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z systemem elektroenergetycznym

Stowa kluczowe

Gtéwny Punk Zasilaicy GPZ,
Podstacja Trakcyjna PT,
Nastawnia Centralna NC

Streszczenie

W publikacji wykonano oceni analiz rozwizai technicznych wspélpracy podstacji trakcyjnej stesppem
elektroenergetycznym. Przedstawiono nowe zaga@niewizzane z zasilaniem podstacji trakcyjnej z linii 1R,
role zdalnego sterowania obiektow takich jak podstéejkcyjne i stacje GPZ.

TECHNICAL SOLUTIONS OF THE CO-OPERATION OF A TRACTI ON SUBSTATION
WITH AN ELECTRICAL SYSTEM

Abstract

In this publication the evaluation and analysiste€hnical solutions of the co-operation of a traaotisubstation
with an electrical system were completed. New ssakated to the powering of a traction substatwith a 110kV line
as well as remotely controlled objects such as tioac substations and a transformer/switching (GPZation
are presented.

1. WSTEP

Postp w dziedzinie rozwizan technicznych wspotpracy podstacii trakcyjnej =steynem elektroenergetycznym
jest bardzo szybki, zastosowane nowatorskiej téchmikroprocesorowej w specjalnych wykonaniach spdawato
zwiekszenie niezawodroi systemu elektroenergetycznego. W obecnych chashzy sie do przejcia na zdalne
sterowanie Podstacji Trakcyjnej (PT) przy sterowanNastawni Centralnej (NC). Do aspektow ekonomych zdalnego
sterowania mena zalicz¢ wyeliminowanie dyuréw na Podstacjach Trakcyjnych w ,,PKP Energetyka”.

Zastosowanie najnowszych roagin na Podstacjach Trakcyjnych zasilanych bémminio z linii 110 kV wptyrto
na zmniejszenie strat przesytlowychedry Gtéwnym Punktem Zasilggym (GPZ) a PT. Podstacje trakcyjne zasilane
napkciem 110 kV buduje sinajczsciej w miejscu dawnych Kabin Sekcyjnych (KS),zsltych do wspotpracy z PT.
Kabina sekcyjna jest przeznaczona do sekcjonowarsa zmniejszenia spadkéw napa sieci trakcyjnej 3 kV.
W systemie elektroenergetycznym PKP wprowadzono:

- zdalne sterowanie Podstacji Trakcyjnej SN z Nast@emtralnej,

- zdalne sterowanie agiiznikami sekcyjnymi z NC,

- wtasne Podstacje 110 kV sterowane z NC,

- wtasne linie przesytowe SN potrzeb nieatrakcyjnglddN),

- zdalny system odczytu licznikéw na liniach zasdgch Podstacji Trakcyjnych,

- centralny system obrotu eneggilektryczna,

- wydzielony system transmisji danych poprzez sigiattowodows do sterowania z nastawni centralnej na zasadzie

sieci LAN.

Przejedzajaca lokomotywa elektryczna pobiera energliektryczm z najblizszych Podstacji Trakcyjnych poprzezésie
3 kV pradu stalego. Podstacje trakcyjng zmsilane z GPZ, ktéry pobieraja energi systemu elektroenergetycznego.
Lokomotywa dla systemu elektroenergetycznego stanbeizenie ciagte podczas jazdy. Dla podstacji jest to abenie
chwilowe na czas przejazdu w gbie zasilania tej podstacji. Najykisze obcizenia rejestrowaneasprzy ruszaniu
lokomotywy. Nowe lokomotywyaswyposaone w system odzysku energii przy hamowaniu if@dtopotliwe gdy nie
ma maliwosci odbioru tej energii. Objawia gito podwy:szaniem nagiia w sieci pgdu statego podczas hamowania
z rekuperagj energii. Jest to energiagdziowo do odzyskania. deli energia bytaby wykorzystana przez inny ruszgj
elektrowdz, lub byta by gromadzona poprzez zasobnéegii, mana by bylo rozpatryw@jako nievatpliwy zysk.

