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Nowy przenosnik tasmowy

w Elektrocieptowni Lubin

nalezacej do spotki Energetyka

310 metrow dtugosci ma nowy przenosnik tasmowy, ktérego montaz zakonczono
w Elektrocieptowni Lubin a obecnie rozpoczety sie czynnosci odbiorcze. To cze$¢ szeroko
zakrojonych prac modernizacyjnych ciagu naweglania na wydziale EC1 w Energetyka Sp. z o.0.

fundamentéw oraz montaz kon-

strukcji nosnej wraz z kraznika-
mi. Nowy przenosnik bedzie pracowat
juz podczas nadchodzacego sezonu
grzewczego. Elektrocieptownia Lu-
bin dostarcza ciepto dla mieszkaricow
Lubina oraz oddziatow KGHM Polska
Miedz SA. Rocznie produkuje okoto mi-
liona gigadzuli ciepta zuzywajac ponad
70 000 ton wegla.

Prace objety budowe betonowych

0Od 2012 roku na wydziale ECT zmoder-
nizowano juz dwa kotty parowe, wcze-
$niej w 2011 zmodernizowano kociot
wodny K-2, wybudowano nowoczesng
centralng sterownie kottéw, wymienio-

no agregaty pompowe orazzmoderni-
zowano stacje redukcyjno - schtadza-
jaca. Warto$¢ naktaddw inwestycyjnych
wyniosta 35 min ztotych. Jesienig tego
roku planowane jest rozpoczecie mo-
dernizacji kotta nr 1,a w przysztym roku
Spoétka ma w planach rozpoczecie za-
budowy instalacji oczyszczania spalin
oraz modernizacje turbozespotu nr 2.

Elektrocieptownia Lubin wytwarza
taczng moc 141,0 MWt energii cieplnej.
W swoich zasobach posiada 4 kotty pa-
rowe rusztowe, w tym 2 kotty parowe
typu OR-32/80x500 oraz 2 kotty paro-
we typu: OR-32/50-N (zmodernizowa-
ne i oddane do eksploatacji w 2012 r),

kociot wodny rusztowy typu WLM-25
oraz 1 kociot wodny rusztowy typu
WLM-25/EM.

,Energetyka” Sp. z 0.0. to jedno z naj-
wiekszych przedsiebiorstw cieptow-
niczych na Dolnym Slasku. Spotka zaj-
muje sie produkcja, przesytem oraz
dystrybucjg ciepta i energii elektrycz-
nej. Zaopatruje w media energetycz-
ne oraz zarzadza gospodarkg wodno
- $ciekowg KGHM Polska Miedz S.A.
Zabezpiecza takze potrzeby cieptow-
nicze wiekszej czesci regionu Zagtebia
Miedziowego.

Energetyka Sp.zo.0. M

Miernik napiec razenia, ktéry wyznacza

standardyaw catejs

urople.

MERSERWIS Sp. z 0.0. Sp. k.
Gen. WL Andersa 10, Warszawa
22 8312521,228314256
merserwis@merserwis.pl
WWW.MEerserwis,




¢ KOMPENSACJA FARM WIATROWYCH
TAURUS-TECHNIC sp. z.0.0.

I

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom swoich Klientéw Taurus-Technic Sp. z o.0.
przedstawia oferte urzadzen dedykowanych dla farm wiatrowych.

Szczegolne miejsce w tej ofercie zajmuja m.in. bezrdzeniowe dltawiki
kompensacyjne firmy Nokian Capacitors

Nokian Capacitors od roku 1956 roku zajmuje sie produkcja kondensatordw
praszamy na nasze stoisko do kompensacji mocy biernej zas od ponad 40 lat produkcja powietrznych
na targach ENERGETAB dlawikdw Sredniego napigcia.

Pawilon J / stoisko 35 Bazujac na swoim bogatym doswiadczeniu w technologii wysoko napieciowe]
firma oferuje szeroki wachlarz diawikow i jest w stanie spetni¢ oczekiwania
nawet najbardziej wymagajacych Klientdw.

] Uzycie zaawansowanych technologii produkcji jak i projektowana pozwala
i zoptymalizowad konstrukcje zardwno pod wzgledem réwnomiernego rozphywu
pradow jak i zoptymalizowania dystansdw magnetycznych pomiedzy diawikami
jak i pozostatym wyposazeniem.

| Jako przedstawiciel Nokian Capacitors w Polsce oferujemy Paristwu:
+ Dtawiki pikowe do tlumienia pradow faczeniowych (damping reactors
for capacitor banks,)
Diawiki ograniczajace prady zwarcia (current-limiting reactors),
Diawiki kompensacyjne (shunt reactors),
Diawiki filtrujgce / blokujace (filter/blocking reactors),
Dtawiki sterowane tyrystorowo (TCR reactors),
Diawiki ograniczajace prady ziemno-zwarciowe (neutral-earthing reactors).

oraz

' NOWOSC 2014 Taurus-Technic Sp. z 0.0.:

KOMPAKTOWA BATERIA KONDENSATOROW SN TYPU

X-WIND

Napiecia znamionowe 24/36kV e
Moce znamionowe 1,2-10,6MVAr/24kV; 1,8-16MVAG36KV

)
1 I

| ——==i

Przedsiebiorstwo

TAURUS - TECHNIC sp. z o.0.
Ul. Sokola 8
86-031 Osielsko k/Bydgoszczy g.
tel. +48 52 320 33 11 / fax. +48 52 320 33 38 — = 0

www.taurus-technic.com.pl; taurus@taurus-technic.com.pl
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System pomiaru napiecia razenia
Metrel Ml 3295

Zjawisko wystepowania
napiec razenia

Napiecia razeniowe to niebezpieczne
réznice potencjatu w ziemi, ktére moga
by¢ efektem wystapienia zwarcia do-
ziemnego (uszkodzeniowego) w okoli-
cy badanego obiektu. Pragdy uszkodze-
niowe wystepujace blisko obiektow
sieci energetycznej (stacje i podstacje,
linie przesytowe, elektrownie itp.) mo-
ga by¢ bardzo wysokie i osiggac war-
tosci rzedu nawet 200kA. Jesli dodat-
kowo w gruncie wystepuja elementy
metalowe (planowane badz nieprzewi-
dziane) lej napieciowy moze ulec zna-
czacemu odksztatceniu, co spowoduje
pojawienie sie groznych, wysokich na-
piec razenia w czesto nieprzewidywal-
nej odlegtosci od punktu uszkodzenia.
Aby wyeliminowac potencjalne zagro-
zenie wynikajace z nieodpowiedniego
roztozenia sie potencjatu w ziemi, na-
lezy doktadnie zbada¢ rozktad napiec
razenia w bezposrednim otoczeniu ba-
danego obiektu.

System MI 3295

Firma Metrel z korcem 2011 roku wpro-
wadzita system do pomiaru napiec ra-
Zenia oznaczony symbolem MI 3295.
System ten umozliwia wykonanie
wszystkich niezbednych pomiaréw
systemu uziemiajgcego: rezystywnosci
gruntu, rezystancji uziemienia (4-prze-
wodowg metodg techniczna) oraz na-
piec razenia (napiecia dotykowego i na-
piecia krokowego) wszelkich obiektéw
elektroenergetycznych (stacje, podsta-
cje, stupy itp.)

W sktad zestawu wchodza: wymuszal-
nik pradowy (maksymalny prad i na-
piecie: 55A, 55V) umieszczony w nie-
wielkiej obudowie o kompaktowych
wymiarach i masie 29,5 kg z dwoma
uchwytami do transportu; woltomierz
cyfrowy z rozdzielczoscig do 10V,
komplet przewoddw i sond pomiaro-
wych niezbednych do wykonywania
pomiaréw oraz oprogramowanie na
PC. Zarbwno menu generatora, wolto-
mierza, jak i oprogramowanie dostar-
czane sg w jezyku polskim.

Dwie metody pomiaru

Bazujac na dotychczasowych do-
$wiadczeniach z innymi modelami
oraz informacjach zamieszczonych
w przepisach i normach (PBUE, PN-EN
61936-1:2011, PN-EN 50522:2011) wiele
0s6b uwaza ze w przypadku pomiaru
napiec razenia, wymuszalnik prgdowy
powinien posiadac jak najwyzsza wy-
dajnos¢ pradowa, tak aby umozliwi¢
doktadny pomiar i wyeliminowac za-
ktocenia. O ile w normach i przepisach
rzeczywiscie jest mowa o0 wymaga-
nym pradzie pomiarowym rzedu 10A
lub wiekszym (i w przypadku korzysta-
nia z metody Erbachera jest to tech-
niczne uzasadnione), o tyle w kazdym
przypadku we wspomnianych doku-
mentach dopuszcza sie réwniez sto-
sowanie innych metod pomiaru (np.
niskopradowych), pod warunkiem, ze
zapewniajg one nie mniejsza doktad-
no$¢ pomiarowa niz w przypadku po-
miaru dotychczas wykorzystywanymi
metodami.

Pomiar napiec razenia
nowa metoda

W modelu MI 3295 producent zasto-
sowat nowg koncepcje w celu elimi-
nowania zaktécen i zapewnienia wy-
sokiej doktadnosci pomiaru. Bazu-
je ona na wymuszalniku pradowym,

ktorego sygnat pradowy ma czestotli-
wos¢ 55 Hz oraz wykorzystaniu bardzo
czutego i selektywnego woltomierza
cyfrowego z filtrem pasmowo-prze-
pustowym o ttumieniu 64 dB dla skfa-
dowej 50Hz.

Zastosowanie tych dwodch rozwia-
zan powoduje, ze typowe zaktdcenia
o Zrédle sieciowym (posiadajace cze-
stotliwosci 50 lub 60Hz) nie maja wpty-
wu na otrzymywane wyniki pomiaréw
albo wptyw ten jest minimalny. Sygna-
ty o czestotliwosci 55Hz nie wystepuijg
w $rodowisku, a najblizsze czestotliwo-
$ci 50Hz oraz 60Hz sg skutecznie filtro-
wane przez woltomierz, czego efektem
jest znacznie zwiekszona doktadnos¢
wykonywanych pomiarow.
Rozwigzanie to pozwolito réwniez na
znaczace podniesienie poziomu bez-
pieczenstwa dla operatora, deklaro-
wana maksymalna wydajnos¢ wymu-
szalnika pradowego wynosi 55 A przy
maksymalnym napieciu pomiarowym
rzedu 55V. Dzieki wykorzystaniu nowej
metody, praktyczne pomiary napiecia
razenia w terenie pokazaty, ze porow-
nywalne wyniki z systemami tradycyj-
nymi (wykorzystujgcymi bardzo du-
ze prady), mozna wykonac systemem
MI 3295 przy pradzie generatora zaczy-
najac juz od 0,2A — co na rynku jest wy-
nikiem bezkonkurencyjnym.

Merserwisll
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CIYSTA ENERGIA

KIll KONFERENCIA
SYSTEMY INFORMATYCZNE
W ENERGETYCE SIwE'14

WISEA, 25-28 LISTOPADA 2014 R.

XIll KONFERENCJA
SYSTEMY INFORMATYCZNE W ENERGETYCE SIWE’14
25-28 listopada 2014 r., Wista

W dniach 25-27 listopada 2014 r., juz po raz czternasty, odbedzie sie najwieksza branzowa
konferencja po$wiecona informatyce w energetyce.

Biezaca edycja konferencji poswiecona =zostata przede wszystkim zagadnieniu
inteligentnych sieci energetycznych. Przedstawione zostana uwarunkowania formalno-
prawne budowy Smart Grid w Polsce oraz, co najwazniejsze, przedstawione zostang
realizowane oraz planowane wdrozenia u poszczegolnych Operatorow Systemow
Dystrybucyjnych. Swoimi doswiadczeniami w tym zakresie podzielg sie przedstawiciele:
ENERGA-OPERATOR SA, RWE Stoen Operator Sp. z 0.0., TAURON Dystrybucja SA oraz
PGE Dystrybucja SA. Nie zabraknie takze wystapien przedstawicieli dostawcdw systemow
[ rozwigzan informatycznych dla energetyki, a Konferencji towarzyszyé bedzie tradycyjnie
takze wystawa.

Bardzo ciekawie zapowiada sie wystapienie przedstawicieli ENERGA OBROT SA, ktorzy
zaprezentuja juz udostepnione dla konsumentéw energii elektryczne] wyposazonych w
inteligentne liczniki funkcjonalnosciach, pozwalajacych aktywnie wplywacé na swoj profil
Zuzycia energii oraz wysokosc rachunkow.

Oprocz zagadnien zwigzanych z inteligentng siecig przedstawione zostang takze inne
rozwigzania IT wspomagajace prace przedsiebiorstw energetycznych, m.in.. zarzadzanie
popytem i rozproszonymi zrodiami energii, systemy bilansowania i nadzoru wytwarzania
energii elektrycznej i cieplnej, mobilne aplikacje do zarzgdzania brygadami pogotowia
energetycznego, zarzadzanie majatkiem sieciowym, architektura i wymagania wobec
systemow telekomunikacyjnych.

Mito nam poinformowac, iz patronat honorowy nad konferencja objeli:

- Wiceprezes Rady Ministrow, Minister Gospodarki Pan Janusz Piechocinski,

- Prezes Urzedu Regulacji Energetyki Pan Macie) Bando

- Generalny Inspektor Ochrony Danych Osocbowych Pan Minister Wojciech Wiewidrowski.

Konferencja Systemy Informatyczne w Energetyce SIwE odbywa sie nieprzerwanie od
2002 roku. Jest to najwigksze spotkanie przedstawicieli energetyki z dostawcami urzgdzen
[ rozwiazan |/ systemdw informatycznych dedykowanych dla tego sektora gospodarki. W
roku 2013 w konferencji uczestniczyto blisko 500 uczestnikow z blisko 200 firm i instytucii.
W biezace| edycji konferencji przedstawionych zostanie 39 referatéw (15 zaprezentujg
przedstawiciele energetyki), przeprowadzony zostanie panel dyskusyjny z udzialem
przedstawicieli 0OSD oraz administracji centralnej, a w trakcie konferencji zorganizowana
zostanie wystawa rozwigzan IT dla energetyki.

Zapraszamy do zapoznania sie ze szczegotami wydarzenia: www.siwe.ptpiree.com.pl

SICIEGOLOWE INFORMACIE: www.siwe.ptpiree.nl
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Profesjonalne systemy oswietlenia drég i mostéw

www.elektromontaz.com.pl

Dynamiczny rozwo] budownictwa drogowego i
inzynieryjnego wymaga stosowania kompleksowego i
nowoczesnego podejscia do realizowanych projektow. W
celu zapewnienia ekonomicznosci i efektywnosci stosow-
anych rozwiazan wykonawcy musza wykorzystywac naj-
nowsze mozliwosci technologiczne.

Elektromontaz Rzeszow SA od wielu lat wdraza w
swojej dziatalnosci nowe technologie, w najbardziej kompet-
entny sposdb stosujac zindywidualizowane podejscie do
kazdego klienta. Bierzemy czynny udzial w modernizacji
polskich drog, autostrad, mostow | lotnisk dostarczajac,
oprocz wykonawstwa elektroenergetycznego, wysokiej
jakosci systemy oSwietleniowe.

; | @H@m@@r@ﬂﬂ%@@

RizcszowlsS

Elektromontaz Rzeszow SA; ul. Stowackiego 20; 35-060 Rzeszow; tel 17 864 05 30


http://www.elektromontaz.com.pl
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Zdalny system kontroli stanu
wktadek bezpiecznikowych

Rozwiazania dla obiektow niskich napiec realizowane wspdlnie

przez Apator i Elkomtech

&

APATOR

ecconTeCH ]

ECC

APATOR GROUP COMPANT

Dazenie do uzyskania sukcesu ekonomicznego i rozszerzania dziatalnosci,
zmusza operatoréw sieci rozdzielczych do optymalizacji istniejacych sieci
elektroenergetycznych i tworzenia inteligentnych systemoéw dostaw energii.

i Elkomtech rozwigzanie prezen-

towane ponizej, kontroluje prace
oraz zdalnie informuje o stanie zainsta-
lowanych zabezpieczen w rozdzielni-
cach niskich napie¢.
Rozfacznik izolacyjny bezpiecznikowy
listwowy Apatora — ARS pro (Rys. 1),
instalowany na odptywach, posiada
mozliwos¢ zamontowania urzadze-
nia sygnalizujgcego aktualny stan

Realizowane wspolnie przez Apator

Rys. 1. Roztacznik izolacyjny bezpieczni-
kowy listwowy ARS pro

wkiadek bezpiecznikowych. Informa-
Cja 0 poprawnej pracy lub przepaleniu
wkitadki oraz zaniku napiecia sygnalizo-
wana jest na zamontowanych w urza-
dzeniu diodach.

