomocniczego, instalacje spr¢zo-
nego powietrza, oswietlenie i ogrzewanie elektryczne stacji itp.;

d) instalacje ochronne obejmujgce elementy ochrony przeciwporazeniowej, przeciw-
przepigciowej i odgromowe;.

Gléwnymi czgsciami sktadowymi w stacjach elektroenergetycznych sa:

- rozdzielenie,

- transformatory,

- nastawnie.

Rozdzielnica to zespol urzadzen rozdzielczych, zabezpieczeniowych, pomiarowych, sterowni-
czych i sygnalizacyjnych wraz z szynami zbiorczymi, elementami izolacyjnymi, wsporczymi i
ostonowymi, ktore wspdlnie tworza uktad zdolny do rozdzielania energii elektrycznej przy jed-
nym napieciu znamionowym. Rozdzielnica sklada si¢ z p6l rozdzielczych.

Rozdzielnia to wyodrgbniona cze$¢ stacji elektroenergetycznej zajmujaca wydzielone po-
mieszczenie, zespdl pomieszczen lub wydzielony teren, gdzie znajduje si¢ zespdt urzadzen roz-
dzielczych okreslonego napigcia wraz z urzadzeniami pomocniczymi. Pole rozdzielcze to zespot
aparatow zabezpieczeniowych, taczeniowych, sterowniczych pomiarowych oraz innych urzadzen
pomocniczych zwigzanych z rozdziatem i przesylem energii elektrycznej. Wyposazenie pola zale-
zy od spelnianej przez nie funkcji, od napigcia znamionowego 1 wymaganej niezawodnosSci pracy.
W zaleznosci od przeznaczenia wyrdznia si¢ pola: liniowe, transformatorowe, tacznikdéw szyn,
pomiarowe, potrzeb wilasnych, odgromnikowe. Szyny zbiorcze to zespol szyn sztywnych lub
przewodow, do ktorych przytaczone sa elektrycznie poszczegolne pola rozdzielcze. Stacje elek-
troenergetyczne naleza do bardzo ztozonych obiektow systemu elektroenergetycznego. W zwiaz-
ku z tym istnieje mozliwos$¢ roznorodnego podziatu stacji pod katem réznych kryteriow. W litera-
turze spotyka si¢ podziat stacji z punktu widzenia:

- napigcia znamionowego strony gornej stacji,
- funkcji, jaka petnig w systemie elektroenergetycznym,

- sposobu budowy stacji,
3



- przeznaczenia stacji,

- zadan stawianych stacjom,

- sposobu transformacji napi¢cia,

- sposobu prowadzenia ruchu,

- sposobu izolowania,

- sposobu zasilania,

- uzytkownika stacji,

- liczby transformatorow.

Sposrdéd wymienionych trzy pierwsze sa najistotniejsze. Podziat ze wzgledu na napigcie strony gornej sta-
cji:

- stacje najwyzszych napie¢ (NN) — 220 kV, 400 kV i 750 kV,

- stacje wysokich napie¢ (WN) — 110 kV,

- stacje srednich napie¢ (SN) — 6 kV, 10 kV, 15 kV, 20 kV, 30 kV

- rozdzielnie niskich napieé¢ (nn) —do 1 kV.

Podziat ze wzgledu na rolg i znaczenie stacji w systemie elektroenergetycznym:

- stacje elektrowniane — NG/NN,

stacje transformatorowe (ST) i stacje transformatorowo-rozdzielcze (STR) — NN/WN,
- glowne punkty zasilajace (GPZ) — WN/SN,

- rozdzielnie sieciowe miejskie (RSM) —SN/SN,

- punkty transformatorowe (PT) —SN/nn,

- rozdzielnie sieciowe przemystowe (RSP) — SN/SN,

- stacje glowne (SG) — SN/SN,

- stacje posrednie (SP) — SN/SN,

- stacje oddziatowe (SO) — SN/SN, SN/nn,

- rozdzielnie odbiorcze (RO) — SN/nn.

Podzial ze wzgledu na budowg stacji:

- wnetrzowe (wszystkie czes$ci sktadowe sg umieszczone wewnatrz pomieszczen) - stacje WN,
SN,

- napowietrzne (zasadnicze czgsci sktadowe sg instalowane na powietrzu) - stacje NN, WN,SN,

- okapturzone (cate wyposazenie montowane jest w ostonietej konstrukcji przystosowanej do

przewozenia i ustawiania w warunkach napowietrznych).