Innym rodzajem wspotpracy rizy energetyk zawodow a energetykkolejowa 3 zagadnienia wspoétdziatania GPZ
Z podstagj trakcyjm w zakrese rzetelnego podawania nastaw zabezpieerey zasilaniu z GPZ 110/15kV w podstaciji
trakcyjnej mamy do czynienia z siecSN skompensowan Zahczapc lub wyhczapc linie kablowa wptywamy
na kompensagjtej sieci. Jeeli stacja nie posiada automatycznej kompensaegi SN, to po przetzeniu zasilania PT
np. na drug lini¢ rezerwowy zaczynaj sie klopoty z symett napkcia. Pooduje to samoczyne zadzialanie zabezpiecze
ziemnozwarciowych na PT.

Politechnika Radomska, Wydziat Transportu i Eletkchniki; 26-600 Radom; ul. Malczewskiego 29.:Tel48 48 361-77-75,
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Celem pracy jest ocena i analiza romen technicznych wspotpracy podstacji trakcyjnej z tsggem
elektroenergetycznym.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZWI AZAN TECHNICZNYCH STACJI
ELEKTROENERGETYCZNYCH
2.1 Charakterystyka Podstacji Trakcyjnej

Podstacje Trakcyjneasto stacje energetyczne, ktdrych zadaniem jestegpabie energii elektrycznej z systemu
elektroenergetycznego i dostosowanie jej dla pbtrirakcji elektrycznej oraz doprowadzenie tej giiedo sieci
trakcyjnej [1]. Jest to energia pobierana z Krajgw&ystemu Energetycznego (KSE), dostosowana dagiorzasilania
trakcji elektrycznej, zasilania linii potrzeb niegtcyjnych (LPN) oraz potrzeb wlasnych podstagkayjnej. Na terenie
PKP przygto system 3kV pdu statego, a naggie na podstacji trakcyjnej wynosi ok. 3300V. Wwcakyskania wikszej
mocy, podnosi gi hapkcie na transformatorze prostownikowym. Pod wdghm napicia zasilana podstacje trakcyjne
podzielono na zasilane liniarSredniego Napiecia (SN) 15 kV lub linWysokiego Napgicia (WN) 110kV (a nawet
dwiema liniami). Pod wzgblem obstugi dzielimy na podstacje trakcyjne stemmvéokalnie lub sterowane zdalnie z
nastawni centralnej. Przez caly czas trwania awadinego sterowania, petniong dyzury przez pracownikéw obstugi,
dodatkowo jeszcze po awarii prowadz¢ slyzury w celu sprawdzenia obiektu. Pod wzlgm potdgenia podstacje
trakcyjne dzielimy na wztowe (zasilajce w wielu kierunkach) oraz przelotowe padoe na trasie przelotu przez dan
lini¢. Podstacje mina rownie podzielt pod wzgédem zainstalowanej mocy. ¥éd nich najmniejsze wymagania mpaj
podstacje trakcyjne zasil@ie linie jedno torowe, przelotowo o matym ¢w@niu ruchu. Najwiksze moce &
zainstalowane w diych aglomeracjach miejskich lub elgach przemystowych.

Na starszych podstacjach trakcyjnych przelotowyzhsilanych z linii SN, standardowo byly instalowan
transformatory prostownikowe o mocach 2 x 4,4 M\DAa podstacji wztowych o wikszym znaczeniu instalowano od
trzech do czterech transformatoréw prostownikowydhpodstacjach przelotowych pracuje tylko jedemdfarmator,
drugi pozostaje w rezerwie. Dodatkowo co mjestmienia si transformator pracagy. Podstacje trakcyjne ¢gtowe
posiadai inny profil obchzenia né przelotowe. Dlatego w nich megracowé na statle dwa lub trzy transformatory
prostownikowe, w celu zapewnienia odpowiedniej maoy normalnego funkcjonowania obiektu. Jeden tanshtor
pozostaje zawsze w rezerwie. Na rys.1 i 2 przedstaw przykladowe schematy podstacji trakcyjnej (mizevej
i weztowej z rozdzielri SN 15 kV i rozdzielnj 3 kV pradu stalego oraz przytaczesiech trakcyjm PKP.
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Rys.1. Przykltadowy schemat podstacji trakcyjneglptawej