Modut kontroli stanu wktadek bez-
piecznikowych (Rys. 2)) posiada port ko-
munikacyjny, podtgczony do magistrali
RS-485. Informacja ze wszystkich mo-
dutéw kontroli wktadek bezpieczniko-
wych zamontowanych w rozdzielni jest
zbierana w koncentratorze danych Ex-
-BRG2_SMR (Rys. 3.), oferowanym przez
Elkomtech. Urzagdzenie zbiera informa-
Cje o stanie wkiadek bezpiecznikowych
i zaniku napiecia z doktadnoscig do fa-
7y, a takze o potozeniu roztacznika bez-
piecznikowego w kazdym z odptywdw.
Ex-BRG2_SMR petni funkcje bramy
GPRS. Jest wyposazony w zintegrowa-
ny modem GSM lub UMTS, ktéry po-
zwala na komunikacje z nadrzednymi
systemami sterowania i nadzoru, z wy-
korzystaniem pakietowej transmisji da-
nych GPRS/EDGE lub HSDPA/HSUPA.
W prezentowanym rozwigzaniu do ko-
munikacji z systemem SCADA zostat
uzyty protokét DNP3.0. W przypadkuy,
gdy wymagane jest dostosowanie sie
do dziatajacej struktury tacznosci z sys-

Rys. 2. Modut kontroli stanu wktadek
bezpiecznikowych

temem nadrzednym, mozliwe jest roz-
wigzanie korzystajace z innego proto-
kotu komunikacyjnego, na przyktad
I[EC60870-5-104. Jezeli na danym ob-
szarze istnieje mozliwos$¢ skorzystania
z cyfrowego systemu radiowej tgczno-
$ci rankingowej, oferowane urzadze-
nie moze by¢ wyposazone we wbudo-
wany lub zewnetrzny modem TETRA.
W przypadku zewnetrznego modemu,
rozwigzanie jest oferowane z kanatem
szeregowym RS232/RS422/RS485.

W koncentratorze zainstalowany jest
serwis SMS, ktéry umozliwia rozsyfanie
do konfigurowane;j listy uzytkownikéw
informacji o wykrytym uszkodzeniu
wktadki bezpiecznikowej lub zaniku fa-
zy. Serwis zapewnia takze mozliwos¢
odczytu biezacego stanu przez wysta-
nie odpowiedniej komendy w wiado-
mosci SMS. Ustuga moze zostac zdal-
nie zablokowana i odblokowana dla
wszystkich uzytkownikow lub dla wy-
branego, poprzez wystanie specjalne-
go komunikatu SMS.

Urzadzenie jest seryjnie wyposazone
w kanat diagnostyczny RS232 oraz in-
terfejs sieci Ethernet z gniazdem RJ45,
umozliwiajacy jego podfaczenie do
sieci lokalnej. Ex-BRG2_SMR jest para-
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Rys. 3. Koncentrator Ex-BRG2_SMR
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metryzowany za pomocg przegladar-

ki internetowej lub programu narze-

- DHPAGERS ONFY/GPRS dziowego BEL_Navi zainstalowanego
. | : na komputerze PC, podtgczonym do

P - ; [ | urzadzenia przez kanat diagnostyczny
BelMavi ] : / | L] _ z interfejsem RS232, gniazdo sieciowe

Ethernet lub wykorzystujgac pakieto-

= | ety EXBRGLSMR - - wa transmisje danych GPRS/EDGE lub

™ Sy el 2 HSDPA/HSUPA. Zaréwno przegladar-

I ’ j' RE232 ‘ : ka internetowa, jak i oprogramowa-

| £ BRGE = - ' nie Bel_Navi umozliwia ponadto wi-
DHBLIECaY = . zualizacje stanu systemu (synoptyka),

ol b o E i - = diagnostyke urzadzenia oraz odczyt
- E HRLEES dziennikow zdarzen.
N~ Mistisly A8 e Jest taka mozliwos¢, zeby koncentra-
L tor Ex-BRG2_SMR dodatkowo wyposa-
STADA zy¢ w modut sygnalizacyjno-optyczny.
Dzieki dodatkowym wejsciom sygnali-
Rys. 4. Schemat tacznosci systemu kontroli wktadek bezpiecznikowych z systemem SCADA  zacyjnym oraz wyjsciom sterowniczym
moze on penic funkcje prostej teleme-
chaniki w rozdzielni. Przyktadowo - mo-
dut pozwala na wprowadzenie do sys-
temu sygnalizacji otwarcia drzwi. Diody
sygnalizacyjne ogodlnego przeznacze-
nia informujg o poziomie sygnatu GSM
oraz stanie fgcznosci.
Przedstawione rozwigzanie mozna
rozwing¢ o pomiar pradu fazowego
w polach odptywowych. W tym celu
na kazdy odptyw nalezy zastosowac
przetwornik Ex CNI 5A mierzacy trzy
prady fazowe za posrednictwem prze-
ktadnikow pradowych, umieszczonych
w podstawie roztgcznika bezpieczniko-
wego. Moduty pomiarowe komuniku-
ja sie po magistrali RS485 w protoko-
le MODBUS. Koncentrator przetwarza
wartosci chwilowe odebranych pra-
déw i moze na ich podstawie rejestro-
wac pomiary zamrozone. Pomiary mo-
g3 by¢ retransmitowane i przedstawio-
ne w systemie SCADA. Mierniki pradu
mozna zastapi¢ prostymi analizatora-
mi parametréw sieci podtgczonymi
w analogiczny sposdb do koncentrato-
ra. Dzieki takiemu rozwigzaniu zyskuje

Rys. 5. Prezentacja systemu kontroli wktadek bezpiecznikowych z systemem SCADA sie mozliwos¢ zaprezentowania w sys-
temie SCADA pomiaréw parametrow

e - g . . . ,
e T ——— s ——————a sieci elektrycznej wraz ze wspotczyn-
3 — - e — nikiem zawarto$ci harmonicznych THD

— ] e [ oraz pomiaru energii.
Swstem Honitorouania Roziaczhikou Rozbudowujac koncentrator Ex-
1. 2. - B,
s - alhreaze r—— o BRG‘2_SMR 0 QOdatkpvvq ptytke _ko
ue%:-: - S rE RE munikacyjng (z interfejsem komunika-
wella q ‘

; ki l _1 I _1 s s faramet cyjnym RS232/RS422/RS485 lub z ka-
glm  GhRSs 1 ' e nafami $wiattowodowymi), otrzymu-
~ ) :ﬁ ﬁ bepemloyt je sie w rozdzielni koncentrator urza-
ol butgieieni dzen komunikacyjnych z dowolnym

Hr:158 Hr28 " |Hr2 " |Hri8 - protokotem komunikacyjnym DNP3,
RE —i— el bt MST, MODBUS, MAP27, TETRA-PEI, IEC-
B 60870-5-101/104.
ﬁ B e Przedstawione ponizej zrzuty z ekranu
! systemu nadzoru SCADA przedstawiajg

w Czasie rzeczywistym stan rozdzielni
Rys. 6. Prezentacja stanu wktadek bezpiecznikowych w programie narzedziowym Bel_Navi  nn, w postaci schematéw geograficz-
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Rys. 7. Prezentacja statystyki uszkodzen wktadek bezpiecznikowych w programie

narzedziowym Bel_Navi
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Rys. 8. Prezentacja stanu wkiadek bezpiecznikowych w przegladarce internetowe;j
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Rys. 9. Prezentacja statystyki uszkodzen wkfadek bezpiecznikowych w przegladarce internetowe;j

nych na podkfadach mapo-
wych oraz schematéw ide-
owych o réznym stopniu
szczegotowosci.

Dostarczane wraz z Ex-
-BRG2_SMR oprogramowa-
nie narzedziowe Bel_Navi
oprocz parametryzacji, po-
zwala uzytkownikowi na
edycje dowolnych plansz
synoptycznych, umozli-
wiajgcych monitorowanie
rozdzielni nn. Zbudowa-
ne w edytorze schematy
semigraficzne wizualizu-
ja stan wkfadek w rozitgcz-
nikach bezpiecznikowych,
stan modemu GSM oraz
przedstawiajg statysty-
ke uszkodzen bezpieczni-
kow lub zaniku faz. Przed-
stawione ponizej zrzuty
z programu inzynierskie-
go Bel_Navi oraz przegla-
darki internetowe] pocho-
dza z dostarczanej fabrycz-
nie konfiguracji koncentra-
tora Ex-BRG2_SMR.

Opisane rozwigzanie jest
w pefni zintegrowane z sys-
temem zdalnego nadzo-
ru Windkx lub dowolnym
innym systemem SCADA.
Dzieki informacji przesta-
nej z urzadzen Ex zainstalo-
wanych w rozdzielniach nn
uzytkownik systemu otrzy-
muje mozliwos$¢ zdalnej
kontroli stanu wktadek bez-
piecznikowych, kontrole
rozptywu pradu w poszcze-
golnych odptywach oraz
dostep do wszystkich infor-
madji, jakie mozna przestac
w kanale komunikacyjnym
z urzadzen innych produ-
centow.

Przedstawione w artyku-
le rozwigzanie umozliwia
tworzenie inteligentnych
systemoéw dostaw energii,
znanych powszechnie ja-
ko ,smart grids”. Systemdw,
ktére umozliwiajg dystrybu-
cje ustug energetycznych
z wykorzystaniem srodkow
IT, opracowanych pod ka-
tem spetnienia wymagan,
stawianych przez zliberali-
zowany rynek energii.

|
Krzysztof Kluszczyriski
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Biorac pod uwage rosnace ceny energii, konieczno$¢ redukcji kosztéw oraz wysokie wymaga-
nia ochrony srodowiska - Sytronix, pompa z inteligentnym napedem jest pomystowym
rozwigzaniem dla Twojej maszyny. Zastosowanie systemu Sytronix, umozliwiajagcego naped
pomp hydraulicznych o statej, jak i zmiennej objetosci roboczej, silnikiem elektrycznym

o regulowanych obrotach, umozliwia redukcje zuzycia energii nawet do 80% oraz o 20 dB(A)
emisje hatasu w poréwnaniu z zastosowaniem standardowego silnika elektrycznego.

Sytronix bazuje na unikalnych pompach Rexroth, ktore powstaty na bazie wieloletniego
doswiadczenia aplikacyjnego potagczonego z wiedza w zakresie integracji napedéw hydraulicz-
nych i elektrycznych. Liczne mozliwosci skonfigurowania zespotu pompa - silnik elektryczny
utatwiajg optymalne dostosowanie systemu do Twoich potrzeb.

Skontaktuj sie z nami juz dzi$ i przekonaj sie, ze Sytronix to rozwiazanie wtasnie dla Ciebie.

The Drive & Control Company

Bosch Rexroth Sp. z o.0.
www.boschrexroth.com/sytronix

Rexroth
Bosch Group


http://www.boschrexroth.com/sytronix

-W—TECHNOLOGIE, PRODUKTY - INFORMACJE FIRMOWE

Uklady sterowania i regulacji

do turbin gazowych i parowych

Stabilne dostawy
energii - wieksza
niezawodnos¢
dzieki sprawdzonym
rozwigzaniom
systemowym

z gwarangja jakosci

urbiny gazowe i parowe stoso-
Tvvane w elektrowniach konwen-

cjonalnych zapewniajg w pota-
czeniu z obiektami wytwarzajacymi
energie ze zrédet odnawialnych sta-
bilne dziatanie sieci energetycznych.
W obliczu rosnacych kosztéw ener-
gii powstaje coraz wieksze zapotrze-
bowanie na niezawodne rozwigzania
systemowe, w ktorych standardowe
podzespoty coraz czesciej ustepuja
miejsca uktadom sterowania i bezpie-
czenstwa projektowanym na potrzeby
konkretnych obiektow.
Minimalny okres bezusterkowej pracy
podzespotow stosowanych w elek-
trowniach wynosi pie¢ lat, a wszel-
kie nieplanowane przestoje pocia-
gaja za soba ogromne koszty. Rosng
wymagania dotyczace wytwarzania
jak najwiekszej ilosci energii jak naj-
mniejszym kosztem poprzez zastoso-
wanie wysoce elastycznych i przyja-
znych dla srodowiska procesow. O ile
w teorii wydaje sie to bardzo proste,
o tyle w praktyce powyzszym ocze-
kiwaniom mozna sprostac¢ wytgcznie
poprzez wprowadzenie na kazdym
etapie najnowoczesniejszych roz-
wigzan.
Skomplikowane obiekty techniczne,
jakimi sg elektrownie, wymagaja sto-
sowania wyspecjalizowanych syste-
méw — zaréwno za wzgledu na wy-
sokie temperatury i ci$nienia panu-
jace na terenie takich obiektéw, jak
i z uwagi na stosowane w nich roz-
budowane zabezpieczenia.

Partner z wieloletnim
doswiadczeniem w branzy

Firma Bosch Rexroth juz od kilkudzie-
sieciu lat stale poszerza swojg wiedze
w tej dziedzinie, co znajduje odzwier-
ciedlenie w licznych innowacjach i cer-
tyfikatach wyrézniajacych jg na rynku.
Dzieki temu powstata bogata oferta obej-
mujaca miedzy innymi gotowe do pod-
taczenia ukfady sterowania i bezpieczen-
stwa, Swiadczone na catym Swiecie ustugi
serwisowe i konserwacyjne oraz pomoc
w projektowaniu systemow. Z oferty tej
korzystajg od wielu lat najwieksi operato-
rzy i wykonawcy elektrowni oraz produ-
cenci turbin, poniewaz w tak kluczowej
branzy jak energetyka pomoc doswiad-
Czonego partnera jest bezcenna.

Jakos¢ - znak rozpoznawczy
marki Rexroth

Kluczem do zwiekszenia niezawodno-
scielementéw i systemodw Rexroth oraz
obnizenia ich kosztéw obstugi jest cia-
gfa kontrola jakosci na etapie produkdji
podzespotéw i podsystemow.

Firma Bosch Rexroth wielokrotnie po-
twierdzita swoje zaangazowanie w two-
rzenie produktow i proceséw, ktére spet-
niaja najsurowsze normy jakosci i wyma-
ganiaformalne, a tym samym zapewnia-
jg trwate zadowolenie klientow. Dowo-
dem sg uzyskane przez firme certyfikaty
zgodnoscizwieloma normami, takimijak
ISO 14001:2004, BS OHSAS 18001:2007
czy 1SO 9001:2008.

Firma Bosch Rexroth oferuje wysokiej

jakosci elementy oraz zespoty do ste-

rowania i regulacji turbin, takie jak:

® hydrauliczne elementy wykonaw-
cze do obstugi zaworéw gazu i pary,

® elektromechaniczne elementy wy-
konawcze EMA(G),

® kompletne zespoty ztozone z ele-
mentéw wykonawczych i zawordw,

e sitowniki hydrauliczne do sterowa-
nia potozeniem,

® silniki hydrauliczne do obracarek,

oraz elementy i zespoty do systemow

bezpieczenstwa takie jak:

® system bezpieczenstwa STSS (Self-
-Testing Safety System),

® bloki sterownicze szybkiego dziatania,

bloki sterownicze do obracarek,

® zintegrowany system dostarczania
oleju do uktadéw chtodzenia, smaro-
wania i hydrauliki wysokocisnieniowej,

® przetaczalne filtry przewodowe (klu-
czowy element systemu dostarcza-
nia oleju).

Sterowanie i regulacja za
pomoca zaworéw i rozdzielaczy
o dziataniu ciagtym w celu
zapewnienia niezawodnego
dziatania turbin

Mozliwo$¢ uruchamiania regulatoréw
zamontowanych w turbinie z pozio-
mu urzadzen sterujgcych i regulujg-
cych ma zasadnicze znaczenie dla
niezaktbconego i bezpiecznego dzia-
tania aparatury. W zwigzku z tym firma
Bosch Rexroth oferuje szerokg game
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zawordw o dziataniu ciggtym (z wbu-
dowanymi uktadami elektronicznymi
lub bez nich) do hydraulicznych urza-
dzen sterujacych i regulujacych.

W dynamicznych uktadach sterowa-
nia, ktére wymagaja zapewnienia
krotkiego czasu reakcji, do obstugi
hydraulicznych elementéw wyko-
nawczych stosuje sie serwozawory.
Serwozawdr z podwdjnym sterowa-
niem wstepnym sktada sie z silnika
momentowego oraz wzmacniacza
hydraulicznego, ktéry przeksztatca
elektroniczne nastawy zaworu w hy-
drauliczny sygnat mocy w celu usta-
lenia potozenia ttoka zaworu. W przy-
padku tego typu zawordw bardzo
wazne jest utrzymanie duzej czysto-
$ci oleju hydraulicznego.
Alternatywa dla serwozawordw sg roz-
dzielacze regulacyjne, ktére sg mniej
wrazliwe na zanieczyszczenia, ponie-
waz do ich uruchamiania wykorzystu-
je sie zamiast wzmacniaczy elektrohy-
draulicznych magnesy sterujgce. Dy-
namika dziatania tego typu zaworow
jest tylko nieznacznie mniejsza niz dy-
namika serwozaworéw.