Uktady polaczen stacji elektroenergetycznych? (Rys.1) ze wzgledu na budowe dzielimy na dwie
zasadnicze grupy tj. na uklady szynowe (zawierajagce wyodrebnione szyny zbiorcze) i uktady bez-
szynowe (pozbawione wyodrgbnionych szyn zbiorczych). W obrebie uktadow szynowych wyrdz-
niamy uktady: jednosystemowe, dwusystemowe i trojsystemowe. Dodatkowo kazdy uktad szyno-
wy stacji moze by¢ sekcjonowany (dzielony na czesci - sekcje) oraz uzupeliony o dodatkowe
pomocnicze (obej$ciowe) szyny zbiorcze. W obrebie uktadow bezszynowych wyrdzniamy uktady:

blokowe, mostkowe i wielobokowe.
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Rys.1 Podziat stacji elektroenergetycznych

Pojedynczy system szyn zbiorczych (Rys.2.) odznacza si¢ duzg prostotg budowy, przejrzystoscia
uktadu potaczen 1 najmniejszymi kosztami inwestycyjnymi. Nie zapewnia natomiast duzej nieza-
wodnosci zasilania 1 elastycznosci w eksploatacji. Kazde zaktocenie obejmujace szyny zbiorcze
lub dowolny odlacznik szynowy powoduje przerwe w pracy catej stacji. Pojedynczy system szyn
zbiorczych stosowany jest dla rozdzielni o napieciu od 6 do 110 kV 1 powszechnie dla rozdzielnic
nn. Ukltad ten moze by¢ stosowany tylko do zasilania odbiorcéw niewymagajacych duzej pewno-
Sci zasilania lub posiadajacych dodatkowe zrddta energii. Uktad stosowany jest dla jednej linii
zasilajacej. Pojedynczy sekcjonowany uktad szyn zbiorczych (Rys.3.) odznacza si¢ stworzeniem
rezerwy w szynach zbiorczych poprzez ich podzielenie. Szyny zbiorcze sa podzielone na dwie

sekcje za pomocg sprzegla sekcyjnego (podtuznego). Role sprzeggla sekcyjnego moze spetniaé

4 Stacje elektroenergetyczne, T. Betdowski;
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odtacznik, wylacznik z dwoma odtgcznikami lub tylko sam wytacznik. Zaletg tego uktadu jest to,
ze odbiory moga mie¢ przewidziane zasilanie z obu sekcji. W razie uszkodzenia sekcji zasilania
podstawowego, odbior moze by¢ przetaczany na druga sekcj¢. Przy wystapieniu zakldcenia w
zasilaniu jednej z sekcji, przy sprzegle normalnie otwartym, prace tej sekcji mozna wznowic po-
przez przetaczenie sekcji na zasilanie z drugiego zrodia - zalaczenie sprzegla sekcyjnego. Roz-
dzielna praca sekcji szyn zbiorczych umozliwia ekonomiczne dostosowanie obcigzenia do mocy
zrodha. Sekcjonowanie szyn daje rowniez mozliwo$¢ ograniczenia pradow zwarciowych. Poje-
dyncze sekcjonowane uklady szyn zbiorczych uzywane sg w zakresie wszystkich napi¢¢ w sta-
cjach i rozdzielniach o niezbyt duzej liczbie pol. Koszt wykonania sekcjonowania jest niewysoki.
Podstawa do wykonania sekcji jest dysponowanie dwoma liniami zasilajagcymi. Oprécz rozdzielni
dwusekcyjnych stosowane sa niekiedy uktady trojsekcyjne.

Podwojny system szyn zbiorczych (Rys.4.), w stosunku do systemow z pojedynczym sys-
temem szyn zbiorczych, charakteryzuje si¢ duza niezawodno$cig zasilania uzyskang w wyniku
zapewnienia pelnego rezerwowania szyn zbiorczych w przypadku uszkodzenia szyn i urzadzen do
nich przylaczonych. Kazde pole jest przytaczone do dwoch systeméw szyn zbiorczych, ktdére mo-
ga by¢ ze soba taczone za pomocg sprzegla, ktére w normalnym uktadzie pracy jest otwarte. W
uktadach tych zazwyczaj jeden z systemow szyn jest systemem roboczym, a drugi rezerwowym.
Podwoéjny system szyn zbiorczych cechuje si¢: mozliwoscig przenoszenia obcigzenia z jednego
systemu szyn zbiorczych na drugi bez przerwy w zasilaniu odbiorcow, mozliwos$cia rozdzielenia
zrédet zasilania 1 odbiorcoOw na dwie grupy, przez co uzyskuje si¢ zmniejszenie mocy zwarcio-
wych na szynach zbiorczych i odpowiednie dopasowanie obcigzenia do mocy do zrodta, mozliwo-
scig dokonywania czynnosci eksploatacyjnych bez dtugotrwatych przerw w zasilaniu, mozliwo-
Scig szybkiego przywrocenia zasilania odbiorcow w przypadku zaktocen w systemie roboczym
szyn zbiorczych. Mimo wielu zalet, wada uktadu z podwojnym systemem szyn zbiorczych, jest
przerwa w zasilaniu wszystkich odbiorcow w przypadku zwarcia w roboczym systemie, wysoki
stopien komplikacji uktadu zwiekszajacy prawdopodobienstwo dokonania btednych czynnosci
faczeniowych, wysokie naklady inwestycyjne, wigksze o 21-25% niz w ukladach z pojedynczym
systemem szyn zbiorczych.