Cah podstag} trakcyjra mazna wyhczy¢ i odlaczye odlacznikami od sieci trakcyjnej w celu wykonania roego
przeghdu rozdzielni 3 kV prdu stalego. W takim przypadkussednie podstacje muszrzepé na siebie obaizenie
wytaczonej podstacji. Jeli rozdzielnia 3 kV pgdu statlego posiada podziat na dwie sekcje, to plaocagniu obydwu
zasilaczy i otwarciu wszystkich egiznikdw sekcji, jest mdiwy przeghd danej sekcji, dodatkowo musby¢ otwarte
wihasciwe odhczniki na linii. Wyhkczniki zasilaczy trakcyjnych nastawia; sia warté¢ pradu rzdu 1600A. Jest to pd
wytacznika szybkiego z jednego kierunku. Po zsumowanidéw z dwoch kierunkéw czyli z obu stron linii otregmy
jeszcze wiksze wartéci pradu.

Wezet kolejowy to skrzgowanie wielu linii kolejowych (wielu kierunkéw). @Gdkty zasilajce dany wzet musz byé
tak usytuowane, aby odcinki zasile¢ trakcg elektryczm byly jak najkrétsze, a dany odcinek sieci byt ey do
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sekcjonowania. Na rys. 2 przedstawiono schematkfadgwej podstacji trakcyjnej aztowej. Rozdzielnia SN zasila
cztery linie potrzeb nie trakcyjnych. Rozdzielniak® pradu stalego zasila linie trakcyjne dwu torowe dldeozh
kierunkéw. Podstacja na swym wypesaiu posiada trzy zespoty prostownikowe SN 15 kyp przemiennego na 3 kV
pradu statego.

FEF1.2

PEF11
PEPZ2Z
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Rys.2. Przykltadowy schemat podstacji trakcyjreztowej

2.2 Charakterystyka stacji GPZ 110/15 kV

Stacje GPZ 110/15 kV (WN/SN)} gtéwnym punktem zasilagym sieci SN, pracdjw réznych uktadach. Czym
bardziej skomplikowana rozdzielnia 110 kV, tyneksze g mozliwosci takiej rozdzielni podczas praekzer. Stacje GPZ
pracup w réznych uktadach, & zasilane z gsiednich stacji przelotowo lub z stacji najgygych (NN) liniami 110kV
do stacji GPZ

Stacje GPZ zasilajobiekty sieciami SN, najegciej po przez Stacje Gtdwne (SG), StacjesrBdnie (SP), Stacje
Oddziatlowe (SO), Rozdzielnie Sieciowe Miejskie (RSNRozdzielnie Sieciowe Przemystowe (RSP), Rozdizel
Odbiorcze (RO). & to obiekty o znaczeniu strategicznym, zwiaszczacjSt Transformatorowe (ST) i Stacje
Transformatorowo - Rozdzielcze (STR), ktégeoslpowiedzialne za funkcjonowanie danego regiomzyktady rozdzielni
110 kV przedsawia rys.3.

a) b)
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Rys. 3. Przykfad rozdzielni 110kV pragog¢j w uktadach a) H3, b) H4, ¢) H5[2], d) czworobdR]

Rozdzielnia 110 kV pracaga w ukfadzie H3, jest najprosismzdzielni. Posiada tylko trzy wytzniki, z tego jeden
pracuje jako spkgto sekcyjne, a pozostate dwa wginiki odpowiadaj za zasilanie rozdzielni. W celu vagkzenia
jednego transformatora mushy¢ wytaczone dwa wylczniki czsci sekcji w ktorej pracuje transformator. Nighyliwa
wadh uktadu H3 jest brak wytznikéw dla transformatorow. W uktadzie H4 i H5 wg#niki musa wspotpracowé ze
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soly z wykorzystanie automatyki Lokalnej Rezerwy Wbgeniowej (LRW) w celu jednoczesnego gudlenia
transformatora od strony linii zasiagj jak i spregta sekcyjnego.