Rozdzielacze proporcjonalne maja
konstrukcje zblizong do rozdzielaczy
regulacyjnych, a ich dynamika jest wy-

starczajaca dla mniej wymagajacych
warunkéw. Mogg one rowniez petnic¢
funkcje proporcjonalnych zaworéw
dfawigcych - na przyktad w obracar-
kach wirnika turbiny.

Uktady regulacyjne szybkiego
dziatania - sterowanie zaworami
gazu i pary z funkcja szybkiego
zamykania lub otwierania

Ukfady regulacyjne szybkiego dziatania
stosuje sie w sytuacji, w ktérej element
wykonawczy pracujgcy w normalnym
trybie (tj. pozostajacy w potozeniu za-
mknietym, otwartym lub regulacyj-
nym) musi po otrzymaniu sygnatu na-
tychmiast przejs¢ w ustalone potozenie
bezpieczenstwa.

Na zaworze gazu lub pary montuje sie
sitownik sterujacy, ktory zostaje wstep-
nie naprezony hydraulicznie i skontro-
wany sprezyng, a nastepnie przemiesz-
czony w ustalone potozenie robocze.
Jedli zachodzi potrzeba szybkiego za-
mkniecia lub otwarcia zaworu, ciecz
z komory cisnieniowej sitownika jest
uwalniana do komory bezcisnieniowe]
za posrednictwem zaworu nabojowe-
go, a sprezyna mechanizmu zabezpie-
czajacego w elemencie wykonawczym

przesuwa ttok sitownika w wymagane
potozenie bezpieczenstwa (otwieraja-
ce lub zamykajace zawdr gazu lub pary).
Sygnat uruchamiajacy szybkie zamknie-
cie lub otwarcie zaworu jest zwykle
generowany na podstawie warunkow
pracy turbiny, czyli w sytuacji wymaga-
jacej podjecia szybkich dziatart w celu
zapewnienia bezpieczenstwa (na przy-
ktad poprzez dokonanie zrzutu mocy).
Z tego powodu w wiekszosci przypad-
kow stosuje sie 2-drogowe nadmiaro-
we zawory nabojowe.

Oprocz struktury dwukanatowej (ob-
wod bezpieczenstwa typu 1002) wy-
stepuja réwniez inne struktury, ktore
stosuje sie w zalezno$ci od wymagan
klienta oraz ustalonego poziomu nie-
naruszalnosci bezpieczenstwa (SIL) da-
nego zaworu gazu lub pary: 1001, 1002,
1003, 2002, 2003 itd.

Na przyktad w obwodzie bezpieczen-
stwa typu 2003 konieczne jest zamon-
towanie trzech elementéw wykonaw-
czych (takich jak zawory kierunkowe)
wykonujacych dana funkcje. Do bez-
piecznego wykonania powyzszej funk-
¢ji niezbedne s3 jednak tylko dwa ele-
menty wykonawcze (2 z 3), w zwigzku
7 czym niezadziatanie jednego elemen-
tu nie powoduje zaktdcen w dziataniu.

URZADZENIA DLA ENERGETYKI 7/2014



-W—TECHNOLOGIE, PRODUKTY - INFORMACJE FIRMOWE

Elementy wykonawcze firmy Bosch Re-
xroth majg okreslone parametry bez-
pieczenstwa odpowiadajace poszcze-
goélnym poziomom nienaruszalnosci
bezpieczenstwa wymaganym w przy-
padku funkcji szybkiego dziatania.

STSS - inteligentny uktad
sterowania zapewniajacy duza
niezawodnos¢

Samotestujacy system bezpieczen-
stwa (Self-Testing Safety System — STSS)
umozliwia kontrolowanie niezawodno-
$cirzadko uzywanych zaworéw bezpie-
czenstwa w turbinach gazowych i pa-
rowych oraz okreélanie stanu ich go-
towosci bez zaktdcania biezacej pracy
obiektu. Rozwigzanie to moze by¢ sto-
sowane takze w zaktadach, w ktérych
funkcjonuja podzespoty pochodzace
od réznych dostawcdw. System STSS
umozliwia uruchamianie dowolnych
elementéw wykonawczych i przepro-
wadzanie prob systemow, a takze po-
zwala zapobiec uszkodzeniom wyni-
kajacym z bezruchu poprzez regularna
wymiane oleju.

W przypadku elementéw hydrauliki si-
towej, ktdre pozostaja przez wiekszosc
Czasu w stanie bezczynnosci, zachodzi
niebezpieczenstwo utraty funkgcji na
skutek zmian chemicznych powoduja-
cych przeksztatcenie oleju w substan-
cje lepka lub statg badz tez na skutek
nagromadzenia osadéw powodujace-
go zablokowanie suwaka zaworu przez
czastki state znajdujace sie miedzy tto-
kiem a korpusem.

Programowalny system bezpieczen-
stwa w ustalonych odstepach czasu
wysyfa do zawordw sterowania wstep-
nego elementéw nabojowych naprze-
mienne sygnaty sterujgce. Nastepnie
reakcja catego systemu jest rejestrowa-
na i analizowana - badane s3 na przy-
ktad takie elementy, jak ruch suwaka
zaworu nabojowego, ruch ttoczyska si-
townika w ramach zakresu elastyczno-
$ci czy wspodtczynniki cisnienia cieczy
roboczej w zaworze gazu lub pary.
Préba taka pozwala oceni¢ gotowosc
operacyjng poszczegodlnych elemen-
tow wykonawczych bez zaktdcania
pracy catego obiektu, a jednocze-
$nie powoduje ciggta wymiane oleju
w przewodach.

Hydrauliczne elementy
wykonawcze

W przypadku turbin parowych cata
moc cieplna jest regulowana za po-
moca zawordw, natomiast w przypad-
ku turbin gazowych regulacji podlega

tylko ilo$¢ dostarczanego paliwa. Znaj-
duje to odzwierciedlenie w wymiarach
elementow wykonawczych, ktére sg
dostepne w réznych wersjach dosto-
sowanych do potrzeb turbin parowych
0 mocy 25-1600 MW oraz turbin gazo-
wych o mocy 25-375 MW (zaleznie od
potrzeb klienta).

Hydrauliczne elementy wykonawcze
maja konstrukcje modutowa, ktéra
umozliwia tworzenie roznych konfigu-
racji. Dzieki temu wymagane urzadze-
nia wykonawcze mozna precyzyjnie
dostosowywac do wymagan poprzez
zastosowanie wybranych sitownikdw
hydraulicznych, zespotéw sprezyn,
ukfadéw pomiarowych i zaworéw. Po-
nadto wszystkie elementy sterujace
mozna umiesci¢ w korpusie sitownika,
ktory petni réwniez role bloku sterow-
niczego. Bezpieczne dziatanie elemen-
tu wykonawczego zapewnia zespot
sprezyn.

Wszystkie stosowane zawory hydrau-
liczne (z wyjatkiem zawordw o dziata-
niu ciggtym) majg konstrukcje grzyb-
kowa, ktéra gwarantuje wysoki po-
ziom bezpieczenstwa w przypadku ko-
nieczno$ci wstrzymania pracy obiektu,
a jednoczesnie pozwala zdecydowanie
ograniczy¢ przecieki oleju w catym sys-
temie.

System posiada interfejs elektryczno-
-hydrauliczny do transmisji sygnatow
i mocy, mozliwe jest ustalanie poto-
zenia za pomocg regulowanego linio-
wego elementu wykonawczego oraz
ograniczenie maksymalnej szybkosci
zamykania zaworéw w trybie szybkie-
go dziatania. System ma wbudowane
zabezpieczenie przeciwwstrzasowe.
MozZliwa jest taka konfiguracja syste-
mu, ktéra pozwala osiggnaé poziom
bezpieczenstwa SIL3.

Elektromechaniczny element
wykonawczy EMA(G)
z przektadnia hydrostatyczna

Nowy elektromechaniczny element
wykonawczy z przektadnig hydrosta-
tyczng i funkcjg szybkiego zamykania
ze wspomaganiem sprezynowym to
autonomiczne urzadzenie umieszczo-
ne w niewielkiej obudowie, ktére nie
wymaga stosowania dodatkowego
modutu dostarczania oleju ani przewo-
dow hydraulicznych. Duza tatwos¢ ob-
stugi pozwala znacznie obnizy¢ koszty
rozruchu i utrzymania.

Kompaktowy elektromechaniczny ele-
ment wykonawczy jest znakomita al-
ternatywa dla skomplikowanej instala-
¢jiz hydraulicznym urzadzeniem wyko-
nawczym (ktéra obejmuje agregat hy-

drauliczny, blok sterowniczy, przewody
hydrauliczne, karte sterownika i karte
wzmacniacza sygnatuy, a takze wyma-
ga dostarczenia duzej ilosci cieczy hy-
draulicznej).

Elektromechaniczny element wyko-
nawczy jest oferowany w postaci skon-
figurowanego fabrycznie systemu zto-
zonego ze sprawdzonych podzespo-
tow, w ktorym na zewnatrz wyprowa-
dzono jedynie interfejsy elektryczne
i mechaniczne. Rozwigzanie to uprasz-
Cza parametryzacje, a starannie zapro-
jektowany uktad sterowania pozwala
ograniczy¢ do minimum koszty rozru-
chu. Urzadzenie wykonawcze $Swietnie
sprawdza sie w elektrowniach z uwagi
na duza odpornos¢ na drgania, zdol-
nos¢ do generowania duzych sit przy
ustalaniu potozenia oraz duzy skok.
Wsrodd zalet nalezy réwniez wymienic
dhugi okres eksploatadji, wysoki poziom
bezpieczenstwa (SIL 3) oraz minimal-
ne zapotrzebowanie na konserwacje,
co przektada sie na duzg dostepnosc
urzadzenia.

Obracarka wirnika turbiny -
zapobieganie odksztatceniom
termicznym i uszkodzeniom
wynikajacym z przestojow

W celu unikniecia odksztatcen termicz-
nych, ktére moga wystapic po wytacze-
niu turbiny, wirnik musi nadal obraca¢
sie z niewielka predkoscia do czasu pet-
nego schtodzenia. Rownie wazne jest
takzZe regularne obracanie wirnika pod-
czas dtuzszych przestojow, co pozwala
zapobiec odksztatceniom statycznym
oraz monitorowac ptynnos$¢ mecha-
nicznego ruchu obrotowego. W tym
celu stosuje sie obracarki hydrauliczne,
ktore pozwalajg skutecznie zapobiec
ewentualnym uszkodzeniom turbiny.
Bosch Rexroth oferuje wszystkie ele-
menty systemowe niezbedne do spet-
nienia przez obracarke hydrauliczna
wymagan producenta turbiny, czyli sil-
nik hydrauliczny, blok sterowniczy oraz
sitownik hydrauliczny. Ponadto kon-
strukcje obracarki mozna dostosowac
do mocy turbiny — dostepne sg wer-
sje podtaczane bezposrednio oraz za
posrednictwem przektadni.

Do wyboru jest wiele sprawdzonych
modeli silnikéw hydraulicznych o kon-
strukgji ttokowej osiowej lub ttokowej
promieniowej. Kolejnym elementem
jest sitownik hydrauliczny — w tym
przypadku zaleca sie zastosowanie si-
townika o konstrukcji okragtej, ktory
spetni surowe wymogi zwigzane z ob-
stuga maszyn przemystowych. Ostat-
nim elementem jest blok sterowniczy,
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ktéry stuzy do sterowania silnikiem hy-
draulicznym i sitownikiem hydraulicz-
nym — zastosowang w nim konfigu-
racje zaworéw dostosowuije sie przede
wszystkim do zakresu funkgji silnika hy-
draulicznego.

Indywidualne systemy
dostarczania oleju -energia
hydrauliczna, chtodzenie

i smarowanie

W przypadku turbin spotyka sie dwie
kategorie urzadzen hydraulicznych:
ukfady chtodzenia i smarowania, kto-
re charakteryzuja sie niskim cisnieniem
i duzym przeptywem, oraz uktady ci-
$nieniowe stuzace do przenoszenia
energii hydraulicznej, ktére charakte-
ryzuja sie srednim lub wysokim cisnie-
niem pracy przy stosunkowo niewiel-
kim przeptywie. Firma Bosch Rexroth
jest kompetentnym partnerem po-
trafigcym zaprojektowac oba uktady -
w ofercie firmy sg zaréwno oddzielne
urzadzenia do dostarczania oleju, jak
i zintegrowane systemy zasilajace oba
rodzaje uktadéw z jednego zbiornika.

Urzadzenia do dostarczania
oleju do uktadéw chtodzenia
i smarowania

Zaréwno tozyska hydrodynamiczne
watu turbiny, jak i przektadnia taczaca
turbine z generatorem wymagaja sma-
rowania i chfodzenia. Wyjatkiem jest je-
dynie system lewarowania, ktéry z uwa-
gi na wymagania dotyczace cisnienia
wspotpracuje z wysokocisnieniowym
uktadem olejowym (chociaz do jego
obstugi uzywany jest olej smarowy).

Wsrédd najwazniejszych parametréow
uktadu dostarczania oleju chtodza-
cego i smarowego nalezy wymienic
wielkos¢ przeptywu, temperature oraz
poziom zanieczyszczen i starzenia sie
oleju w turbinie (ktéry ma decydujace
znaczenie dla dtugosci okresu eksplo-
atacji turbin).

Ustugi firmy Bosch Rexroth

Kompleksowa oferta ustug pozwala
uprosci¢ konserwacje i naprawe ofe-
rowanych elementdw i systemow wy-
korzystywanych w procesie produk-
cyjnym oraz obnizy¢ zwigzane z tym
koszty. Firma Bosch Rexroth gwarantu-
je szybki dostep do wykwalifikowanych
technikow, ktérzy dysponujg obszerng
wiedzg na temat wszystkich technolo-
gii napeddéw i sterowania pozwalaja-
ca skutecznie rozwigzywac problemy
i usuwac ich przyczyny. Oprocz tego
zapewnia szybkie wykonywanie czyn-
nosci diagnostycznych i terminowa do-
stawe czesci zamiennych, a takze ofe-
ruje ustandaryzowane procesy i proce-
dury testowe pozwalajace zminimalizo-
wac koszty. Wszystkie powyzsze prace
sg wykonywane przez znakomicie wy-
kwalifikowanych pracownikéw w ra-
mach sieci serwisowej obejmujgcej
ponad 80 krajow.

Firma Bosch Rexroth oferuje réwniez
ustugi serwisowania prewencyjnego
(obejmujace na przykfad sprawdzanie
stanu urzadzen i analize czystosci ole-
ju), ktére pozwalajg utrzymac wysoka
sprawnos¢ systemow hydraulicznych
przez caty cykl eksploatacji. Ponadto
oferta firmy obejmuje modernizowa-
nie systeméw zgodnie z aktualnym

stanem techniki, analizowanie korzysci
wynikajacych z modernizacji i instaladji
dodatkowego wyposazenia oraz prak-
tyczne wdrazanie nowych rozwigzan
we wspotpracy z klientem. Wszystkie
powyzsze elementy pozwalajg zwiek-
szy¢ wydajnos¢ pracy i sprawnosc
energetyczng oraz wdrozy¢ $cisle okre-
slone normy bezpieczenstwa, co prze-
ktada sie na znaczne obnizenie catko-
witych kosztéw eksploatacji. Bosch
Rexroth oferuje kompleksowy pakiet
ustug, ktore klient moze dowolnie kon-
figurowac w zaleznosci od indywidual-
nych potrzeb.

Szczegotowe informacje mozna uzy-
ska¢ w serwisie www.boschrexroth.pl/
serwis.

Bosch Rexroth Sp. z 0.0. jest wiodacym
specjalistg w zakresie napeddw i stero-
wan. Pod markg Rexroth firma oferuje
ponad 500.000 klientom kompleksowe
rozwigzania obejmujace napedy, stero-
wania i regulacje. Bosch Rexroth jest
partnerem w aplikacjach do maszyn
samojezdnych i przemystowych oraz
urzadzen wykorzystujacych odnawial-
ne Zrodfa energii. Bosch Rexroth jako
The Drive & Control Company opraco-
wuje, produkuje i sprzedaje swoje kom-
ponenty i systemy w ponad 80 krajach.
Przedsiebiorstwo nalezace do Grupy
Bosch zatrudniajgce 36 700 pracowni-
kéw osiaggneto w roku 2013 przychody
w wysokosci okoto 5,7 mld euro.