Zastosowanie podwdjnego systemu szyn zbiorczych sekcjonowanego (Rys.5.) za pomoca
sprzegla systemowo-sekcyjnego (poprzeczno-podtuznego) znacznie poszerza mozliwosci uktadu.
Pozwala to na dokonywanie wielu potaczen i sposobow zasilania odbiorcéw, umozliwia wykona-
nie dowolnych prac w polach jednej sekcji, przy normalnej pracy sekcji drugiej oraz zwigksza
niezawodnos$¢ zasilania. Zasadnicza wada sekcjonowania jest zwigkszenie stopnia komplikacji 1

przejrzystosci uktadu, co stwarza mozliwos¢ powstania zaktocen powodowanych btednymi czyn-



no$ciami lgczeniowymi. Sekcjonowanie szyn generuje dodatkowe koszty inwestycyjne
i eksploatacyjne.

Innym sposobem rezerwowania szyn zbiorczych, zwigkszeniem elastycznosci oraz zdolno-
$ci ruchowych stacji, jest zastosowanie uktadu troj lub wiclosystemowego. W praktyce liczba sys-
temow szyn zbiorczych ogranicza si¢ do trzech (Rys.6). Uktad ten jest stosowany w duzych roz-
dzielniach elektrownianych oraz w bardzo duzych stacjach NN, WN i SN zasilajagce duze i wazne
obiekty przemystowe. W takim rozwigzaniu dwa systemy sg roboczymi, podczas gdy trzeci jest
systemem rezerwowym. Ukltady z potrojnym systemem szyn zbiorczych charakteryzuja si¢ wigk-
szg ilo$cig zalet jak i wad w stosunku do uktadéw dwusystemowych. Do najistotniejszych wad
tych uktadow nalezy bardzo duza zlozono$¢ wszelkiego rodzaju przelaczen, zwigkszone ryzyko
dokonania btednych czynnos$ci taczeniowych, zmniejszona przejrzystos¢ uktadu i zwigkszone na-
ktady inwestycyjne.

Pomocniczy (obejsciowy) system szyn zbiorczych shuzy do zastgpowania wylacznikow
poszczegodlnych pol innymi wyltacznikiem bez przerwy w pracy danego pola. Idea tego typu roz-
wigzania zrodzita si¢ z doswiadczen eksploatacyjnych. Szyny obejsciowe wraz z wytacznikami
obejsciowymi pozwalaja na zwiekszenie pewnos$ci zasilania uktadu poprzez umozliwienie prze-
gladow oraz napraw wytacznikow liniowych lub transformatorowych bez konieczno$ci wytacza-
nia tych linii spod napigcia. Szyny pomocnicze mogg by¢ uzupetnieniem kazdej rozdzielnicy o
uktadzie szynowym. Dobrze wykonane szyny zbiorcze wraz z wyltacznikiem obejsciowym
z chwila uszkodzenia wytacznika zapewniajg zasilanie odbioru, a uszkodzony wytacznik odtacza
si¢ wraz z przynaleznymi do niego odtacznikami, do remontu (Rys.7.). Zastosowanie pomocni-
czego systemu szyn zbiorczych z mozliwoscig rezerwowania wytacznikow w kazdym polu roz-
dzielni przez wylacznik obejsciowy znaczaco zwigksza niezawodnos¢ zasilania odbiorcow. Istnie-
je rowniez mozliwo$¢ zastosowania pomocniczych szyn zbiorczych nie na calej dlugosci roz-
dzielni, a tylko lokalnie. Daje to oszczednosci ekonomiczne, lecz umozliwia rezerwowanie jedy-
nie czesci pol rozdzielni. Uktady z pomocniczymi systemami szyn sg eksploatacyjnie bardzo ela-
styczne 1 zapewniajg duzg niezawodnos¢ zasilania odbiorow. Latwa jest rozbudowa rozdzielnicy,
rozwigzania konstrukcyjne sa proste i przejrzyste. Zalety te zadecydowaty, ze uktady z szynami
pomocniczymi — obejSciowymi sg czgsto stosowane.

Uktady blokowe (Rys.8a.) charakteryzujg si¢ szeregowa budowa potaczen elektrycznych
wszystkich elementow obwodu pierwotnego bez posrednictwa szyn zbiorczych (np.: blok: linia
zasilajgca — transformator ). Uklady te sa stosowane w pierwszym etapie budowy rozdzielni 110
kV oraz w sieciach §redniego napiecia. Uktady blokowe odznaczajg si¢ niskimi kosztami inwesty-

cyjnymi. Uklady te nie zapewniajg wysokiej niezawodno$ci pracy, gdyz nie ma mozliwosci re-



zerwowania elementdw po strome wyzszego napigcia. Rezerwowanie jest mozliwe tylko po stro-
nie nizszego napigcia.

Uktady mostkowe (Rys.9.) najczesciej stosuje si¢ w stacjach 110kV. Uklady te sg mozli-
we do zrealizowania przy dwoch liniach i dwoch transformatorach. Powstaja one przez potaczenie
dwoch uktadéw blokowych za pomoca poprzecznego potaczenia, przez co otrzymujemy uktad
mostkowy typu H. Dzieki temu zachodzi mozliwo$¢ wzajemnego rezerwowania zarowno linii jak
i transformatoréw. Zaleta uktadu H, w poroéwnaniu z ukladami blokowymi, jest umozliwienie
przeplywu energii z jednej linii zasilajacej do drugiej, dzigki potaczeniu poprzecznemu po stronie
wysokiego napigcia. Normalna praca uktadu odbywa si¢ przy zamknietych wszystkich wytaczni-
kach i odtacznikach uktadu (w zalezno$ci od konfiguracji sieci nie wyklucza si¢ innych potozen
tacznikow).