Wadh rozdzielni w uktadzie H4 jest brak vagiznika sekcyjnego, ktéry zostat zgsbny odhcznikiem. W celu
wykonania jakichkolwiek czynrigi taczeniowych odicznikiem sekcyjnym niezfuine jest wydczenie catej jednej sekgji.
Otwarcie oddcznika lub zamkricie odhcznika pod obeizeniem spowoduje jego zniszczenie.

Rozdzielnia 110kV w ukiadzie H5 jest rozdziglsekcjonowasn Wytacznik sekcyjny mee laczye i rozdzield sekcje
podczas normalnej pracy rozdzielni, unika @i ten sposdb zanikéw napia. Kazdy wylacznik w rozdzielni 110 kV
posiada swajautomatyk, pozwalajca na wspétprag z odhcznikami, uziemiaczami i zabezpieczeniami.

Wady uktadu o ksztalcie czworoboku jest t@ przy przejczaniu zmienia sgi caty uktad pracy, jest mato czytelny
dodatkowo wymaga dokladengo doboru aparatury orawoguje trudnéci z okra&leniem parametréw nastaw
zabezpiecze Jest to uklad rozdzielnic, ktéry mma zastosowa w sieciach najwiyszych napic. Giéwma zalet
czworoboku jest mdiwos¢ elstycznego wyiczania urgdzen tworzacych ten uklad z jednoczesnym utrzymaniggtosci
zasilania[4].

3. WSPOLPRACA PODSTACJI TRAKCYJINYCH Z SYSTEMEM ELEK TROENERGETYCZNYM

Wspotpraca podstacji trakcyjnej z systemem elekizogetycznym pod wzgllem zasilania jest realizowana za
posrednictwem GPZ. Starsze podstacje trakcyjpezasilane dwoma liniami o nagiu 15kV. Pomiar rozliczeniowy
energii jest realizowany przy pomocy licznikéw maidch zasilajcych. Do licznikbw jest podEzony sumator energii
typu ,KWMS” lub ,DATAPAF". Dodatkowo liczniki byty podhczone za p&ednictwem ptli pradowej CS do
konwertera. Nagpnie do modemu przez transformator separacyjny apedt s¢ wydzielora linie telefoniczm do
odczytéw zdalnych za grednictwem sieci ,KOLPAK” na wydzielonych portactadresach. Adresem licznika byt jego
numer seryjny. Licznik odczytywany byt co 15 minGidczyt lokalny odbywat sico 10 dni przez energetykawodova
za pd@rednictwem komputera z programem ,SOLEN".

Obecnie przechodzigha system radiowy GSM. Na linii pierwszej i drygiestaluje s¢ dwa liczniki. S to liczniki
do pomiaru rozliczeniowego i kontrolnego. Dodatkowosiadaj napkcie gwarantowane ktére zapewnia UPS do
podtrzymania transmisji w trakcie zanikow. W lidami podstawowym instaluje simodem GSM z potrzymaniem
bateryjnym posiadagy dodatkowo porty RS485. W liczniku rezerwowymtatgje sé moduty z dwoma portami RS485
lub RS485 i RS232 jako modut koowy. Na pierwszej linii zasilagej modem jest skonfigurowany jako GPRS izmo
by¢ tylko odczytywany przez system rozliczeniowy corihiut. Na drugiej linii zasilacej modem nie jest odczytywany
na bieaco i stanowi rezergdla odczytu zdalnego w sytuacji tego wymagaj. Czsto jest uywany do sprawdzenia
transmisji lub odczytéw stanu. Dopetnienie stanaabiornik zegara Frankfurckiego o estotliwosci 77,5 kHz lub
odbiornik zegara GPS. Wymienione zestawy posigdgjscia impulsowe do synchronizacji w szczelinie czasjowaki
odczyt jest realizowany przez cengraspdtki PKP Energetyka na podstacjach SN 15 kV. IM#&ch potrzeb
nieatrakcyjnych SN jest zainstalowany pomiar likomvy bez transmisji zdalnej.
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Rys.4. Przyktad ukfadu kontrolno pomiarowego did kasilagcej 110kV
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W podstacjach trakcyjnych 110 kV pomiar rozliczemjoenergii elektrycznej jest realizowany na linéislapcej lub
na dwoch liniach zasilagych jako zdalny. Obecnie odczyt odbywa diogy radiowa w systemie GSM — GPRS. Liczniki
nowego typu s energooszezine. Pojawit si zatem kilopot z przektadnikami napiowymi, ktére naley dodatkowo
obciaza¢ rezystorami doazajacymi. Dodatkowo stosuje girezystory 2,8 w obwodzie pgdowym, w ktory rezystory
laczy sk szeregowo z uzwojeniem guowym licznika. Obwdd pomiarowy posiada testengltsci obwoddow
napkciowych, dzialajcy na zasadzie pomiaruapiu ptymcego z uzwojenia wtérnego przektadnika gamwego do
uktadu napgciowego licznika.