Wiecej informacji na stronie:
www.boschrexroth.pl

oraz
https://www.facebook.com/
BoschRexrothPolska
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Nowoczesne stanowisko do prob
napieciowych i badania wytadowan
niezupeinych w materiatach
elektroizolacyjnych w Instytucie
Energetyki w Warszawie

Wprowadzenie

Obecnie przy duzej konkurencji na
rynku oraz btyskawicznym pojawianiu
sie coraz nowszych technologii i roz-
wigzan technicznych, laboratoria ba-
dawcze s3 zmuszone do ciggtego do-
skonalenia sie i wyprzedzania wyma-
gan producentow i klientéw. Wymaga
to zaréwno odpowiedniego szkolenia
kadry jak i zwiekszania mozliwosci ba-
dawczych. Wiaze sie to tez z koniecz-
noscig rozszerzenia zakresu akredyta-
cji laboratoriéw co pozwala spetniac
stale rosngce potrzeby i wymagania
klientéw. Proces ten wymusza inwe-
stycje w sprzet badawczy najnowszej
generagji, ktéry miedzy innymi umoz-
liwia przyspieszenie wykonywanych
badan przy jednoczesnym zwieksze-
niu zakresu pomiarowego i doktadno-
$ci uzyskiwanych wynikéw.

Wraz ze wzrostem wymagan, co do
konstrukcji i niezawodnosci dziatania
urzadzen elektroenergetycznych, co-
raz bardziej rosnie znaczenie jakosci
materiatéw elektroizolacyjnych uzy-
wanych do ich budowy. Aby osiggna¢
nalezyta jakos¢ dziatania i okreslong
trwatos¢ swojego produktu, wytworcy
muszg rozwazy¢ wiele istotnych kwe-
stii zwigzanych z projektowaniem, bu-

dowa i pézniejsza eksploatacjg swoich
wyrobéw. Prawie zawsze proces ten
wigze sie z przeprowadzeniem badan
konstruktorskich i badan typu w akre-
dytowanych, niezaleznych jednostkach
badawczych.

Na etapie badania prototypdw nowych
ukfadow i urzadzen elektroenergetycz-
nych laboratoria badawcze s3 w stanie
oceni¢ ich wiasnosci i jako$¢ wykona-
nia. Jednym z wazniejszych proble-
mow jakie udaje sie rozwigzac w czasie
badan jest ocena stanu uzytych mate-
riatow elektroizolacyjnych. Wykonuje
sie to prébami napieciowymi oraz za
pomocg pomiaru poziomu wytado-
wan niezupetnych.

Dlaczego mierzy sie
wytadowania niezupetne?

Wytadowania niezupetne (ang. par-
tial discharge) definiuje sie jako miej-
scowe wytadowanie elektryczne
powstajace w systemie izolacyjnym
na skutek przejsciowej jonizacji we
wtracinach gazowych, gdy poziom
napiecia (natezenie pola elektrycz-
nego) przekroczy okreslong wartosc¢
krytyczna. Tym samym jest to wyta-
dowanie elektryczne, ktore zwiera
tylko czesciowo badang izolacje mie-

dzy elektrodami o réznym potencjale
elektrycznym (rys. 1).

Badania naukowe oraz doswiadczenia
eksploatacyjne wykazaty, ze wytadowa-
nia niezupetne maja ogromny wptyw
na trwatos¢ i pewnos¢ dziatania apara-
téw i urzadzen elektrycznych powodu-
jac przede wszystkim degradacje izolacji
oraz zaktocenia radioelektryczne.
Wspodtczesnie istnieje wiele metod
pomiaru i detekcji wytadowan niezu-
petnych, ktére dajg mozliwosc¢ wyzna-
czenia istotnych parametrow tego zja-
wiska takich jak: tadunek pozorny, cze-
sto$¢ powtarzania, sredni prad wyta-
dowarn, napiecie poczatkowe i gasnie-
cia wytadowan itp. Najpopularniejsza
metoda stosowang w warunkach la-
boratoryjnych jest metoda oparta na
uktadzie pomiarowym z szeregowo
wigczonym kondensatorem sprzega-
jacym, szczegdtowo opisana w normie
PN-EN 60270 (rys. 2).

Nowoczesne systemy pomiarowe
oparte na uktadzie pomiarowym
przedstawionym na rys. 2 oraz wy-
sokiej klasy cyfrowe analizatory wnz
wspotpracujace z komputerami PC
pozwalajg bada¢ wytadowania niezu-
petne w sposéb pewny i sg w stanie
z duzg doktadnoscig mierzy¢ istotne
parametry tego zjawiska.

Rys. 1. Model zjawiska wytadowan niezupetnych w dielektrykach statych; a) schemat zastepczy dielektryka statego z wtracing ga-
zowgy, b) przebieg napie¢ i pradu w charakterystycznych punktach modelu.
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Rys. 2. Schemat uktadu do pomiaru
WNZ z szeregowo wtgczona pojemno-
$cig sprzegajaca. PN-EN 60270; Ck - kon-
densator sprzegajacy, Zm - impedancja
pomiarowa, Ca- pojemnos¢ obiektu
badanego.

Mozliwosci probiercze nowego
stanowiska do badan WNZ

W Laboratorium Wielkopragdowym In-
stytutu Energetyki w ramach rozwoju
infrastruktury badawczej przeprowa-
dzono inwestycje majaca na celu wy-
miane stosowanych dotychczas urza-
dzen probierczych i pomiarowych na
urzadzenia najnowszej generacji przy
jednoczesnym zwiekszeniu zakresu
mozliwosci badawczych.

Stanowisko to zostato uruchomione
w pierwszej potowie 2014 roku i jest
najnowszym stanowiskiem probierczo-
-pomiarowym w Instytucie Energetyki.

Prace nad projektem i budowg trwa-
ty dwa lata przy zaangazowaniu firm
i specjalistéw z réznych dziedzin. W re-
alizacje tego przedsiewziecia byli zaan-
gazowani miedzy innymi: prof. Lestaw
Karpinskii mgrinz. Pawet Karpinski (TE-
LAB), mgr inz. Jerzy Wierzbicki (Haefely
Hipotronics), mgr inz. Przemystaw Wi-
dziewicz (Poltrade), prof. Jacek Wanko-
wicz (IEn), prof. Jerzy Przybysz (IEn), mgr
inZ. Lidia Gruza (IEn), dr inz. Przemystaw
Sul (IEn), mgr inz. Maciej Owsinski (IEn)
oraz inne osoby i personel techniczny
Laboratorium Wielkopradowego IEn.
W sktad stanowiska wchodza:
® 7zespotprobierczy (sieciowy transfor-
mator separacyjny, regulator napie-
cia, filtr napiecia zasilania, transfor-
mator probierczy 150 kV (100 kVA);
® 7espdt pomiarowy: (kondensator
sprzegajacy, impedancja pomiaro-
wa, kalibrator tfadunku oraz anali-
zator WNZ wraz z komputerem PC
i oprogramowaniem);
e klatka Faraday’a z systemem uzie-
mien.

Bardzo dobre parametry technicz-
ne uktadu probierczo-pomiarowego,
istotne z punktu widzenia problematy-
ki zwigzanej z pomiarem WNZ, uzyska-
no stosujac wysokiej klasy urzadzenia:

probiercze firmy Haefely Hipotronics,
aparature pomiarowa - Double Lemke
oraz klatke Faraday'a z systemem uzie-
mien — Telab. Potaczenie tych wszyst-
kich elementow sktadowych utworzyto
system, ktory charakteryzuje sie bardzo
wysokimi parametrami technicznymi.
Uzyskano bardzo niski poziom zakto-
cen wiasnych — ponizej 0,5 pC. Tym sa-
mym na stanowisku do pomiaru WNZ
mozna wykonywac doktadne badania
poziomu wytadowan niezupetnych
w obiektach elektroenergetycznych
(kable, osprzet kablowy, rozdzielni-
ce izolowane gazem SF6 itp.) od 1 pC
wzwyz, przy napieciu do 150 kV (RMS).

Wykorzystanie zbudowanego
stanowiska w praktyce

Wiekszos¢ norm przedmiotowych kra-
jowych i miedzynarodowych dotycza-
cych urzadzen elektroenergetycznych
$ciéle okresla graniczng dopuszczalng
wartos$¢ tadunku pozornego (jaki towa-
rzyszy wytadowaniom niezupetnym)
akceptowalng dla danego urzadzenia
czy ukfadu. Przyktadowo dla osprzetu
kablowego SN zainstalowanego na ka-
blach o izolacji wyttaczanej, wartosc ta
wynosi 10 pC wg wymagan normy PN-
-HD 629.1 S2:2006.

whly ol

Rys. 3. Stanowisko do pomiaru WNZ - Instytut Energetyki Warszawa — Mory; a) widok wnetrza klatki Faraday‘a oraz drzwi wjazdo-

wych, b) zespét probierczo-pomiarowy.

Rys. 4. Analizator wytadowan niezupetnych PD-SMART - Doble Lemke; a) widok analizatora w wersji przenosnej wraz z kompute-
rem PC i sterownikiem regulatora napiecia Haefely Hipotronics, b) kalibrator tadunku — Doble Lemke.
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Rys. 5. Pomiar wytadowan niezupetnych w osprzecie kablowym SN: a) stanowisko badawcze, b) badana mufa kablowa.
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Rys. 6. Widok programu komputerowego — PD SMART podczas kalibracji uktadu po-
miarowego (tadunek 5pC).
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Rys.7. Wykres poziomu WNZ podczas badan mufy kablowej SN - a) przyktad dobrze
wykonanej mufy (niski poziom WNZ - ok 1,1 pC), b) przyktad mufy z celowo wykona-
nym btedem montazowym (wysoki poziom WNZ - ok 600 pC).

Podsumowanie

W ostatnich latach znaczenie pomiaréw
WNZ wzrasta systematycznie. Dystry-
bucja energii elektrycznej odbywa sie
przy coraz wyzszych napieciach przez
to istotne stajg sie problemy zwigzane
z wytadowaniami niezupetnymi. Ko-
mitety normalizacyjne systematycznie
wprowadzajg w normach zapisy okre-
$lajace dopuszczalny poziom WNZ dla
coraz to nowszych urzadzen elektro-
energetycznych.

Pomiary wytadowan niezupetnych na-
leza do waznych metod kontroli jakosci
i za ich pomoca mozna oceni¢ miedzy
innymi dtugos¢ zycia izolacji.

Obecnie przy bardzo duzej konkuren-
¢ji nie tylko firm krajowych ale i zagra-
nicznych, laboratoria badawcze musza
stale rozwijac sie i doskonali¢. Realiza-
cja nowych inwestycji i modernizacji
istniejgcej infrastruktury pozwala spro-
sta¢ biezgcym wymaganiom rynku na
polu badawczym. Nalezy pamietac,
ze wysoki poziom produktéw zapew-
niajacych niezawodne dziatanie sieci
elektroenergetycznych mozna osia-
gna¢ dzieki badaniom produktéw jesz-
cze przed wpuszczeniem ich na rynek.
Dlatego wspodtpraca przemystu z jed-
nostkami badawczymi jest obecnie
koniecznoscia.

Podsumowujac nalezy zwrdéci¢ szcze-
golng uwage na fakt, iz nowo wpro-
wadzane technologie wymagaja ba-
dan w niezaleznych, akredytowanych
laboratoriach. Od tego jakiej jakosci
urzadzenia bedziemy stosowac zalezy
bezpieczenstwo sieci elektroenerge-
tycznej w kraju.

| ]

drinz. Przemystaw Sul (IEn),
mgr inz. Maciej Owsiniski (IEn),
magr inz. Jerzy Wierzbicki
(Haefely Service Consulting)
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Akumulatory i superkondensatory
w ukiladzie zasilania napedow
lacznikow sredniego napiecia

Rozwdj nanotechnologii sprawia, iz superkondensatory staja sie coraz bardziej
niezawodnymi urzadzeniami wspotpracujacymi réwnolegle z bateriami,
akumulatorami, ogniwami paliwowymi i fotowoltaicznymi [3]. Szczegélnie
uzasadnione jest zastosowanie superkondensatoréw w uktadach zasilania
podlegajacych wahaniom mocy obcigzen oraz w uktadach magazynowania
fadunku elektrycznego. Superkondensatory zdolne sa do przyjecia chwilowych
obcigzen mocy i utrzymania napiecia przy zaniku energii w sieci zasilajacej. Jednym
z takich zastosowan jest mozliwos¢ podtaczenia rownolegtego z akumulatorami,

w uktadzie zasilania napeddw roztacznikéw sredniego napiecia. Przedstawiona
inicjatywa autorow publikacji, jest jedna z pierwszych w tym zakresie.

Charakterystyka akumulatoréow
Dotychczas w uktadach zasilania na-
pedow rozitgcznikdéw SN stosowane sg
akumulatory elektrochemiczne, kwa-
sowo — ofowiowe, bezobstugowe ty-
pu VRLA - Valve Regulated Lead Acid
z zaworami regulacyjnymi. Akumulato-
ry takie sg wykonywane w dwoch tech-
nologiach: akumulatory tzw. zelowe
i akumulatory AGM — Absorbed Glass
Mat [2]. Charakteryzuja sie one zdolno-
$cig do gromadzenia bardzo duzych
energii — 100Wh/kg, mata gestoscia
mocy — 100 W/kg, zywotnoscig — 1000
cykli fadowania/roztadowania, dtugim
czasem tadowania, zaleznoscia: para-
metrow SEM, rezystancji wewnetrznej,
trwatosci od temperatury, sprawnoscia
rzedu 70% [1].

W ukfadach zasilania napeddw taczni-
kow SN stosowane sg gtéwnie akumu-

latory typu Europower EP 17-12, Euro-
power EC 17-12, Alarmtec BP18-12 [6, 8]
i inne o podobnych parametrach.

Na rys. 1i 2 przedstawiono charaktery-
styki zywotnosci akumulatorow w zalez-
nosci od temperatury pracy i liczby cykli.
Pojecie zywotnosci projektowej doty-
czy tylkoiwytacznie pracy akumulato-
ra w charakterze buforowym, czyli ja-
ko rezerwowe Zrédto zasilania. W przy-
padku, gdy akumulator jest podstawo-
wym zrédtem zasilania, wowczas pra-
cuje on cyklicznie. Charakteryzuje sie
on czesto powtarzanymi cyklami roz-
tadowania/tadowania, jak np. eksplo-
atacja w napedach tgcznikdéw srednie-
go napiecia. Na rys. 3 i 4 przedstawio-
no charakterystyki roztadowania aku-
mulatora 12V serii EP.