Uktady wielobokowe (Rys.10.) naleza do rozbudowanych uktadow rozdzielnic znajduja-
cych zastosowanie w sieciach najwyzszych napieé¢, zwlaszcza w weztach sieciowych. Zaleta tych
uktadow jest duza pewnos¢ pracy przy stosunkowo niewielkich kosztach. Kazde pole rozdzielnicy
wyposazone jest w dwa wylaczniki. Kazdy wylacznik obstuguje dwa sasiednie pola. Wylaczniki
mozna odstawia¢ do remontu bez przerywania pracy ukladu. Operacje ruchowe nie wymagaja
duzej liczby laczen. Do wad ukladéow wielobokowych nalezy malo przejrzysty schemat uktadu,
ktérego rozbudowa jest utrudniona. Otwarcie wylacznika powoduje rozcigcie wieloboku, a w
zwigzku z tym zmiang¢ rozptywu pradow. Utrudnia to dziatanie zabezpieczen, a takze moze spo-

wodowac konieczno$¢ przewymiarowania aparatury rozdzielczej.

l

%

S F

P

Yoo

Rys.2. Pojedynczy niesekcjonowany system szyb zbiorczych
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Rys.3. Pojedynczy system szyb zbiorczych sekcjonowany: a) odiacznikiem, b) wytacznikiem,
) dwoma odtacznikami i wytacznikiem
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Rys. 5. Podwdjny system szyb zbiorczych sekcjonowany
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Rys. 6. Potrojny system szyb zbiorczych
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Rys.7. Podwdjny system szyn zbiorc

Rys. 8. a) Uktad blokowy linia-transformator., b) uktad dwublokowy
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a) b)

Rys.9. a) Uktad mostkowy - modyfikowany H3, b) Uktad mostkowy - pelny H5

L1
L2

Rys.10. Uktad wielobokowy o ksztalcie czworoboku

Zadaniem stacji elektroenergetycznych jest rozdziat energii elektrycznej o odpowiednich
parametrach pomigdzy poszczegdlnych odbiorcéw przy okreslonej niezawodnos$ci dostawy. Stacja
prawidtowo spelnia swoje zadania w systemie elektroenergetycznym, jezeli jej uktad polaczen
odpowiada nastepujagcym wymaganiom:

- powinna istnie¢ mozliwo$¢ zmiany uktadu, w miare rozwoju sieci lub rozbudowy i zmiany roli
stacji w systemie elektroenergetycznym bez dtugotrwatych przerw w zasilaniu licznych od-

biorcoéw energii elektrycznej,
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- w razie uszkodzenia szyn zbiorczych lub innych elementéw, powinno by¢ zapewnione catko-
wite lub czgsciowe zasilanie odbiorcow,

- powinna istnie¢ mozliwo$¢ odtaczenia spod napiecia dowolnego tgcznika, w celu jego napra-
wy lub konserwacji, bez dtugotrwatej przerwy w pracy potaczonego z nim toru,

- uktad powinien by¢ "elastyczny", czyli zapewnia¢ zasilanie odbiorcow podczas planowych lub
zakldceniowych wylaczen czeséci urzadzen stacji. Przetaczenia majg si¢ odbywaé bez przerw w
zasilaniu odbiorcow i przy mozliwie matej liczbie operacji taczeniowych,

- schemat konstrukcyjny stacji powinien by¢ przejrzysty, zapewnia¢ tatwos¢ w orientacji i moz-
liwos$¢ przetaczen bez wywotania zakidcen,

- w razie zakldcen na terenie stacji, obszar dotknigty ich skutkami powinien by¢ mozliwie naj-
mniejszy,

- uktad potaczen stacji powinien zapewni¢ ekonomiczne pod wzgledne naktadéw inwestycyj-
nych rozwigzanie stacji.

Pewno$¢ zasilania odbiorcéw zalezy, nie tylko od wymienionych §rodkow technicznych, ale row-

niez od sprawnego wykonywania ruchowych oraz zaktéceniowych operacji taczeniowych. Okoto

30% powaznych awarii w stacjach elektroenergetycznych jest bowiem wynikiem btednych opera-

cji taczeniowych. Dobre opanowanie zasad i techniki wykonywania operacji taczeniowych przez

obstuge stacji ma wiec zasadnicze znaczenie. Odpowiednie doswiadczenie mozna uzyskaé m.in.
dzigki ¢wiczeniom na modelach odwzorowujacych mozliwie wiernie warunki taczeniowe rzeczy-

wistych stacji elektroenergetycznych.