Na rys.4 zostat pokazany przyktadowy uktad kontefromiarowy wraz z transmigplanych przez GSM i GPRS wraz
Z siecy $wiattowodow. Liczniki odczytywane gco 15 minut przez centealdodatkowo istnieje nidiwos¢ polaczenia
licznikow przez rezerwowy modem GSMadzac oba modemy mima odczyta stan licznika, profil mocy lub ustawienia
konfiguracyjne.

Nievatpliwa zalet nowych rozwizan jest odczyt przez sieSwiattowodowy. Za pdrednictwem modemu z portem
LAN, do ktérego podicza s¢ koncentrator, zastosowaerwer LAN/RS485 i wpk w sig liczniki. Taka konfiguracja
jest bardziej niezawodna, dodatkowozma rozbudowé sieZ LAN o nowy port do telemetrii. Istnieje rowrienazliwosé
sprzgnigcia automatyki linii zasilaicych w PT z automatykw GPZ. Mana zatem uzyskainformackg o zadziataniu
danego zabezpieczenia, lub monitoréwstan pracy aparaturyadzeniowej po stronie linii zasilkggej 110 kV.
Dodatkowym atutem takiego rozygania jest wspOtpraca zabezpigtpmdstacji trakcyjnej 110 kV z zabezpieczeniami
w GPZ oraz maliwos¢ rezerwowania wyicznikéw podczas awarii wagznika

Wspotpraca PKP Energetyki z Energetykawodow polega na tymze Energetyka Zawodowa dostarcza enrergi
elektryczm do rozdzielni w Podstacji Trakcyjnej o odpowiedniparametrach. PKP Energetyka utrzymuje Podstacj
Trakcyjma oraz linie zasilajca, nastpnie zasila liniami SN linie potrzeb nieatrakcyjhy¢.PN) oraz przetwarza eneggia
napkcie 3 kV padu statego ktérym zasila trakoglektryczn.

Podczas awarii na linii 110 kV lub rozdzielni stagfKP Energetyka” w polu linii zasilagej nastpuje odhczenie
mostkow w miejscu granicy wlasém. Grani@ wtasndgci moze by bramka liniowa lub odnoga od gtéwnej linii. Termsa
klopot wystpi z sprawdzaniem zabezpieazaa linii zasilajcej. Energetyka zawodowa nie jest zainteresowana
wytaczaniem linii 110 kV. Jeeli juz to robi, to stara giograniczy czas wyaczenia do nieziginego minimum.

4. ROZWIAZANIA TECHNICZNE PODSTACJI TRAKCYJNYCH ZASIALNYCH Z SYSTEMU
ELEKTROENEGETYCXNEGO
4.1 Podstacje trakcyjne zasilanym nagiciem 15 kV

Starsze obiektyaszasilane dwoma linianiN o napéciu 15 kV z GPZ. Remontag te obiekty realizuje sistopniowe
przechodzenie z sterowania lokalnego w postaciudhych na sterowanie z nastawni centrlanej.aA®/i sk to
Z ograniczniem kosztéw obstugi i lepszym wykorzgpgtan zasobdw ludzkich. W przypadku sterowania zdy&pozytor
nie musi kontaktowasig dyzurnym danej podstacji, dawapolecenia wykonania i czekana potwierdzenie wykonania.
Sterowanie zdalne polega na wysytaniu palecgrzymywania meldunkéw o stanie adzen po przez komputery w NC,
Taka komunikacja odbywaesbez zwlocznie.