Znamionowa temperatura pracy aku-
mulatorow wynosi 25°C. Praca akumu-

latorow w podwyzszonych temperatu-
rach powoduje bardzo znaczne skroce-
nie zywotnosci. Akumulator eksploato-
wany w temp. 33[°C] zachowa 50[%)],
a w 41[°C] zaledwie 25[%] projektowe]
zywotnosci. Eksploatacja w wysokiej
temperaturze (powyzej 40 [°C]) oprécz
znacznego skrécenia zywotnosci aku-
mulatoréw, moze doprowadzi¢ do ich
uszkodzenia. Akumulatory otowiowo —
kwasowe sg wrazliwe na nadmierne roz-
tadowania. Zbyt gtebokie roztadowanie
powoduje zmniejszenie pojemnosci
i skrocenie zywotnosci. Gteboko rozta-
dowane akumulatory ulegajg zasiarcze-
niu, ktére objawia sie czesciowa, nieod-
wracalng utrata dostepnej pojemnosci.
Koricowe napiecia roztadowania (rys. 4)
zalezg od pradu jakim jest roztadowy-
wany i okreslone sg na charakterystyce
roztadowania akumulatora. W sytuacji
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Rys. 1. Trwatos¢ akumulatora pracy buforowej [8]

Liczba cyb

Rys. 2. Trwato$¢ akumulatora pracy cyklicznej
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Rys. 3. Charakterystyka samoroztadowania akumulatoréw serii EP [8]  Rys. 4. Charakterystyka roztadowania akumulatora serii EP [8]

kiedy nastepuje wielokrotne przekro-  zuje sie on niezwykle duza pojemnoscia ~ Rdwnowazenie napie¢ na szeregowo
czenie napie¢ roztadowania, akumula-  elektryczng / w zestawach/ przekracza-  pofgczonych kondensatorach tak, aby
tor zostaje zasiarczony, traci pojemnos¢  jaca wielokrotnie pojemnosc typowego  podczas tadowania zaden z kondensa-
i zywotnos¢. Nie wolno rowniez prze-  kondensatora elektrolitycznego o po-  toréw sktadowych nie przekroczyt do-
kracza¢ maksymalnych pradow rozta-  réwnywalnych rozmiarach, bardzoduza — puszczalnego napiecia lub podczas roz-
dowania. Pobdr pradu wiekszego od  gestoscig mocy, przekraczajacg 10000  tadowania bliskiego 0 V nie zostat prze-
dopuszczalnego moze skutkowac na-  W/kg i duza gestoscig energii, rzedu  tadowany w druga strone przez silniej-
glym wzrostem temperatury wewnatrz 10 Wh/kg. Wymienione cechy charak-  szych sasiadéw. Stosowane jest rowno-
obudowy oraz uszkodzeniem potaczert  teryzujace superkondensatory pozwa-  wazenie pasywne (rezystory dotagczone
wewnatrz akumulatora. Dla uzyskania  lajg na bardzo krotkie czasy fadowania  réwnolegle do kazdego kondensatora),

maksymalnej zywotnosciiniezawodno- i rozladowania duzymi pradami, a wiec  ktére obniza sprawnos¢ uktadu poprzez
$ci akumulatorow bezobstugowych, na-  poboru, magazynowania i przekazania  zwiekszenie pradu uptywu lub drozsze
lezy przeprowadzac okresowe kontrole  duzych energii. Wykazuja sie one bar- - aktywne. Nalezy pamieta¢, aby ewen-
ich stanu i parametrow pracy. Przynaj-  dzo duzg trwatoscig w szerokim zakre-  tualnie uszkodzony kondensator zamie-
mniej 1 raz w roku nalezy sprawdzi¢ [8]:  sie temperatur pracy [1]. nia¢ na nowy tego samego typu, najle-
® napiecietadowania bateriitj.2,25do W przeciwienstwie do akumulatoréw,  piej sztucznie postarzony do parame-

2,30 [V/ogniwo] energia zgromadzona w ultrakondensa-  trow naprawianej gatezi, co moze nie-

® napiecie fadowania na poszczegdl-  torach pochodzi z reakcji chemicznych,  wygodnym wymaganiem.
nych akumulatorach tj. 13,5+13,8 [V]  dlatego s3g one idealne do zastosowann  Narys.5i6 przedstawiono przykfadowe
® rezystancje wewnetrzng i dopuszczal-  wymagajacych impulsowego dostar-  charakterystyki przebiegu roztadowania
ny wzrost 0 30% nowego akumulatora  czania duzych pradéw. Stad narzucajgce  kondensatora elektrochemicznego.
® prad tadowania baterii zmniejszaja-  sie rozwigzanie rownolegtego faczenia  Na rys. 7 przedstawiono przebieg cha-
cy sie do 4[mA] na 1[Ah] pojemno-  kondensatoréw z akumulatorem w celu  rakterystyk czasu zycia kondensatora
$Ci baterii przedtuzenia jego trwatosci. w funkgcji temperatury i napiecia [Do-
® pojemno$¢ baterii za pomoca cze-  Ultrakondensatory sa elementami ni-  uble-Layer Capicitors in Rectangular
Sciowego roztadowania pragdem  skonapieciowymi (typowo Vr=2,5-2,7  Metal Case with very High Capacitances

Znamionowym V), stad w wiekszosci aplikacji, wymaga-  In the Farad Range. WIMA, wima.com]
® temperature pracy. jataczenia szeregowego. Dla uzyskania  Z przebiegu charakterystyk widac, Ze bar-
wypadkowego kondensatora o pojem-  dzo celowe jest obnizanie napiecia robo-
Charakterystyka no$ci Csys i odpowiednio wysokim na-  czego kondensatoréw i unikanie zaréwno
superkondensatoréw pieciu nalezy podiaczy¢ szeregowo n pracyjakimagazynowaniaw podwyzszo-

Superkondensator lub ultrakondensator ~ kondensatoréw o pojemnosci (=Csys  nych temperaturach. Stad przy faczeniu
jest specyficznym rodzajem kondensa-  x n. Uzyskany kondensator bedzie miat  szeregowym kondensatoréw nalezy ra-
tora elektrochemicznego. Charaktery-  napiecie Vr x n. czej przewymiarowac napieciowo uktad.
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Rys. 5. Krzywa samoroztadowania kondensatora elektrochemicznego [4]  Rys. 6. Krzywa roztadowania za pomoca rezystora [4]
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. 7. Trwatos¢ kondensatorow [7]

Kondensator w uktadzie roztgcznika
sredniego napiecia pracuje dorywczo,
stad mozna poming¢ wzrost tempera-
tury wywotany wydzielaniem mocy na
rezystancji wewnetrznej kondensato-
row. Wazniejsze jest zapewnienie tem-
peratury otoczenia, zwiaszcza latem,
na jak najnizszym poziomie np. przez
zapewnienie odpowiedniej wentylacji.
Réwniez akumulator zyska na nizszej
temperaturze pracy.

Ponizej pokazano zaleznos¢ rezystancji
wewnetrznej i pojemnosci superkon-
densatora w funkgcji temperatury Ma-
xwell [Datasheet, K2 series ultracapici-
tor, dokument 1015370.3 maxwell.com]

ESR AND CAPACITANCE VS TEMPERATURE
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Rys. 8. Zaleznos¢ rezystancji wewnetrz-
nej i pojemnosci od temperatury [7]

O ile rezystancja ros$nie ze spadkiem
temperatury, o tyle spadek pojemno-
$ci zdecydowanie jest na korzys¢ su-
perkondensatora.

Z pordwnania charakterystyk trwatosci
tadowania i rozladowania akumulatorow
i superkondensatoréw oraz parametréw
technicznych mozna wysuna¢ nastepu-
jace whnioski. Kondensatory elektroche-
miczne zdolne sg do szybszego tado-
wania i rozladowania, cechuj sie dtuga
Zywotnoscia, lecz nie sg w stanie zmaga-
zynowac tak duzej energii elektrycznej
jak akumulatory czy ogniwa paliwowe.
Superkondensatory mogg zabezpieczaé
akumulatory przed szkodliwym wpty-
wem obcigzen szczytowych. Poréwna-
nie cech kondensatoréw elektrochemicz-
nych i akumulatoréw wykazuje, iz urza-
dzenia te moga wzajemnie sie uzupetniac.

Model wspoétpracy akumulatoréow
i superkondensatoréw

W proponowanym, prototypowym na-
pedzie, pokazanym na fot. 1 zastoso-
wano superkondensator firmy Samxon
22F/2.5V [7] o pojemnosci 8.5 F/35 ma-
jacy wspomagac akumulator typu EP 17-
12, zasilajacy naped typu NKM 1.2. Opra-
cowano mikroprocesorowy sterownik
kontrolujgcy tadowanie superkondensa-
tora i jego podtaczanie do akumulatora
w celu unikniecia przeptywu zbyt du-
zych pradow wyréwnawczych miedzy
obydwoma Zrédtami energii w przypad-
ku zbyt duzej réznicy napie¢. W trakcie
pracy silnik 24 VDC, 350 W byt zasilany
z akumulatora i superkondensatora po-
taczonych rownolegle.

Zastosowanie superkondensatora po-
zwala oming¢ problem zuzytego aku-
mulatora. Jak wykazaty badania, tadunek
zgromadzony na kondensatorze o po-
jemnosci 8,5 F jest w stanie co najmniej
dwukrotnie przetaczy¢ roztacznik bez za-
uwazalnej réznicy w jakosci potaczenia.
Kolejne 2-4 przefaczenia zachodzg juz
z coraz bardziej widocznym trudem spo-
wodowanym roztadowaniem konden-
satora. Zasadnym wydaje sie zwieksze-
nie pojemnosci kondensatoradonp. 15 F.
Potaczenie akumulatora z superkonden-
satorem zapewnia funkcjonalnos¢ na-
pedu. Stan akumulatora i jego pojem-
nosc jest przy tym w zasadzie bez zna-
czenia. W skrajnym przypadku mozliwe
jest automatyczne odfgczenie komplet-
nie zuzytego akumulatora i tadowanie
kondensatora wyfgcznie z sieci 230 V .
Minusem jest wowczas krétki czas goto-
wosci napedu przy awarii zasilania 230 V
. Plusem jest stabilno$¢ mocy Zrodta za-
silania niezaleznie od stanu akumulato-
ra, wptywu temperatury na jego pojem-
nos¢, impedancje wewnetrzng itp. oraz
niekrytyczny termin wymiany akumula-
tora w razie wyeksploatowania.

W prototypowym napedzie /fot.1/ mo-
dut kondensatora jest umieszczony pod
modutem sterownika celem zapew-
nienia najkrétszych potaczen dla du-
zych praddéw. Po lewej stronie znajdujg
sie akumulator i szyna bezpiecznikéw
sprzezonych ze stykami pomocniczymi
do celéw diagnostycznych. Po prawej
stronie, pod pokrywa znajduja sie prze-
ktadnia mechaniczna i silnik napedu 24
VDC [5]. Sterownik napedu opcjonalnie
moze by¢ wyposazony w modut pomia-
ru obcigzen mechanicznych, pozwalaja-
cy oceni¢ poprawnos¢ montazu odfacz-
nika lub koniecznos¢ jego serwisu. Ste-
rownik moze tez wspotpracowac z czuj-
nikiem zamkniecia stykéw gtéwnych
umieszczonym na roztaczniku, czym za-
pewnia stuprocentowg pewnos¢ infor-

madji o zamknieciu odtacznika. Z uwagi
na konieczno$¢ odpowiedniej kontroli
stanu i obstugi uktadu zasilania napedu
roztgcznika SN, tj akumulatora i super-
kondensatora, wynika zasadnos¢ opra-
cowania kompleksowego rozwigzania
zawierajacego naped elektromecha-
niczny, akumulator bezobstugowy, su-
perkondensator i niestandardowy zasi-
lacz ze sterownikiem oraz przeprowa-
dzanie pomiaréw i badan. Zestaw taki
przeznaczony do wspotpracy z dowol-
nym modutem radiowym lub teleinfor-
matycznym zapewni prawidtowg prace
uktadéw zasilania napedow roztaczni-
kéw SN,

Fot. 1. Naped roztacznika z zastosowaniem
superkondensatoréw i akumulatoréw.
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Nowosci ITR 2014

W artykule przedstawiono nowe rozwigzania ITR, jakie sq oferowane od 2014

roku. Wsréd nowosci sa:

* sterowniki polowe MUPASZ wspotpracujace z Edytor Funkcji Logicznych ELF 2,
* sygnalizatory pradow SPPZ i napiec SN,
* specjalizowane rozwigzania do ochrony przeciwtukowej MAP 6,
* sterownik do ochrony i sterownia pompami MIZAS 514,

* roztaczalne przetworniki pradowe CRR.
Cata oferta jest prezentowana w nowej szacie graficznej, z dodatkowymi
funkcjami rozszerzajagcym typu Symulator Funkgcji Logicznych.

Wstep

Rosngce oczekiwania stawiane urza-

dzeniom sektora energetycznego wy-

magaja ciggtego rozwoju oraz udo-

skonalania urzadzen i aplikacji narze-

dziowych. Réznorodno$¢ rozwigzan

i wynikajace z tego problemy narzu-

cajg na producentdw i projektantow

unifikowanie produktéw. Instytut Te-

le-i Radiotechniczny swiadom tego

ciaggle modernizuje i wprowadza nowe

rozwiazania.

Hasto M E €& to synonim nowosci

ITR 2014. taczy w sobie:
® nowy design —oznaczania urzadzen,
grafitowo-zielona kolorystyka ptyt
czotowych sterownikéw polowych,
nowe ikony i wyglad GUI w aplikacji
ELF i dokumentadji,

® nowe wersje oferowanych rozwia-
zan - sterowniki polowe MUPASZ,
sygnalizator pradéw SPPZ 214 oraz
oprogramowanie narzedziowe ELF
2 miedzy innymi z Symulatorem
Funkgji Logicznych,

® nowe urzadzenia - roztaczalny prze-
twornik pragdowy CRR, modutowe
zabezpieczenie tukoochronne MAP
6, sygnalizatory napiecia SN 1/ SN 2
/ SN 3, oraz MIZAS 514,

® nowa strona internetowa ener-
getyk.itr.org.pl oraz rozwigzania
wsparcia informacyjnego i technicz-
nego dla klientow.

Edytor Funkcji Logicznych
wersja 2

Jedna zwyrdzniajacych sie nowoscijest
oprogramowanie narzedziowe [ELFH,
ktére wspdtpracuje ze wszystkimi opra-
cowanymi w ciggu ostatnich 3 lat w ITR
urzadzeniami.

ELF [2][3] jest wielozadaniowg aplikacjg
narzedziowa, dedykowang do inteligent-

nych sterownikow polowych i z sukce-
sem zastapit oprogramowanie DELFiN,
0 czym moga $wiadczy¢ liczba szkolen
dotyczacych aplikadji, a w szczegdlnosci
dla pracownikow serwisu i projektantéw
logiki dziatania sterownikéw polowych.
UmozZliwia tworzenie wiasnej logiki uzyt-
kownika dostosowanej do indywidual-
nych potrzeb klienta i obiektu, patrz Ry-
sunek 1. Réwnolegle do logiki uzytkow-
nik mozna zaprojektowac widok pola,
wprowadzi¢ nastawy dla dowolnego
banku nastaw, przyporzadkowac opisy
diod edytowalnych, zmodyfikowac tek-
sty edytowalne (np. nazwy zabezpie-
czen technologicznych) oraz nazwy i ha-
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sta uzytkownikow iich prawa dostepu do

zarzadzania sterownikiem polowym.

W nowej wersji aplikacji znalazty sie:

e symulator funkdji logicznych z moZli-
WOsCig wczytywania przebiegéw cy-
frowych ianalogowych z plikéw w for-
macie Comtrade i csv oraz przeprowa-
dzaniem pomiaréw na wykresach

® izualizacja graficzng rejestratorow
zaktocen i kryterialnego,

® odczytiprzegladanie wykreséw za-
pisanych w formacie Comtrade,

® wysytanie i pobieranie profiléw do-
/z repozytorium online,

e odswiezono interfejs uzytkownika
(wprowadzono nowe ikony),

Rysunek 1. Wyglad aplikacji
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Rysunek 2. Widok sterownika polowego

wersja 2

® aktualizacja licencji przez Internet,

® nowa forma graficzna plikéw Pomocy,

® dodano obstuge 3 nowych typow
oraz 42 modeli sterownikéw polo-
wych.

Program uzytkowy Symulatora Funkgji
Logicznych pozwala na przeprowadze-
nie symulacji funkcjonowania zaprojek-
towanego schematu dziatania logiki tak
jakby byfa ona wykonywana w sterow-
niku polowym.

Sterowniki polowe MUPASZ
w wersji 2.

Wszystkie sterowniki polowe typu
Murasz EET8: 710 plus, 902F, 901, 900,
200G oraz 101 zostaty wykonane w wersji
2 [4][5]. Dostaty nowy design oraz zostaty
dostosowane do wspétpracy z aplikacjg
[ELFB, a w szczegdlnosci z Symulatorem
Funkdji Logicznych. Najlepszym przykta-
demtego jest MUPASZ 710 plus, ktérego
mozliwosci znacznie sie zwiekszyty po-
przez dodanie trzeciej wersji wykonania
obudowy z panelem odtgczalnym Rysu-
nek 2. Uniwersalno$¢ i jakos¢ sterownika
potwierdzaja: bogaty zestaw funkdji za-
bezpieczeniowych, zaimplementowany
mechanizm projektowania i obstugi lo-
giki uzytkownika, wbudowane aplikacje
diagnostyczne, wysoki poziom bezpie-
czenstwa eksploatacji w szerokim zakre-
sie temperatur oraz trojjezyczny interfejs
uzytkownika. Parametry techniczne po-
zwalajg na jego stosowanie w dowolnym
typie pola rozdzielczego poczawszy od
pola generatora, a koriczac na dowol-
nym polu odptywowym.

Nowe rozwigzania

Wzrost bezpieczenstwa energetyczne-
go to réwniez stosowanie ,prostych”
urzadzen zwiekszajgcych bezpieczen-
stwo eksploatacji i obstugi pol rozdziel-
czych. Do takich urzadzen nalezy zali-
czy¢ sygnalizatory napiecia SN 1/ SN 2
/ SN 3 wykonane zgodnie z wymaga-

~
LAM [EC 61243-5

Rysunek 3. Widok sygnalizatora napiecia (SNH z funkcja blokady

zalaczania

niami normy PN-IEG61243 i systemem
LRM. Urzadzenia przeznaczone sg do
ciagtej sygnalizacji napiecia na szynach
rozdzielni. Jego obecnos¢ sygnalizo-
wana jest oddzielnie dla kazdej moni-
torowanej fazy w postaci wyswietlania
na ekranie symbolu # . Sygnalizator
napiecia SN 2 i SN 3 wyposazony jest
w przycisk TEST stuzgcy do kontroli po-
prawnosci dziatania.