2.2 Podstawowe pojecia i zasady wykonywania operacji tagczenio-
wych

Zagadnienie operacji taczeniowych w stacjach elektroenergetycznych okresla szczegotowo ,,In-
strukcja faczen ruchowych w elektroenergetycznych sieciach rozdzielczych” wydana przez Pol-
skie Towarzystwo Przesylu i Rozdziatu Energii Elektrycznej (PTPiREE)® .Poprawna realizacja
operacji taczeniowych w stacjach elektroenergetycznych i zrozumienie ich istoty i zasad wymaga
zaznajomienia si¢ z gamga specyficznych poje¢ stosowanych do opisu tej dziedziny. Naleza do
nich pojecia: zdarzenie ruchowe; operacja taczeniowa; operacja ruchowa; eksploatacja urzadzen
elektrycznych; stuzba dyspozytorska; dyspozytor; koordynacja ruchu urzadzen, stacji, sieci; pro-
wadzenie ruchu urzadzen, stacji, sieci; sie¢ rozdzielcza i normalny uktad pracy.

Zdarzenie ruchowe okresla jakgkolwiek zmiane:

® Instrukcja taczen ruchowych w elektroenergetycznych sieciach rozdzielczych oraz instrukcja eksploatacji i instruk-

cja stanowiskowa
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- stanu pracy urzadzenia, instalacji lub sieci,
- uktadu potaczen,
- nastaw regulacyjnych,
- nastaw sterowniczych.
Operacje taczeniowe to operacje manewrowe Ktore obejmuja:
- zalaczenie lub wylaczenie: linii, transformatora, generatora, dtawika, baterii kondensatorow,
- przelaczenie urzadzen na systemach szyn zbiorczych w rozdzielni.
Operacja ruchowa oznacza jakgkolwiek celowg zmiane:
- stanu pracy urzadzenia,
- uktadu potaczen,
- nastaw regulacyjnych,
- nastaw sterowniczych.
Eksploatacja urzadzen elektrycznych to wykonywanie czynnosci laczeniowych na urzadzeniach
elektrycznych i1 utrzymywanie urzadzen elektrycznych w nalezytym stanie technicznym. Stuzba
dyspozytorska stanowi komorke organizacyjng uprawniong do prowadzenia ruchu sieci i kierowa-
nia praca jednostek wytworczych. Dyspozytor to osoba posiadajaca wazne §wiadectwo kwalifika-
cyjne na stanowisku dozoru lub dozoru i eksploatacji oraz uprawnienie do operatywnego Kierowa-
nia i nadzorowania ruchu okreslonych obszaréw sieci rozdzielczej. Koordynacja ruchu urzadzen,
stacji, sieci oznacza dziatalno$¢ stuzby dyspozytorskiej obejmujaca uzgadnianie prowadzenia ru-
chu. Prowadzenie ruchu urzadzen, stacji, sieci okresla dzialalno$¢ stuzby dyspozytorskiej obejmu-
jaca: planowanie pokrycia zapotrzebowania, planowanie pracy sieci i jednostek wytworczych,
kierowanie operacjami tgczeniowymi, prowadzenie dziatan regulacyjnych, wprowadzanie przerw i
ograniczen W poborze i dostawie energii, zapobieganie i usuwanie awarii, wymian¢ informacji.
Sie¢ rozdzielcza to sie¢ stuzaca do przesylania i1 dystrybucji energii elektrycznej o napigciu nie
wyzszym niz 110 kV. Normalny uktad pracy to okreslony przez operatora systemu rozdzielczego
uktad pracy urzadzen, instalacji i sieci elektroenergetycznych, w warunkach dostepnosci wszyst-
kich elementéw sieciowych. Aparature taczeniowa w sieci rozdzielczej stanowia: wytaczniki, roz-
taczniki i styczniki, odlaczniki i bezpieczniki. Wylaczniki przeznaczone sa do wytaczania i zala-
czania pradow roboczych i zwarciowych. Roztaczniki przeznaczone sg do zataczania i wytaczania
pradow roboczych w granicach znamionowego pradu ciggtego roztagcznika. Styczniki charaktery-
zuja si¢ duzg zdolnoscia taczen i stuzg do zataczania i wylaczania pradow roboczych w granicach
znamionowego pradu ciaglego stycznika. Odtaczniki stuzg do tworzenia przerw izolacyjnych w
obwodach elektrycznych. Bezpieczniki stuzg do zabezpieczania urzadzen elektroenergetycznych
przed skutkami przecigzen i zwar¢. Wszystkie czynno$ci taczeniowe nalezy prowadzi¢ z zacho-
waniem zdolnosci taczeniowej tacznikéw pamigtajac, ze:
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- wylaczniki przeznaczone sg do wylaczania i zataczania pradow roboczych i zwarciowych,

- rozlaczniki przeznaczone sg do zataczania | wylaczania pradow roboczych w granicach moz-
liwosci taczeniowych roztgcznika,

- odtgcznikami mozna wykonywa¢ tylko manipulacje w stanie bez obcigzenia, przy czym od-
tacznikami tréjbiegunowymi dopuszcza si¢ zataczac nieobcigzone Szyny zbiorcze, transforma-
tory o okre$lonej mocy i napigciu oraz linie napowietrzne i kablowe o okreslonej dlugosci i
napigciu znamionowym.

Przy wykonywaniu taczen w polach wyposazonych w wytacznik (roztacznik) i odtacznik
szynowy, nalezy zachowac nastepujaca kolejnos¢ manipulacji:
1) przy wylaczaniu:
- wylaczy¢ wytacznik (roztacznik),
- otworzy¢ odlacznik ,
2) przy zalaczaniu:

- zamkna¢ odlacznik,

- zalaczy¢ wylacznik (rozlacznik).