Standardowa rozdzielnia SN 15 kV w PT jest podrielma dwie sekcjeadzenie sekcji jest realizowane przez
odlacznik sekcyjny. Zasilanie jest zrealizowane dworrezaeznymi liniami 15 kV z GPZ. Takie rozwzanie sprawdza
sic podczas przegliéw rozdzielni i wyhczer sekcji lub linii. Dodatkowym udogodnieniem jest t@matyka
samoczynnego zgdzenia rezerwy (SZR) dla linii zasid@ych, dajca maliwos¢ wyboru linii podstawowej lub
odstawienia automatyki SZR.

Do standardowych zabezpieédzea liniach zasilaicych mana zalczy zabezpieczenia: nadglowe, przecizeniowe,
ziemnozwarciowe, zabezpieczenie pod eapiwe i nad nagiciowe. Obie linie posiadajpaosredni uktad pomiarowy
energii z licznikami do zdalnej transmisji dany&tosuje si juz sporadycznie sumatory energii na liniach zasilagh
typu KWAS lub DATAPAF. Obecniegty sie do pomiaru dwoma licznikami na jednej linii, odéznik kontrolny. Przy
dwéch liniach zasilacych kedzie to w sumie cztery liczniki pgdzone midzy sola siech RS485. W pierwszym jest
zainstalowany modut GSM z akumulatorem, w ostatrézerwowy modut GSM. System odczytuje liczniki in@dch
zasilapcych co 15 minut, gromade informacje o profilu mocy, przekroczeniach moeyzyciu energii itd. Dodatkowo
montuje s¢ odbiornik radiowy zegara Frankfurckiego 77,5 kHarl zapewnia synchronizacgzasu rzeczywistego dla
calego systemu. Liczniki potrzelujdodatkowego zasilania gwarantowanego z UPS cowrapebezprzerwow
transmisg podczas zanikow i przgizer napkcia na liniach zasilagych.

Pola SN potrzeb wtasnych wykorzystywaneds zasilania rozdzielni 400/230V. W starszym wyéoin byto to pole
z odhcznikiem, a transformator byt zabezpieczony od mstr&N bezpiecznikami topikowymi. Po stronie wtérnej
transformatora w rozdzielni n.n. zainstalowanoaweyhik oraz bezpieczniki BM ktére spetrjaple odlacznika.

Pola SN zasilania transformatoréw prostownikéw isgch posiadaj odlhcznik ukladowy oraz wyicznik
z zabezpieczeniami pola przed zwarciem, pazeciem, zabezpieczenia technologiczne. Standartolopddstacii
przelotowej instaluje sidwa transformatory, a dla podstacjezbowej trzy lub wecej. Instaluje si transformatory
0 napéciu 15/2,56 kV (Yd11) i mocy 4,4 MVA oraz o wykama 15/1,3/1,3 kV (Yd11ly) i mocy 6 MVA.
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4.2 Podstacje trakcyjne zasilanym nagiciem 110 kV

Podstacje Trakcyjne zasilane ngg@em 110kV nalea do najbardziej zawansowanych technologicznie. |Zaisi
podstacje trakcyjnych 110kV odbywag sprzy pomocy jedno lub dwuch linii napowietrznejoAdzielnia 110 kV
w podstaciji trakcyjnej wyghba bardzo skromnie w poréwnaniu do rozdzielni ’¢Gv GPZ energetyki zawodowej.
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Rys. 5. Schemat rozdzielni 110kV dla podstaadiidyjnej zasilanej z jednej linii

Na rysunku 5 pokazano schemat rozdzielni 110kV waaej w ukladzie nie sekcjonowanym. Takie rozzeinie
upraszcza rozdziekgi gdyz ma jedma sekcg z pdrednim pomiarem nagéia. W przypadku awarii wytznika linii
zasilapcej obiekt nie posiada rezerwy zasilania. Ze waglna zmiany naptia na linii zasilajcej, stacja zostata
wyposaona w automatyczn regulacg napkcia dla poszczegdllnych transformatoréw. Wszystkecje 110 kV g
sterowane zdalnie z nastawni centralnejsaitaej dla danego obszaru.