Wersja SN 3 (Rysunek 3.) zostata wy-
posazona dodatkowo w dwa wyjscia
przekaznikowe i diody LED sygnalizuja-
ce obecnos¢ lub brak napiecia na szy-
nach rozdzielni. Pozwala to na budowe
lokalnych blokad i dZzwiekowych sy-
gnalizatoréw powrotu napiecia.

Modutowe zabezpieczenie do ochrony
przeciwtukowej pél rozdzielczych MAP
6 [6] (Rysunek 4. jest pierwszym urzg-
dzeniem z nowej serii opracowanych
w 2014 roku rozwigzan. Urzadzenie wy-
posazone jest w wyjécie optyczne, na
ktére przekazywana jest suma logiczna
sygnatow z 6 wejs¢ optycznych. Dzieki
takiemu rozwigzaniu mozna w sposéb
kaskadowy zbudowac system ochrony
przeciwtukowej duzej liczby pol roz-
dzielczych z selektywng ochrong do-
wolnych stref. Maksymalne opdznie-
nie od wejscia do wyjscia optycznego
wynosi 12 ps. Taka zwtoka w praktyce

Rysunek 4. Modut zabezpieczenia
tukoochronnego marl3

jest pomijalnie mata nawet przy budo-
wie kaskady sktadajacej sie ze 100 mo-
dutéw. Szybkos¢ dziatania to parametr
nieosiagalny dla rozwigzan oferowa-
nych przez innych producentdw.
Dodatkowe wejscia dwustanowe mo-
g3 stuzy¢ do blokowania dziatania za-
bezpieczenia. Ponadto modut jest wy-
posazony w dwa wyjscia dwustanowe
w tym jedno mocowe (przekaZnikowo-
-potprzewodnikowe) za pomoca, ktd-
rego mozna bezposrednio sterowac
cewka otwierajagca wytacznika. MAP 6
moze pracowac samodzielnie w kaz-
dym polu rozdzielczym lub wspétpra-
cowac zdowolnym sterownikiem polo-
wym wyposazonym w wejscia optycz-
ne lub dwustanowe.

Nastepcy popularnych urzadzen

Swoich nastepcow doczekaty sie ofero-
wane od kilkunastu lat urzagdzenia MiZaS
504 w postaci MizasE (Rysunek 5)
[7] oraz SPPZ 213, ktérego zastepuje
SrezED) (Rysunek 6.). Specjalizowany
sterownik MIZAS przeznaczony jest do
pracy w charakterze wielofunkcyjnego
urzadzenia zabezpieczajgcego rézne-
go rodzaju typu maszyn elektrycznych
w sieciach energetycznych niskiego
i Sredniego napiecia np.: silnikdw asyn-
chronicznych i synchronicznych, trans-
formatordw, linii kablowych oraz baterii
kondensatoréw. Obwody pomiarowe

Rysunek 5. Widok sterownika polowego

mizasE.
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Rysunek 6. Sygnalizator przeptywu pra-
du zwarciowego |SPPZEIE]

pozwalajg na bezposrednie podiacze-
nie do sieci zasilajgcej do 500V bez sto-
sowania zewnetrznych przekfadnikéw
pradowych i napieciowych. Dodatkowo
obwody te zostaty zabezpieczone przed
skutkami wyfadowar\ atmosferycznych,
Co jest niespotykanym rozwigzaniem
w sterownikach polowych nawet sto-
sowanych na zewnatrz budynkéw. Po-
nadto sterownik wyrdznia sie zaimple-
mentowang specjalizowang Automaty-
kg Zatagczania Pomp (AZP) oraz zabez-
pieczeniem temperaturowym (Temp)
wykorzystywanymi do zabezpieczania
pomp w systemach odwadniania ko-
palri odkrywkowych.

MIZAS 514 wspétpracuje z oprogramo-
waniem narzedziowym ELF 2 i posiada
zaimplementowany mechanizm Sy-
mulator Funkgji Logicznych.

SPPZ 214 przeznaczony jest do Sygnali-
zacji Przeptywu Pradéw Zwar¢ miedzy-
fazowych i/lub doziemnych w liniach na-
powietrznych oraz kablowych $redniego
napiecia w sieci izolowanej lub uziemio-
nej przez rezystor. Urzadzenie kontroluje
trzy prady fazowe oraz skladowg zerowg
pradu i sygnalizuje przekroczenie progu
jednej lub obu tych wartosci.

SPPZ 214 montowany jest na stupie
z facznikiem w szafie telemechaniki
i wchodzi w skfad systemu wspomaga-
nia pracy Rejonowej Dyspozycji Ruchu
(RDR). Urzadzenie zostato rozszerzone
w stosunku do poprzednika o mecha-
nizm testowania, polegajacy na spraw-

dzeniu poprawnosci dziatania sygnaliza-
cji przeptywu pradu zwarciowego i do-
ziemnego oraz obwoddw sterujacych
bez koniecznosci odfgczania obwoddw
pradowych od chronionego obiektu.
Mechanizm ten mozna uruchomi¢ lo-
kalnie (przyciskiem Kasuj/Test) i zdalnie
(ze stanowiska operatorskiego w RDR).

Roztaczalny przetwornik
pradowy

ITR od kilku lat opracowuje i wdraza
przetworniki pragdowe, wykonanych
w technologii PCB, dziatajace na zasa-
dzie cewki Rogowskiego. Systematycz-
nie zwiekszany jest asortyment réznia-
cy sie wymiarami i czutoscig. W 2014
roku wprowadzona zostata nowa seria
roztaczalnych przetwornikdéw prado-
wych CRR (Rysunek 7).

Osiaggane przez przetworniki parametry
elektryczne, nie osiggalne dla klasycz-
nych przektadnikow pradowych spra-
wiajg, ze mogg by¢ stosowane do po-
miaréw i zabezpieczen w sieciach elek-
troenergetycznych niskiego, sredniego
i wysokiego napiecia. Staty wspotczyn-
nik przetwarzania, mata masa i niewiel-
kie gabaryt w stosunku do klasycznych
przekfadnikow rdzeniowych pozwalaja
na budowe zwartych i kompaktowych
uktadéw pomiarowych. Przetworniki
roztagczne serii CRR umozliwiaja tatwa
instalacje, zwtaszcza na juz istniejacych
kablach lub izolatorach bez koniecz-
nosci rozwierania obwoddw szyn pra-
dowych i linii kablowych. Z uwagi na
szerokie pasmo pomiarowe do 100kHz
oraz stato$¢ wspodtczynnika przetwa-
rzania w funkgji temperatury i pradu
mierzonego, przetworniki serii CR i CRR
moga by¢ stosowane w urzadzeniach
do analizy jakosci energii elektrycznej.

Podsumowanie

Wprowadzenie do oferty ITR nowych
urzadzen i przeprowadzenie moderni-
zadji byto spowodowane miedzy innymi
wymaganiami zwigzanymi z wprowa-
dzeniem Symulatora Funkgji Logicznych,

Rysunek 7. Przetworniki pradowe serii [E&

a takZe aktualizacjg warstwy sprzetowej
oraz postulatami zgtaszanymi przez na-
szych klientéw. Wykonane prace maja
miedzy innymi utatwi¢ dla odbiorcéw
budowe i modernizacje obiektéw elek-
troenergetycznych wykorzystujacych in-
teligentne sterowniki polowych MUPASZ,
ktdre w przysztosci w prosty sposéb uda
sie dostosowac do wymagan standardu
Smart Grids. Dlatego w naszych rozwia-
zaniach duzy nacisk kladziemy na szyb-
kos¢, dokladnos¢ i przenoszalnos¢ opra-
cowanej dokumentadji w formie elektro-
nicznej Zarchiwizowana logika dziatania
sterownikow polowych z wykorzysta-
niem aplikacji typu ELF pozwala w przy-
sztosci na proste przejscie do standardu
IEC 61850, czyli inteligentnych sieci elek-
troenergetycznych - Smart Grids.
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Zwiekszenie autonomicznosci
eksploatacji sterownikow polowych
na przykladzie megaMUZ-smart

W artykule zostaty opisane funkcje zwiekszajace autonomicznos¢ eksploatacji
sterownika polowego na przyktadzie megaMUZ-smart. Funkcje te zostaty
przedstawione na przyktadzie studium dwéch przypadkow.

Autonomicznos¢ eksploatacji

Firma JM-Tronik przy konstruowaniu

nowego sterownika polowego mega-

MUZ-smart skupita sie na zwiekszeniu

autonomicznosci eksploatacji rozumia-

nej jako:

® rozszerzenie mozliwosci wykorzy-
stania sterownika polowego z po-
ziomu panely,

® wyeliminowanie koniecznosci wy-
korzystania dokumentacji projekto-
wej i komputera przeno$nego w wy-
branych czynnosciach eksploatacyj-
nych i diagnostycznych,

e ufatwienie i przyspieszenie przy-
czyn zaktdcen.

Dodatkowo zostata zwiekszona przej-
rzysto$c i fatwos¢ obstugi sterownika
polowego. Przy konstruowaniu mega-
MUZ-smart zostaty uwzglednione tren-
dy w konstrukgji i interfejsie urzadzen
konsumenckich i przemystowych.

Podstawowym komponentem ste-
rownika polowego stuzacym do pre-
zentacji danych do uzytkownika jest
ekran, ktéry w megaMUZ-smart ma
przekatna 10,4" i zintegrowany jest
z panelem dotykowym. Na panelu
operatorskim megaMUZ-smart (rys. 1)
znajduje sie dodatkowo wielokoloro-
wy zbiorczy wskaznik stanu pola (po-
tozony w lewym-dolnym rogu), ztacze
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Rys. 1. Wizualizacja panelu operatorskiego sterownika polowego megaMUZ-smart.

inzynierskie oraz ztacze do pamieci
przenosne;j.

Funkcje zaimplementowane w mega-
MUZ-smart, ktére zwiekszajg autono-
micznos$¢ obstugi sterownika polowego,
pokazane s3 pod katem praktycznym
w studium przypadku. Ponizej zamiesz-
czone sg opisy dwdch przypadkow.

Przypadek 1

Na terenie zaktadu przemystowego
znajduje sie kilka rozdzielnic srednie-
go napiecia. Jedna z tych rozdzielnic,
o podwdjnym uktadzie szyn zbior-
czych, wyposazona jest w sterowniki
polowe megaMUZ-smart. Z analizowa-
nej rozdzielnicy zasilane sg silniki SN po-
trzebne do przeprowadzenia proceséw
technologicznych. Prowadzenie tych
procesow wymaga realizacji funkgji lo-
gicznych z uzyciem sterowniczych po-
taczert miedzypolowych, jak na sche-
macie na rys. 2. Urzadzenia automatyki
zabezpieczeniowej na terenie zakfadu
przemystowego potaczone s3 z pro-
stym systemem dyspozytorskim.

\

o
e

®

®

Rys. 2. Schemat fragmentu analizowanej
rozdzielnicy wyposazonej w megaMUZ-
-smart.
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W analizowanym przypadku miato
miejsce rozpoczecie procesu techno-
logicznego, do ktérego byto potrzeb-
ne kolejne zatgczenie dwdch pdl silni-
kowych SN. Zatgczenie tych pdl byto
wykonywane zdalnie z dyspozytorni.
Pierwsze pole wysytato sygnat goto-
wosci do drugiego po czasie 30 s od
chwili zatgczenia z prawidtowym roz-
ruchem zasilanego silnika.

Podczas wykonywania sekwencji zata-

czania pol:

e w chwili rozpoczecia operacji wa-
runki wymagane do zataczenia byty
spetnione;

® po odczekaniu wymaganego cza-
su zwtoki wystany zostat sygnat na
zafgczenie drugiego pola, ktory nie
zostat wykonany;

® pobudzona zostata sygnalizacja UP
na rozdzielni.

W celu wyjasnienia sytuacji do rozdziel-
ni zostali wystani dyzurni elektrycy,
gdyz mogli sie do niej udac najszybciej.
Specjalista od automatyki zabezpiecze-
niowej nie byt obecny na terenie zakfa-
du przemystowego.

Obstuga po wejsciu na rozdzielnie
szybko rozpoznata pole z pobudzo-
na sygnalizacjg UP — wskazniki poto-
zenia pola miat kolor pomarariczowy,
a w reszcie pdl zielony (pole zatagczone
i brak zaktdcen) lub niebieski (gotowosc
do zataczenia). Sygnalizacja UP byta po-
budzona w drugim polu silnikowym,
ktére prébowano zataczyc zdalnie. Na
sterowniku polowym mozna byto od-
czytac, ze jest to blokada od braku ze-
zwolenia na zatgczenie od pierwsze-
go analizowanego pola. Pierwsze pole
pracowato bez zaktdcen, wiec nalezato
ustali¢ Zzrodto btedow.

F1 e Zarik napiecin 100V AC

F2

ry | MB Zanik napiecia 3 o

F4 The Gotowns na zalgczenic od pola silnda 503
Fs

43 20 Otwascie awaryjme od Z58
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Rys. 3. Fragment ekranu opisu wejs¢/wyjs¢ w megaMUZ-smart.
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Rys. 4. Fragment okna szczegotéw tacznika w megaMUZ-smart.
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Rys. 5. Fragment ekranu pobierania danych w megaMUZ-smart.

Obstuga musiata dotrze¢ na rozdzielnie
jak najszybciej, wiec nie byto czasu na
pobranie dokumentacji projektowe;.
Na poczatku obstuga otworzyta ekran
opisu wejs¢/wyjs¢ (rys. 3) aby méc
szybko zidentyfikowac, na ktére wej-
$cie powinien przychodzi¢ sygnat ze-
zwolenia zatgczenia. Nastepnie stwier-
dzono w ekranie stanu wejs¢/wyjs¢, ze
na to wejscie nie przychodzi stan wyso-
ki. Dodatkowo sprawdzono, ze pierw-
sze pole wysyfa sygnat na zezwolenie
zataczenia.

Obstuga skontaktowata sie z dyspozy-
torem i zdecydowano chwilowe omi-
niecie blokady od braku zezwolenia na
zafgczenie z pierwszego pola. Wszyst-
kie parametry ruchowe pol byty po-
prawne i proces technologiczny musiat
by¢ przeprowadzony bez oczekiwania
na usuniecie awarii w potgczeniach
miedzypolowych.

Obstuga w celu identyfikacji logiki blo-
kady zataczenia sprawdzita w oknie
szczegotow tacznika (rys. 4), ze analizo-
wana blokada jest zrealizowana w logi-
ce uzytkownika. Okno to jest wyswie-
tlane przy wybraniu na ekranie dowol-
nego z tacznikdw.

Zdecydowano na odczyt konfigura-
ji urzadzenia i dziennika zdarzer oraz
przekazanie ich specjaliscie w celu
zmiany konfiguracji. Obstuga bedaca
na miejscu zdarzenia nie miata ze soba
komputera przenosnego tylko pamiec
USB i na nig wykonali kopie. Po wioze-
niu pamieci przenosnej do ztagcza na
panelu megaMUZ-smart wyswietlo-
ny zostaje ekran pobierania danych,
w ktérym mozna wybrac rejestratory
i dane do zapisu (rys. 5).

Spedjalista od automatyki zabezpie-
czeniowej przebywat poza obiektem,
ale byt mozliwy z nim kontakt zdalny.
Obstuga w biurze wystata przez inter-
net dane megaMUZ-smart z pamieci
USB do specjalisty, ktory wprowadzit
w konfiguracji deblokade na czas 1 mi-
nuty od nacisniecia przycisku funkcyj-
nego F1 na ekranie. Nowa konfiguracja
zostata wgrana ponownie do mega-
MUZ-smart.

Po wprowadzonych zmianach mozli-
we byto zataczenie drugiego pola oraz
przeprowadzenie procesu technolo-
gicznego. Sprawdzenie btednych po-
taczen zostato przeprowadzone w pédz-
niejszym czasie, co wyeliminowato po-
tencjalne duze straty zaktadu przemy-
stowego przez przestdj.
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Rys. 6. Fragment ekranu podgladu przebiegu rejestratora zaktécenh w megaMUZ-smart.

Przypadek 2

Trwa uruchomienie drugiej z dwadch
sekgji zmodernizowanej rozdzielnicy SN
na terenie gtéwnego punktu zasilaja-
cego. Rozdzielnica SN wyposazona jest
w sterowniki polowe megaMUZ-smart.
Pierwsza sekcja rozdzielnicy pracuje ana
drugiej wykonywane sg sprawdzenia
pol przez firme uruchamiajaca.