Przy wykonywaniu taczen w polach wyposazonych w wytacznik i odtaczniki nalezy za-
chowac nastepujaca kolejnos¢ manipulacji:
1) przy wytaczaniu:
- wylaczy¢ wylacznik,
- otworzy¢ odtacznik liniowy,
- otworzy¢ odlacznik szynowy,
2) przy zataczaniu:
- zamkna¢ odlacznik szynowy,
- zamkna¢ odtacznik liniowy,
- zalgczy¢ wylacznik.
Przy wykonywaniu faczen w polach liniowych rozdzielnicy dwucztonowej, nalezy za-
chowac nastepujaca kolejno$¢ manipulacji:
1) przy wylaczaniu:
- wylaczy¢ wylacznik,
- wytoczy¢ czton wytacznikowy do pozycji ,,proba”,
2) przy zalaczaniu:
- Wtoczy¢ czton wytacznikowy do pozycji ,,praca”,

- zalaczy¢ wylacznik.
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Przy wykonywaniu taczen w polach transformatoréw tréjuzwojeniowych nalezy zachowaé

nastepujaca kolejno$¢ manipulacji:

1) przy wylgczaniu:

- wylaczy¢ wyltaczniki dolnych napigc,

- wylaczy¢ wylacznik goérnego napigcia,

- otworzy¢ odlaczniki transformatorowe, a nast¢pnie szynowe dolnych napig¢,
- otworzy¢ odlacznik szynowy strony gbrnego napiecia,

2) przy zalaczaniu:

- zamkng¢ odlgcznik szynowy strony gérnego napigcia,

- zalaczy¢ wylacznik gornego napigcia,

- zamkna¢ odlaczniki szynowe i transformatorowe dolnych napig¢,
- zalaczy¢ wylaczniki dolnych napie€.

Przy zalaczaniu transformatoréw dwuuzwojeniowych wyposazonych w wylaczniki po obu
stronach - jako pierwszy nalezy zalaczy¢é wylacznik strony gornego napigcia. Przy wylaczaniu
czynnos$ci taczeniowe wykonywaé w odwrotnej kolejnosci. W przypadkach uzasadnionych do-
puszcza si¢ odstepstwo od tej zasady.

Transformatory przystosowane do pracy réwnoleglej mozna zataczaé i wytacza¢ do i z
pracy rownoleglej wylacznikami i roztgcznikami w dowolnej kolejnosci, przy czym musi ona za-
pewni¢ mozliwo$¢ pomiaru napi¢¢ dla wyréwnania ich poziomu przy zalaczaniu. Przy zalaczaniu
pod napigcie szyn zbiorczych za pomoca wytacznika sprzegta nalezy, w pierwszej kolejnosci, za-
mkna¢ odlgcznik systemu bedacego pod napigciem. Po wylaczeniu spod napigcia - W pierwszej
kolejnosci nalezy otworzy¢ odtacznik od strony systemu wytaczanego. Polecenie dotyczace ruchu
stacji ma prawo wyda¢ dyspozytor z dyspozycji prowadzacej ruch stacji, ktorego nazwisko
umieszczone w wykazie 0sob uprawnionych do wydawania polecen ruchowych. Polecenia ru-
chowe powinny by¢ podawane w formie zwigzlej, jednoznacznej i zrozumialej, przy uzyciu zdefi-
niowanych zwrotow. Kiedy polecenie jest proste 1 nie budzace watpliwosci powinno by¢ powto-
rzone przez dyzurnego stacji, zapisane w dzienniku operacyjnym i wykonane niezwltocznie. W
przypadku polecen bardziej ztozonych, nalezy oméwic ich tre$¢, aby zarowno wydajacy polecenie
dyspozytor, jak i otrzymujacy polecenie dyzurny stacji nie mieli watpliwosci, co do wzajemnego
zrozumienia Nastepnie przyjmujacy polecenie ruchowe powtarza tre$¢ polecenia zapisujac je w
dzienniku operacyjnym. W zapisie nalezy poda¢ czas otrzymania polecenia ruchowego, nazwisko
dyspozytora i ewentualnie symbol jednostki organizacyjnej. Zapisy polecenia u przyjmujacego i
wydajacego polecenie ruchowe powinny by¢ jednakowe. Wydane polecenia ruchowe i meldunki
po ich wykonaniu powinny by¢ rejestrowane na nosniku magnetycznym lub cyfrowym 1 przez

okreslony czas przechowywane.
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W przypadku wykonywania czynnos$ci lagczeniowych wymagajacych taczen w réznych
punktach sieci dyspozytor zobowigzany jest okresli¢ wykonujagcemu kolejno$¢ wykonywania
czynnosci w kazdym z punktéw (stacja, linia). Po wykonaniu polecenia ruchowego nalezy ten fakt
odnotowa¢ w dzienniku operacyjnym i1 niezwlocznie potwierdzi¢ wykonanie dyspozytorowi, ktory
wydat polecenie. Przy wydawaniu polecen ruchowych i przyjmowaniu meldunkéw o ich wykona-
niu obowigzuja nastgpujace zwroty:

1) dla zmiany potozenia stykow wytacznika, roztacznika:

zataczyd,

wytaczyg,

2) dla zmiany potozenia nozy odtacznika, uziemnika statego:

zamknaé,

otworzy¢,

3) dla uziemiaczy przenosnych:

zatozyg,

zdjac,

4) dla bezpiecznikow:

wyjaé,

wlozyé,

5) dla rozdzielnic dwucztonowych jako odpowiednik otwarcia (zamknigcia) odtgcznikow:

wytoczy¢ czlon wylacznikowy (bezpiecznikowy, odtacznikowy)

do polozeniaprob a,

wtoczy¢ czton wytacznikowy (bezpiecznikowy, odigcznikowy)

do polozeniapraca,

6) dla automatyki SPZ, SZR:

zablokowag,

odblokowac¢.

Wykonywanie czynnosci taczeniowych dotyczy wykonywania zmian stanu wytacznikow, odtacz-

nikow 1 uziemnikow. Czynnosci taczeniowe w stacji wykonywane sg na polecenie lub za zgoda

dyspozytora z dyspozycji prowadzacej ruch stacji lub zdalnie przez sterowanie z tej dyspozycji.

Dopuszcza si¢ dziatanie dyzurnego stacji bez informowania dyspozytora z dyspozycji prowadza-

cej ruch w zakresie czynnosci taczeniowych w nastepujacych przypadkach:

- zagrozenia bezpieczenstwa ludzi,

- zagrozenia dla urzadzen stacji,

- w przypadku catkowitego zaniku napiecia W celu przywrdcenia zasilania potrzeb wiasnych
stacji.
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Czynno$ci laczeniowe moga by¢ wykonywane:

- zdalnie z nastawni,

- zdalnie z dyspozyciji,

- zdalnie ze sterownikéw umieszczonych w nastawni lub w kioskach na panelach sterowni-
czych,

-z szafek kablowych przy tacznikach,

-z szafek napedoéw lacznikow, dla rozdzielni SN zdalnie z dyspozycji, z systemu sterowania i
nadzoru lub lokalnie ze sterownikéw na rozdzielnicach.

Czynnosci tgczeniowe mogg by¢ wykonywane jednoosobowo. Dotyczy to szczegdlnie ma-
nipulacji taczeniowych wykonywanych zdalnie. Pozostale czynnosci taczeniowe nalezy wykony-
wa¢ dwuosobowo. Przebieg czynnosci taczeniowych wykonywanych w stacji powinien by¢ kon-
trolowany na wszystkich wskaznikach stwierdzajacych faktyczne stany potozenia tgcznikow, sy-
gnaty zdarzen i warto$ci mierzonych wielkosci (prady, napigcia, moce) w stacji i w zdalnych sys-
temach sterowania i nadzoru.

W celu zabezpieczenia personelu przed dokonywaniem btednych operacji taczeniowych
powszechnie stosuje si¢ blokady tgcznikow.

Za standardowe zasady blokad tacznikéw uwaza si¢ nastepujace:

- wylacznik moze by¢ otwierany lub zamykany zawsze,

- odlacznik szynowy moze by¢ otwierany przy otwartym wytaczniku,

- odfacznik szynowy moze by¢ zamykany przy otwartym wylaczniku i otwartych uziemnikach
po obu stronach odtacznika,

- odlacznik liniowy moze by¢ otwierany przy otwartym wylaczniku,

- odlacznik liniowy moze by¢ zamykany przy otwartym wytaczniku i otwartych uziemnikach po
obu jego stronach,

- uziemnik moze by¢ zamykany przy otwartych odlacznikach po wszystkich jego stronach,

- uziemnik moze by¢ otwierany zawsze (skoro zostat zamkniety).

Charakterystyka stacji elektroenergetycznej

Stacja elektroenergetyczna RS 15kV z dwoma liniami zasilajagcymi 0 przekroju przewo-
dow AFL 70 mm? na shupach betonowych z Rozdzielni 15kV Stacji 110/30/15kV Budzyn. Linie
te wchodza na pola Nr 19 i pola Nr 6. Ponadto stacja moze by¢ zasilana ze stacji Budzyn linig
15kV AFL 70mm? do punktu PO Krasnik, a dalej AFL 50mm? do 15kV RS Krasnik (pole Nr 2).
Stacja jest rozdzielnig 19 polowa z jednym uktadem szyn sekcjonowanych w polu Nr 3 , Lacznik
szyn” wyltacznikiem SCI-4.

18



Rozdzielnia 15kV RS Krasnik jest rozdzielniag polowa montowang z elementoéw prefabry-
kowanych o pojedynczym uktadzie szyn zbiorczych. Rozdzielnia 15kV sktada si¢ z 7 p6l kablo-
wych, 4 pdl liniowych, jednego pola tgcznika szyn, 1 pola odgromnikowego, 2 p6l pomiaru napig-
cia, 2 pol transformatorow potrzeb wlasnych, 2 pol rezerwowych.