Podczas zasilania dwiema liniami rozdzielniezmeo podzielt na dwie odgbne sekcje. Klasycznym przyktadem jest
zasilanie podstacji trakcyjnej dwoma liniami SNstjeo niezlgdne do zachowaniaagjtosci zasilania sieci trakcyjnej, oraz
do zasilania linii potrzeb nieatrakcyjnych z PTar8tardowo podstacja trakcyjna jest zasilana pierlsi z pierwszej
sekcji, druga linia jest limi rezerwove, znajdujca sic pod napiciem w stanie gotowiti na przejcie calego obaienia
gdy wystapi awarii linii pierwszej. Patgj na rys.6. zostal umieszczony przykladowy szhkecjs GPZ 110/15 kV,
posiadajcy dwie linie zasilajce 110 kV i dwie linie odptywowe 110 kV, pozwale¢ na wyiczenie dowolnego jednego
elementu rozdzielni 110 kV przy zachowaniagbdsci zasilania. Do wad takiego rozygania mana zaliczy zwigkszenie
naktadéw na inwestycje.

Rys. 6. Przykiad stacji GPZ 110/15kV z uedgieniem zasilania PT
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Najczsciej spotyka si stacje z GPZ pracafymi w uktadzie H5 lub rozbudowane dodatkowo o dwada liniowe.
Uklad pracy zaley od miejsca w ktdrym znajdujessGPZ oraz przytej strategii rezerwowania zasilania. Wszystkigelin
maja na ogot maliwosé¢ zasilania z dwdch stron. Nie dotyczy to obiektddgakzionych, takich jak Podstacje Trakcyjne
110 kV pracujce w ukiadzie nie sekcjonowanym.

Stacje elektroenergetyczne pramg w sieci zamkgiej posiadaj tacznas¢ wysokiej czstotliwosci, ktora jest
przestarzata a zapuje s¢ ja siech swiattowodows. Sterowanie rozdzielni 110 kV odbywag s lokalnego pulpitu
operatorskiego, terminali lokalnych lub zdalnychterBwanie zdalne odbywa esimostem radiowym lub przez
Swiattowody. Dodatkowo do sterowania eckinikami w terenie stosuje esiwlasne 4cza radiowe. Zabezpieczenia
odlegtaciowe linii realizowane gza pdrednictwem dcza wysokich ogstotliwosci (w.cz.) lub hczy swiattowodowych.

Dla stacji GPZ istniej rozne maliwosci zasilania, przelotowe lub jednostronne. Zasdajidnostronne unibwia
wytaczenie drugiej linii usuwag na niej awas. GPZ mae by zasilany z dwdch stron, wtedy vma podzielt na sekcje
rozdzielng 110 kV i rozdzielng 15 kV, np. w celu przegtlu wykcznika sekcyjnego, po otwarciu adenikow
sekcyjnych z obu stron i uziemieniu wgtnika z obu stron mima dokoné przeghdu tego wyacznika.

Standardowa rozdzielnia 110 kV skladaz & dwoch sekcji. Kada sekcja posiada agizniki i wytacznik
transformatora, odtzniki i wytacznik linii napowietrznej (lub cZciowo kablowej). M¢dzy sekcjami znajduje i
wytacznik sekcyjny z odkcznikami.