W pewnej chwili nastepuje wytaczenie
jednego z pdl pracujacej sekdji i pobu-
dzenie sygnalizacji AW. Obstuga wyko-
nujaca prace na stacji zauwaza to zda-
rzenie i podchodzi do pola zaktywna sy-
gnalizacja AW, ktore wyrdznia sie wskaz-
nikiem stanu pola w megaMUZ-smart
palacym sie na czerwono. Na ekranie
sterownika polowego wyswietlony jest
komunikat o zadziataniu zabezpieczenia
ziemnozwarciowego nadpradowego.

W konfiguracji sterownika polowego
ustawione byto wyzwalanie rejestra-
tora zaktécen od zadziatania zabez-
pieczenia zwarciowego i ziemnozwar-
ciowego. Obstuga w celu identyfikacji
przyczyny zadziatania zabezpieczenia
otwiera na megaMUZ-smart ekran pod-
gladu zawartosci rejestratorédw i wigcza
poglad zarejestrowanego przebiegu
(rys. 6) od ostatniego zadziatania.

Na zarejestrowanym przebiegu widac
wzrost wartosci skladowej zerowej pra-
du przy jednoczesnym wzroscie warto-
$ci praddw fazowych i zerowej wartosci
sktadowej zerowej napiecia. Oznacza to,

7e zadziatanie zabezpieczenn wywoftat
najprawdopodobniej skokowy wzrost
niesystematycznego obcigzenia pola.
Po konsultacji telefonicznej z dyspo-
zytorem potwierdzono, ze nastgpito
skokowe zataczenie jednego z odbio-
row o duzej mocy zasilanego z anali-
zowanego pola. Podczas konfiguracji
megaMUZ-smart w tym polu btednie
nie zostat aktywowany prog sktadowej
zerowej napiecia w zabezpieczeniu
ziemnozwarciowym nadpradowym.
Nastepne zafgczenie pola wykonane
zdalnie przebiegto pomysinie.

Podsumowanie

W miare rozwoju cyfrowych uktaddw
zabezpieczen elektroenergetycznych
posiadajg one coraz wiecej funkgji za-
bezpieczeniowych, pomiarowych, ste-
rowniczych, rejestracyjnych i innych
przydatnych podczas eksploatacji po-
la. Stopiert zaawansowania funkgji za-
implementowanych w sterownikach
polowych wymogt koniecznos¢ uzy-
wania komputera przenosnego w celu
wykorzystania petni tych funkgji. Firma
JM-Tronik zauwazyta potrzebe zwiek-
szenia mozliwosci sterownikéw po-
lowych z poziomu urzadzenia w celu
utatwienia eksploatacji i wyeliminowa-
nia koniecznosci uzycia dokumentagji
i komputera przenosnego przy czesci
Czynnosci.
|
magr. inz. Pawet Tymosiak
mgr. inz. Dariusz Koscianek
JM-TRONIK
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Bezpieczne, niezawodne,
dopasowane do potrzeb
rozwigzania dla sektora
generadji i transferu energii
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Odtaczniki: 7,2; 12; 17,5; 24; 36 oraz 40,5kV
do aplikacji w uktadach generacji i transferu energii.
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Power Xpert FMX - jednosystemowa,
modutowa rozdzielnica SN w izolacji
stato-powietrznej, wyposazona

w wylaczniki prézniowe z napedem
elektromagnetycznym

Rozdzielnice Power Xpert FMX dedykowane sa
dla stacji elektroenergetycznych dystrybucji
pierwotnej energetyki zawodowej oraz aplikacji
przemystowych. Zastosowanie nowoczesnych
wytacznikéw prézniowych w wersji plug-in,
wyposazonych w naped elektromagnetyczny,
kombinacja izolacji statej i powietrznej,
innowatorski sposob przeprowadzania préb
napieciowych kabli SN oraz wysoki parametr
tukoochronnosci uzyskany dzieki zastosowaniu
absorberéw ceramicznych gwarantuja
niezawodnosc i bezpieczenstwo dla obstugi. Przy
projektowaniu rozdzielnicy duze znaczenie miato
rowniez ograniczenie ilosci przegladéw i czynnosci

i3
H

4f
|

konserwacyjnych.

Charakterystyka ogélna

System FMX obejmuje kompletny za-
kres pél o pradzie znamionowym do
2000 A, pradzie znamionowym wytrzy-
mywanym krétkotrwale do 25kA i po-
dziatce zaczynajacej sie juz od 500 mm.
Zarowno wersjana 12 kV oraz 24 kV wy-
korzystuje tg sama obudowe. Rozdziel-
nica FMX idealnie nadaje sie do aplikacji
w gtownych stacjach zasilajacych, pod-
stacjach dystrybucyjnych oraz do spe-
cjalnych wymagan w przemysle, w bu-
dynkach komercyjnych i rzadowych

Tabela 1. Dane techniczne rozdzielnicy Power Xpert FMX

oraz projektach infrastrukturalnych.
Konstrukcja sprawia, ze system FMX
szczegdlnie sprawdza sie tam, gdzie
niezbedna jest niezawodnos¢, bez-
pieczenstwo, ekonomia (np. kompak-
towos¢) oraz zastosowanie rozwigzan
nie stanowiacych zagrozenia dla $ro-
dowiska naturalnego (brak substangiji
toksycznych). Medium izolacyjne sta-
nowi kombinacja izolacji powietrznej
i statej natomiast czynnoscitaczeniowe
realizowane sg przez komory préznio-
we z dyfuzjg tuku elektrycznego. Wy-

Napiecie znamionowe Ur [kV] 12/175/ 24

Czestotliwos¢ znamionowa fr [Hz] 50

Prad znamionowy ciagty szyn zbiorczych Ir [A] 2000

Prad znamionowy ciagty pol wytacznikowych Ir [A] 630 /800 /1250 / 1600 / 2000
Znamionowy prad zwarciowy Ik [kA] rms 25

Czas trwania zwarcia tk [s] 3

Klasyfikacja odpornosci na wewn. tuk elektryczny (IAC) AFL 25kA-1s

Klasa temperaturowa -5°C

Znamionowe napiecie pomocnicze [V] 24 -48 -60- 110 - 220 VDC

konanie przyscienne znacznie zmniej-
sza ilo$¢ miejsca wymaganego do in-
stalacji.

Budowa

Rozdzielnica FMX ma budowe moduto-
wa, dzieki czemu mozliwa jest dowolna
kolejnos¢ i kombinacja pél oraz przy-
szto$ciowa rozbudowa o nowe pola.
Podejscie kablami odbywa sie poprzez
przytacza konektorowe (maksymalnie
do 3 kabli na faze). Przedziat kablowy
znajduje sie w przedniej dolnej cze-
$ci rozdzielnicy. Typowe pole wytgcz-
nikowe wyposazone jest w wytacznik
prézniowy z napedem elektromagne-
tycznym i dwupozycyjny odtgczni-
ko-uziemnik w izolacji powietrznej.
Przektadniki pradowe majg wykona-
nie pierécieniowe i zabudowane sg na
izolowanym odcinku szyny pradowej.
Przektadniki napieciowe w wykonaniu
wsporczym moga zostac zabudowane
zaréwno od strony kabli SN jak réwniez
od strony szyn zbiorczych.
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1. Przekaznik zabezpieczeniowy

2. Absorber tuku elektrycznego

3. Diagram synoptyczny wraz z przyciskami
do sterowania wytacznikiem
oraz odfaczniko-uziemnikiem

4. Szyny zbiorcze

5. Wskaznik obecnosci napiecia

6. Odtaczniko-uziemnik

Rys. 1. Przekrdj pola wytacznikowego

Wylacznik prézniowy

Wytacznik prozniowy wykorzystuje
prosty i niezawodny mechanizm elek-
tromagnetyczny do sterowania komo-
rami prézniowymi. W poréwnaniu do
konwencjonalnego mechanizmu spre-
zynowego zasobnikowego, konstruk-
cja mechanicznych powigzan pomie-
dzy elementem wykonawczym a sty-
kiem ruchomym kazdej z trzech komor
prézniowych jest mniej ztozona.

Rys. 2. Wytacznik prézniowy
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7. Wytacznik prozniowy

8. Panel sterowania recznego
wraz ze wskaznikami pofozenia

9. Przekfadniki pragdowe

10. Przytacza kablowe

11. Dfawik i rezystor dla ochrony
przed ferrorezonansem

12. Przektadniki napieciowe

Wiasciwosci

® Przyjazne dla $rodowiska komory
prozniowe

® Mechanizm elektromagnetyczny

® DZwignia mechaniczna dla reczne-
go otwarcia wyfacznika

® Mechaniczny wskaznik pozycji wyta-
czony/zataczony

® Styki pomocnicze dla pozycji wyta-
czony/zafgczony

Odtaczniko-uziemnik

Wszystkie pola wyposazone sg
w dwupozycyjny odtaczniko-uziem-
nik sktadajacy sie ze wzajemnie po-
taczonych stykéw poruszajacych sie
w ptaszczyznie poziomej. Z uwagi na
wewnetrzng blokade mechaniczna
manewrowanie odtgczniko-uziem-
nikiem jest mozliwe tylko wtedy,
gdy wytacznik znajduje sie w pozycji
,Otwarty”

13. Przedziat obwoddw pomocniczych
14. Wytacznik prézniowy wraz

z mechanizmem elektromagnetycznym

15. Kanat sondy probierczej dla proby

napieciowej kabli

16. Uchwyty kablowe
17. Szyna uziemiajaca

Wiasciwosci

Sterowanie elektryczne lub reczne
Dwie pozycje (,Praca’/,Uziemiony”)
Styki w izolacji z zywicy epoksydo-
wej, umiejscowione w przedziale
szynowym

Styki pomocnicze dla potozenia
,Praca’/,Uziemiony”

Mechaniczne wskazniki stanu poto-
zenia

Zintegrowana blokada mechanicz-
na z wytacznikiem proézniowym

Rys. 3. Odtaczniko-uziemnik
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Szyny zbiorcze

Szyny zbiorcze wykonane sg z wysokiej
jakosci aluminium. Ksztatt szyn zostat
zaprojektowany w celu uzyskania opty-
malnego rozktadu pola elektrycznego.

Wiasciwosci

® Wykonanie z aluminium o wysokiej
jakosci

o Blokitaczeniowe wykonane z miedzi
lub aluminium

® (zescialuminiowe galwanicznie po-
kryte warstwg srebra

® Powierzchnie stykow zabezpieczo-
ne przez Penetrox

® Umieszczone w oddzielnym prze-
dziale szyn zbiorczych o stopniu
ochrony IP4X

® |zolacja powietrzna

Mechanizm
elektromagnetyczny wytacznika
prézniowego

Mechanizm elektromagnetyczny wy-
tacznika oparty jest na idei rozdziele-
nia obwoddw magnetycznych wyko-
rzystywanych do zamykania, podtrzy-
mania i otwierania stykéw gtéwnych
wytacznika. Mechanizm napedowy
sktada sie z aktuatora magnetyczne-
go, wewnatrz ktérego pod wptywem
sit elektrodynamicznych porusza sie
trzpien potaczony ze stykami rucho-
mymi komory prozniowej. Aktuator
zbudowany jest z jarzma wykonane-
go ze stali lekkiej, wewnatrz ktérego
umieszczony jest magnes staty oraz
cewki: otwierajgca i zamykajaca. Stan-
dardowa pozycja popychacza jest
w potozeniu gérnym. W tym potoze-
niu wytacznik jest w pozycji otwartej.
W celu zatgczenia wytgcznika poda-
ne zostaje napiecie na cewke zamy-
kajaca. Przeptyw pradu powoduje
powstanie strumienia magnetyczne-
go w jarzmie, ktoéry przycigga popy-
chacz (trzpienl) w dot. Sita dziatajaca
na popychacz jest wprost proporcjo-
nalna do pradu ptyngcego przez cew-
ke. Jezeli sita dziatajaca na popychacz
bedzie wieksza niz sita reakcji sprezy-
ny otwierajgcej, woéwczas rozpocznie
sie operacja zamykania. W pozycji za-
mknietej trzpien jest utrzymywany
w swoim potozeniu za pomocg ma-
gnesu statego.

Otwieranie jest dziataniem pasyw-
nym i polega na zwolnieniu ener-
gii zmagazynowanej w naciggnie-
tej sprezynie stykow. Uwolnienie tej
energii moze nastapi¢ poprzez po-
danie napiecia na cewke wyzwalaja-
ca lub poprzez przesuniecie mecha-
nicznej dzwigni. Podczas wyzwala-
nia (otwierania) elektrycznego stru-

mien magnetyczny magnesu statego
zostaje czesciowo skompensowany.
Jak tylko sita trzymajaca pochodza-
ca od magnesu statego stanie sie
mniejsza niz sita sprezyny stykow,
popychacz przesunie sie do pozycji
gornej, otwierajac styki w komorze
proézniowej. Z uwagi na site sprezyny,
wymagana energia do wyzwalania
jest bardzo mata w poréwnaniu z za-
taczaniem. Rozwigzanie to umozliwia
otwarcie wytgcznika takze w sposob
reczny, np. w przypadku zaniku zasila-
nia obwoddéw pomocniczych.

Rys. 4. Mechanizm roboczy wytacznika
prézniowego

Innowacyjny sposéb badania
kabli SN

Przed podaniem napiecia w kazdej
rozdzielnicy SN przeprowadza sie pré-
by napieciowe kabli. W zaleznosci od
typu zastosowanych gtowic kablo-
wych wigze sie to z odfgczeniem gto-
wic lub zdjeciem ich oston. Rozdziel-
nica FMX posiada zintegrowany uktad
do wykonywania préby napieciowej
kabli SN. Prébe przeprowadza sie po-
przez sondy umieszczone w specjal-
nie przygotowanych otworach. Punkt
zestyku sondy znajduje sie pomiedzy
jednym ze stykow gtéwnych komory
prozniowej i przytaczem kablowym.
Rozwigzanie to nie wymaga otwiera-
nia drzwi do przedziatu kablowego
oraz ingerencji w potaczenie gtowicy
kablowej. Wyeliminowano w ten spo-
séb ryzyko niewtfasciwego ponow-
nego podfaczenia kabli lub zatoZzenia
oston gtowic kablowych.

Rys. 5. Sondy probiercze do préby na-
pieciowej kabli SN

Kontrola tuku elektrycznego

W przedziale gtéwnym rozdzielnicy
FMX wszystkie elementy obwodow
pierwotnych s3 izolowane jednobie-
gunowo. Jedng z zalet takiej konstruk-
¢ji jest praktyczne wyeliminowanie
powstania wewnetrznych zwar¢ mie-
dzyfazowych. Jedynym mozliwym ro-
dzajem zwarcia jest zwarcie jednofa-
zowe, np.. w wyniku niewtasciwego
podfaczenia kabli. Potaczenie réznych
przedziatow w jeden wspdlny prze-
dziat o znacznej objetosci skutecz-
nie redukuje cisnienie wewnetrzne
powstate wskutek zwarcia tukowe-
go. W kazdym polu rozdzielnicy FMX
przytacza kablowe, wytacznik oraz
przektadniki prgdowe i napieciowe
zostaty umiejscowione w jednym du-
zym przedziale. Z kolei osobny prze-
dziat szyn zbiorczych jest przedzia-
tem wspolnym dla catej rozdzielnicy
i nie zawiera przegrod wewnetrznych
pomiedzy poszczegdlnymi polami.

Rys. 6. Absorbery ceramiczne ttumiace
energie tuku elektrycznego

W celu zminimalizowania skutkéw tu-
ku elektrycznego w przedziale szyn
zbiorczych jest on ,wyprowadzany”
poza rozdzielnice za pomoca specjal-
nych absorberow tuku elektryczne-
go. Absorbery, zbudowane z blokéw
ceramicznych o tacznej powierzchni
wynoszacej 9 m?, w znaczacy sposob
rozpraszaja i filtruja powstate podczas
zwarcia tukowego gazy i ogien.

Mariusz Hudyga ®
Eaton Electric Sp. z 0.0.