Przeznaczenie poszczegolnych pol:

Pole Nr 2- liniowe do PO Krasnik

Pole Nr 3- Lacznik szyn

Pole Nr 4-kablowe do ST

Pole Nr5 kablowe do ST

Pole Nr 6 kablowe do Budzynia

Pole Nr 7 kablowe do ST

Pole Nr 8 kablowe do ST

Pole Nr 9 kablowe do ST

Pole Nr10 pomiar napigcia 2

Pole Nr 11 pomiar napigcia 1

Pole Nr 12 Odgromniki

Pole Nr 13 liniowe do ST

Pole Nr 14 Rezerwa

Pole Nr 15 kablowe do Zaklikowa

Pole Nr 16 Rezerwa

Pole Nr 17 Transformator potrzeb wtasnych Nrl

Pole Nr 18 liniowe do Blinowa

Pole Nr 19 liniowe do Budzynia

Wyposazenie p6l liniowych:
- pola liniowe Nr 2,13,19 wyposazone sg w nastepujgca aparature:
odtacznik szynowy 1 liniowy,
e wylgcznik matoolejowy,
e przektadniki pradowe,
- pole liniowe Nr 18 Blinbw wyposazone jest w nastgpujaca aparature:
e odlacznik szynowy i liniowy,
e wylacznik prézniowy,
e przektadniki pradowe.
Wyposazenie pol kablowych:

- pola kablowe Nr 3,4,5,6,7,8, 1 15 wyposazone sag w nast¢pujacg aparature:
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e odlacznik szynowy,
e wylacznik matoolejowy,
e przektadniki pradowe,
e uziemniki,
e przektadniki ziemnozwarciowe.
Wyposazenie pdl pomiaru napigcia:
e odiacznik szynowy,
e podstawy bezpiecznikowe,
o wktadki bezpiecznikowe,
e przektadniki napigciowe,
e odgromniki.
Wyposazenie pola odgromnikowego:
e odlacznik szynowy,
e odgromniki.
Wyposazenie pola tacznika szyn:
e odlaczniki szynowe,

e wylaczniki matoolejowe.

Rozdzielnia nie jest wyposazona w bateri¢ kondensatorow statycznych oraz w urzadzenia
do kompensacji pradow ziemnozwarciowych. Stacja 15 kV pracuje bez statej obstugi. Ruch elek-
tryczny prowadzony jest zdalnie za posrednictwem urzadzen telemechaniki w ZDR Krasnik. Cia-
gly dozor jest zapewniony przez telesygnalizacje. Przetaczenia ruchowe oraz przelaczenia zwigza-
ne z przygotowaniem miejsca pracy prowadzi uprawniony personel obstugi. Utrzymywaniem po-
rzadku, prowadzeniem drobnych napraw, konserwacji, itp. zajmuje si¢ personel ZE Krasnik. Dy-
zurny dyspozytor ZDR w dozorze urzadzen stacji pelni obowigzki wynikajace z funkcji dyzurnego
ZDR. Dyzurny ZDR za posrednictwem urzadzen telemechaniki, telesygnalizacji sprawuje staty
nadzor nad pracg urzadzen elektroenergetycznych stacji. Czynnosci taczeniowe zwigzane z wyko-

naniem prac eksploatacyjnych (remontowych) wykonuje uprawniony personel (obstugujacy).
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Schemat stacji elektroenergetycznej
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5. Opis komputerowego symulatora operacji tgczeniowych ROZ-
DZIELNIA

Program napisany jest w jezyku JAVA (JRE). Wchodzac w folder ROZDZIELNIA, wy-
bierajac aplikacj¢ ‘start.bat’ (Windows) lub ‘start.sh’ (Linux) program zostaje uruchomiony.
Zatwierdzajac swoje dane nastgpuje wybor losowy symulacji taczeniowych. Komunikacja
uzytkownika z programem ROZDZIELNIA odbywa si¢ za pomocg myszki. Dodatkowo program
wyposazono w raport przebiegu symulacji, ktorego istnieje mozliwos¢ wydruku (wchodzac w
‘plik’). Symulator zawiera 21 operacji fagczeniowych, ktore wybierane sg w sposob losowy.
W sktad operacji taczeniowych wchodza:
e eksploatacje wytacznikow: WS; W2; W4; W6; W8; W18; W5; W7; W9; W13; W15; W19;
e eksploatacje szyn zbiorczych: S1; S2;
e eksploatacje linii: L1; L2; L3;
e cksploatacje transformatorow: T1; T2;

e cksploatacje pomiardw napigcia: P1; P2.

Element eksploatacyjny zaznaczony jest czerwong ramka.
Przyktadowe oznaczenia wystgpujace w opisie programu:
[02+] oznacza zamknigty odtacznik O2;

[O4-] oznacza otwarty odtacznik O4;

[WS+] oznacza zataczony wylacznik WS;

[W2-] oznacza wylaczony wylacznik W2,
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1 higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach elektroenergetycznych

(Dz. U. Nr 80, poz. 912);

10. Rozporzadzenie MPiPS z dnia 28.05.1996r. w sprawie rodzajow prac, ktére powinny by¢ wy-
konywane przez co najmniej dwie osoby

(Dz. U. Nr 62, poz. 288);

11. Instrukcja eksploatacji oraz instrukcja stanowiskowa elektromontera obstugujacego stacje.
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