Transformatory 110/15 kV aszasilane przez wytzniki i odhczniki danego pola zasilgjego transformator.
Transformatory posiad@j automatycza regulacg napkcia, zabezpieczenia: adicowo-padowe, przecizeniowe,
nadmiarowo prdowe, technologiczne. Rozdzielnia posiada regufabapkecia transformatora 110/15 kV niezate dla
kazdej sekcji. Regulator nagbia odnosi & do napicia strony pierwotnej transformatora, #80 wspotpracow@
z dodatkowym przaetznikiem zaczepdéw, synchronizgj aktualm pozycg zaczepu, dla przegznikow slizgowych.
Zastosowanie dodatkowego prmeEtnika zaczepdw pozwala na bezprzerwaegulacg napecia pod obcizeniem wecz
w sposéb plynny. W rzeczywisii napkcie 110kV nie jest statym i wahaesw zaleznosci od obcizenia systemu.
Napiecie po transformacji na stronie wtornej powinnpigrzymywa na statym poziomie 15,75 kV.

5. WNIOSKI

Krajowy System Energetyczny posiada podsystem glystji energii elektrycznej do ktérega doliczone podstacje

trakcyjne. Dodczenie do systemu podstacji trakcyjnych odbywaseprzez:

e dwie linie SN z stacji GPZ,

e jedm liniag 110kV, biegaca miedzy dwoma stacjami GPZ,

e dwoma liniami 110kV z dwéch niezadeych linii miedzy trzema stacjami GPZ,
« bezpdrednio z stacji GPZ dwoma liniami 110 kV.

Podstacje zasilane dwoma liniami SN z stacji GiPEedernizowane w celu prZeja na pae bezobstugow. Nie jest
to fatwe, obiekty posiadajzréznicowane konstrukejrozdzielni w zalenosci od przeznaczenia podstacjigagtowa czy
przelotowa), obiekty byly budowane wzrym czasie, posiadajézny poziom zawansowania automatyki.

Podczas modernizacji podstacji trakcyjnej wymiesia wszystkie urzdzenia nie spetniage wymaga projektu,
wytaczniki, sterowniki, automatyk okablowanie, cate rozdzielnie n.n., prostown@iiumulatory. Dodatkowo uzbrajesi
w centrale przeciwp@rowe i alarmowe, sterownik temperatury i wilgafrip sterownik zdalnego sterowania
odacznikami, szaf sterujca obiektem.

Podczas budowy nowej podstacji trakcyjnej stosugengajnowsze sprawdzone rozmania. Nowa PT musi Iy
poddana prébom technicznym, przeprowadza bsidania, proby nagiiowe, pomiary, testy, sprawdza popraéio
monteau, préby zwarciowe, sprawdzanie rezystancjappii, sprawdza giczy mog wystpi¢ napkecia razenia (krokowe
i dotykowe). Dodatkowo powotuje skomisje z ranych dziedzin (nawet ochronyyodowiska), w celu okg&enia czy
obiekt spetnia wszystkie wymagania.zke obiekt zostanie dopuszczony do eksploatacjizaszyna s praca pod
nadzorem w celu sprawdzenia popraggialziatania urgdzer podczas normalnej pracy.

Wspotpraca podstacji trakcyjnej z stacjami GPZ adogt na r&nych poziomach,

» wedhug ,Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Dygtucyjnej” dla ,PKP Energetyka” spo6tka z 0. 0. [5]
« wedtug ,Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Przgstowej” dla PSE Operator S.A. [6]
« wedtug dodatkowych instrukcji lokalnych, pisemnymtiecé na prag, uzgodnié migdzy zaktadami.

Analizujac mazliwosci sterowania podstacjtrakcyjra, stwierdza &, ze w przypadku nowych obiektéw zasilanych
napiciem 110 kV g one due i rosn wraz z wzrostem transferacky miedzy nastawni centralla a podstagj trakcyjm.
Do ograniczé w PT 110 kV nalgy fakt, ze odhczniki w rozdzielni 15 kV nie gssterowane zdalnie bo matylko nagd
reczny. Modernizowane podstacje trakcyjne nie posgiaeharozdzielniach odkcznikbw sterowanych zdalnie. Poziom
zawansowania technologicznego na obiektachzyald potrzeb i maiwosci finansowych inwestora.

Analizujac mazliwosci stacji GPZ stwierdza size najwaniejsza jest niezawodsdrozdzielni 110 kV. Modenizag
stacje wymienia gisterowniki wyhcznikow, regulatory napcia, zabezpieczenia, stosuje kiczaswiattowodowe.
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