Electrical Sector
Oddziat Katowice
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Rodzina rozdzielnic SN firmy Eaton
- rozwigzania dla Twojej aplikacji
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Power Xpert UX Power Xpert FMX XIRIA-E XIRIA
rozdzielnice modutowe rozdzielnice . modutowe rozdzielnice kompaktowe rozdzielnice
dwucztonowe rozdziatu pierwotne?arozdzia}u wtdérnego pierscieniowe
Un do 24 kV Un do 24 kV Un do 24 kV Un do 24 kV
In do 4000 A In do 2000 A In do 630 A In do 630 A
Ith do 50 kA lth do 25 kA lth do 20 kA Ith do 20 kA

bezpieczenstwo obstugi
A . niezawodnos¢ dziatania
J ograniczona ilo$¢ czynnosci konserwacyjnych

zaawansowana technologia (taczniki

Powering Business Worldwide prézniowe, izolacja stato-powietrzna)

przyjazne dla srodowiska
badania typu zgodne z IEC

www.moeller.pl/SN
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Dtawiki gaszace regulowane

Sieci skompensowane stanowiag obecnie wiekszos¢ linii sSredniego napiecia
w naszym kraju. Sa to sieci elektroenergetyczne o punkcie neutralnym
uziemionym przez dtawik gaszacy (od zdolnosci do gaszenia tuku

ziemnozwarciowego) zwany czasami cewkga Petersena.

przypadku linii skompenso-
wanych o nieskomplikowanej
budowie zagadnienie kom-

pensacji nie stanowi problemu. Dany-
mi wyjsciowymi do doboru indukcyj-
nosci dtawika gaszacego jest okreslenie
pojemnosciowego pradu ziemnozwar-
ciowego w sieci. W przypadku linii na-
powietrznych mozna jg dos¢ dokfadnie
okresli¢ korzystajac z wykreséw Lan-
grehre'a , natomiast w przypadku linii
kablowych wykorzystuje sie wartosci
pojemnosci kabli okreslone na podsta-
wie danych znamionowych kabli po-
danych przez wytworce. Stosowana
bywa réwniez metoda obliczania po-
jemnosci kabli z krzywych opracowa-

W
“

W

nych przez Kleina. Kontrole pomiaro-
wa rzeczywistych parametréw ziem-
nozwarciowych wykonuje sie metoda
rzeczywistego zwarcia doziemnego, co
pozwala ustali¢ poprawne ustawienie
dtawika w dtugim okresie czasu.

Obecnie stopiert rozbudowania linii
oraz koniecznos¢ zapewnienia ciggto-
$ci dostaw energii o wysokiej jakosci,
powoduje iz konieczne jest posiadanie
mozliwosci szybkiej reakcji na zmiane
parametrow ziemnozwarciowych sie-
ci. Powstaje, wiec koniecznos¢ nie tylko
statego monitoringu tych wielkosci, ale
rowniez zaopatrzenia sie w $rodki tech-
niczne umozliwiajace szybkie, i wyma-

Rys. 1. Dfawik gaszacy regulowany typu BDGOR z przetacznikiem zaczepéw typu BPZ

gajace mozliwie matejingerencjiw pra-
ce sieci, dostosowanie indukcyjnosci
dfawika do zachodzacych zmian.

Odpowiedzig na takie wiasnie potrze-
by rynku jest konstrukcja dtawikow
BDGOR (Rys. 1) i BDGORs sg to, jesli cho-
dzi o zasade dziatania klasyczne cewki
Petersena.

Dtawik gaszacy regulowany zacze-
powy typu BDGOR jest to urzagdzenie
wykonane jako zestaw dwoch pota-
czonych réwnolegle jednofazowych
cewek indukcyjnych z uzwojeniem
dzielonym osadzonych na jednym
rdzeniu ferromagnetycznym w wy-

Rys. 2. Przetacznik zaczepdw typu BPZ
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konaniu olejowym. Olej stanowi tu
nie tylko izolacje, ale réowniez medium
chtodzace. Dostosowana do pracy
w warunkach zewnetrznych naszej
strefy klimatycznej szczelna obudowa
wyposazona jest w radiatory wspoma-
gajace skutecznos¢ chtodzenia. W tej
samej obudowie zamontowany jest
rowniez przetacznik zaczepdw typu
BPZ zintegrowany elektrycznie z cew-
kami dtawika.

Przetacznik zaczepow typu BPZ
(Rys. 2) jest urzadzeniem mechanicz-
nym z napedem elektrycznym zbudo-
wany jest on w formie dwoch réwno-
legtych kolumn stykéw prézniowych.
Miedzy kolumnami na prowadnicach
ptaskich porusza sie element przeta-
czajacy (zwany wozkiem) ze zworami :
napedzany $ruba pociaggowa (Rys. 3).  Rys. 3. Naped i styki prozniowe przetacznika zaczepdw typu BPZ
Sruba pociggowa potaczona jest ukta-

dem przeniesienia napedu z jednofa- 0"

zowym silnikiem elektrycznym pradu
zmiennego. Kazdy z zaciskow cewek
jest potagczony z odpowiadajacym mu
stykiem stronami — prawa kolumna
do prawej cewki lewa do lewej. Wo-
zek wyposazony jest w dwie zwory,
z ktérych jedna obstuguje prawa, dru-
ga za$ lewg kolumne stykow. Regula-
cja indukcyjnosci nastepuje przez uru-
chomienie silnika napedowego, ktory
wprawia $rube napedowa w ruch ob-
rotowy. Tuleja wodzka zamienia ruch
obrotowy $ruby na ruch posuwisty
wozka powodujgc jego przesuniecie :
zaleznie od potrzeb w dét lub w gé- Lmax J_
re w stosunku do nieruchomych ko- -
lumn stykéw. Ruch ten skutkuje usta-
wieniem zwor na poziom wynikajacy
z aktualnych potrzeb sieci.
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Zasade pracy przetagcznika zaczepdw
obrazuje Rys. 4. W stanie spoczynku
wozka zwory — lewa i prawa znajduja
sie na stykach potfaczonych z uzwo-
jeniami o tych samych parametrach
(np. St1-St1Y). Wprawienie w ruch woz-
ka powoduje zejscie jednej ze zwor ze
styku St 1. Podczas gdy zwora ta po-
daza w kierunku kolejnego styku np.
St2 — druga zwora pozostaje w pozydji
poczatkowej czyli na styku St1'. W mo-
mencie, gdy pierwsza zwora dotrze
na poziom St2 — mechanizm wodzka
zwalnia drugg zwore, ktéra réwnajac
do pierwszej zwory ustawia sie na od-
powiednim poziomie po swojej stro-
nie, — czyli St2'. Cykl ten powtarza sie
az do momentu uzyskania zagdanego
poziomu indukcyjnosci dtawika. Taki
sposdb pracy gwarantuje, iz w trakcie
przetaczenia dtawik jest stale gotowy  Rys. 5. Dfawik gaszacy regulowany szczelinowy typu BDGORs w kadzi z radiatorami
do pracy. zewnetrznymi
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Rys. 6. Schemat dziatania dtawikéw gaszacych szczelinowych BDGORs

Konstrukcja przefgcznika zaczepow
wyklucza jednoczesne zwarcie dwoch
stykow na jednej kolumnie w celu
unikniecia zwarcia zwojowego. Dtawik
BDGOR i przetacznika zaczepdw BPZ
stanowig oryginalne rozwigzanie firmy
BEZPOL i zostaty zgtoszone w Urzedzie
Patentowym RP.

Dtawik gaszacy szczelinowy typu
BDGORSs (Rys. 5) jest przystosowany do
ptynnej i precyzyjnej requlacji pradu
kompensujacego w sieciach skompen-
sowanych sredniego napiecia.

Dziata na zasadzie ruchomego rdzenia.
Elementem nosnym urzadzenia jest
rama nosna zbudowana z belki statej
i pofaczonych z nig sztywno dwoch
kolumn (Rys. 6). Uzwojenie zrealizowa-
ne jest w postaci dwoch potaczonych
szeregowo cewek umocowanych réw-
nolegle obok siebie do belki statej ra-

my nosnej. Rdzer z niskostratnej blachy
transformatorowej zimnowalcowanej ,
w izolagji nieorganicznej wykonany jest
w formie dzielonej w postaci dwoch
elementow o ksztafcie ceowym. Gorny
element zamocowany jest na sztywno
w belce statej ramy nosnej z koncami
ceownika zwréconymi w dot. Dolny
element rdzenia zamocowany jest bel-
ceruchomej z koricami ceownika zwro-
conymi w gore.

Belka ruchoma zamontowana jest sli-
zgowo na kolumnach ramy nosnej.
Osiowo przez korncowki ceowe obu
potéwek rdzenia poprowadzona sg
sruby napedowe w uktadzie rowno-
legtym. Wspotpracujg one z zamoco-
wanymi na sztywno w belce slizgo-
wej Tulejami pociggowymi. Na $ruby
napedowe poprzez przektadnie paso-
wa lub tancuchowa mozna przekazac
moment obrotowy. Moze on by¢ za-

w0

-

Rys. 7. Dtawik gaszacy szczelinowy typu BDGORs w kadzi

falistej z rezystorem AWScz

-

Belka stata

kolumny

Cewki

Rdzen gdérny (staty)
Rdzen dolny (ruchomy)
Belka ruchoma

Tuleje pociggowe
Sruby napedowe

A WN —

o NO W

leznie od potrzeb stymulowany recz-
nie lub automatycznie. Zamocowanie
uzwojen na sztywniej ramie a rdzenia
ruchomego na ruchomej belce za-
mocowanej slizgowo, zapewnia wiek-
573 sztywnos$¢ mechaniczng ukfadu
i ogranicza hatas w trakcie pracy urza-
dzenia. Wykonanie dfawika w postaci
dwodch potaczonych szeregowo dfa-
wikéw (cewek i rdzeni) umozliwia bar-
dzo precyzyjne dostrojenie urzadze-
nia do panujacych w sieci warunkow,
jak rowniez poprzez roztozenie obcia-
zenia na dwa uktady zwieksza stabil-
nos¢ cieplng urzadzenia.

Wprawienie w ruch srub napedowych
powoduje podnoszenie sie lub obni-
zanie belki ruchomej, a tym samym ,
wsuwanie lub wysuwanie ruchome;j
czesci rdzenia do wewnatrz cewek. In-
dukcyjnos¢ ukfadu jest bezposrednia
pochodng czynnej dtugosci rdzenia

Rys. 8. Zintegrowany zesp6t automatycznej kompensacji pradéw

ziemnozwarciowych z dtawikiem szczelinowym typu BDGORs
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Rys. 9. Dtawik gaszacy regulowany w Zintegrowanym systemie automatycznej kompensacji pragdéw ziemnozwarciowych BS KKZ

znajdujacego sie wewnatrz uzwojen
cewek. Podnoszac lub obnizajac bel-
ke ruchoma powodujemy zwieksze-
nie lub zmniejszenie szczeliny miedzy
potéwkami rdzenia zmieniajac czynng
jego czynnga dtugos¢. Ruch ten umozli-
wia precyzyjne i ptynne dostosowanie
warto$¢ indukcyjnosci cewki do zgda-
nej wartosci.

Potaczenie urzadzenia z systemem
automatycznej kompensacji pradow
ziemnozwarciowych typu KKZ umozli-
wia uzyskanie pewnego i precyzyjne-
go narzedzia regulacji. Dtawiki BDGS
moga pracowac réwniez jako samo-
dzielne urzadzenia do kompensadji
pradéw ziemnozwarciowych sterowa-
ne np. recznie lub zdalnie.

Urzadzenie zaleznie od zyczenia klienta
moze by¢ wykonane jako samodzielne
urzadzenie w kadzi tradycyjnej lub fali-
stej. Dostepna jest wersja wyposazona
dodatkowo w zamontowany na kadzi
dtawika rezystor AWScz (Rys. 7).

Dtawiki BDGOR i BDGORs mogg by¢
stosowane jako samodzielne urzgdze-
nia z mozliwoscig zdalnego sterowania
indukcyjnoscig bez koniecznosci wyta-
czania sieci. Byty one jednak od poczat-
ku projektowane jako element ukfadu
automatycznego pomiaru i regulacji
pragdoéw ziemnozwarciowych w sie-
ciach skompensowanych (Rys. 9).

W opracowanym przez BEZPOL Zin-
tegrowanym systemie automatycznej

kompensadji pragddéw ziemnozwarcio-
wych typu BS KKZ (Rys. 8) uktad regu-
lacji dfawika sterowany jest sygnatami
ze sterownika, ktéry generuje sygnat
sterujgcy w oparciu o dane uzyskane
z uktadu pomiarowego i sterujgcego
dokonujgcego okresowych pomiardw
parametréow ziemnozwarciowych sieci
metoda Lorenca.

Metoda ta polega na wigczeniu w na
kilka sekund Zrédta wymuszajacego
impuls napieciowy (urzadzenia wy-
muszajagcego) w obwdd cewki Peter-
sena i transformatora uziemiajgcego
(Rys. 5) i pomiarze napiecia oraz roz-
ptywu pragdow w obwodzie dtawika
i w sieci. Znajac wielkos¢ Id i Ip oraz
napiecie wymuszajace, sterownik wy-
znacza indukcyjnos¢ dtawika i pojem-
nos¢ sieci — co umozliwia okreslenie
wspotczynnika rozstrojenia kompen-
sacji . Na tej podstawie uktad sterow-
nik generuje sygnat sterujgcy do prze-
miennika czestotliwosci ktéry kontro-
lujac systemu automatycznej regulacji
reaktancji dostraja dfawik do aktual-
nych parametréw ziemnozwarcio-
wych sieci.

Dtawiki gaszace regulowane typu
BDGOR pomyslinie przeszty proby typu
w Instytucie Elektrotechniki w Warsza-
wie. Osiggaja réwniez pozytywne wy-
niki jako element uktadu w trwajacych
wiasnie testach wdrozeniowych syste-
mu automatycznego pomiaru i regula-
cji pradow ziemnozwarciowych typu
BS KKZ.

Dfawiki typu BDGOR i BDGORSs s3 jak
wykazalismy urzadzeniami umozli-
wiajacymi szybkie bezpieczne i nie-
wymagajace wytaczenia zasilania ani
zadnych innych ingerencji w dziataja-
g sie¢, dostosowanie dtawika do jej
zmieniajacych sie parametréw. W $lad
za aktualnymi tendencjami rynkowy-
mi dtawiki typu BDGOR mogga by¢
réwniez stosowane jako element
systemu automatycznego pomiaru
i kompensacji pradéw ziemnozwar-
ciowych. Wiasnosci te umozliwiajg
potencjalnemu nabywcy roztozenie
w czasie kosztéw automatyzacji kom-
pensadji ( najpierw kupujemy sam dta-
wik — z czasem dokupujemy system
pomiaru i sterowania). Wszystkie wska-
zane wiasnosci zapewniajg uzyskanie
wysokiej pewnosci zasilania i zacho-
wanie wysokiej jakosci energii przy
jednoczesnym ograniczeniu kosztéw
eksploataciji sieci.

Dtawiki gaszgce regulowane BDGOR
i BDGORs stanowig wiec istotng inno-
wacje w zakresie urzadzer do kompen-
sacji pradéw ziemnozwarciowych, i sg
nowoczesng i sprawdzonga alternatywa
dla istniejacych na rynku rozwigzan.

Bezpol @
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Kompensacja mocy biernej
indukcyjnej oraz pojemnosciowej
na farmach wiatrowych

Polsce obserwuje sie olbrzy-
mie zainteresowanie budo-
wg nowych, odnawialnych

Zrodet energii elektrycznej. Zaintere-
sowanie to jest wynikiem ksztattowa-
nia rynku energii przez polityke Unii
Europejskiej, dazaca do zmniejszenia
emisji dwutlenku wegla. Wéréd roz-
nych technologii wytwarzania ener-
gii elektrycznej, charakteryzujacych
sie ograniczeniem niekorzystnego
wptywu na srodowisko naturalne,
najwiekszy przyrost nowo instalowa-
nych obiektéw zauwaza sie w obsza-
rze wykorzystania energii wiatru. War-
to$¢ mocy zainstalowanych w Polsce
elektrowni wiatrowych wynosi prawie
1 GW i ciagle rosnie. Elektrownie wia-
trowe sg grupowane w instalacje za-

R20 kv

wierajace od kilkunastu do kilkudzie-
sieciu sitowni wiatrowych. Instalacje
takie, nazywane farmami wiatrowymi,
przyfaczane sg najczesciej do istnieja-
cych linii elektroenergetycznych sieci
dystrybucyjnej 110 kV badz, w przy-
padku znacznych mocy, za pomoca
linii promieniowych do weztéw NN/
WN (rys 1).

Zapisy prawne zawarte w Instrukcji
Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej
naktadajg na inwestora farmy wiatro-
wej konieczno$¢ zapewnienia regulacji
mocy biernej generowanej przez farme
wiatrowa.

Na wykresie (rys 2) przedstawiono
zmiennosci mocy biernej w funkgji mo-
Cy czynnej mierzonej w punkcie przy-
taczenia farmy wiatrowej o mocy 80

do rozdzielni 110 kV
stacji 110115 kV Gostyn

linia kablowa 110 kV
- dt. 10 km

R
50 MVA
110/20 kV

MW na tle wymagan IRIESD i IRIESP. Na
farmie zainstalowano turbiny pracuja-
ce z regulacja cosg w zakresie 0,95p0j
-0,95ind.

Z przebiegu wykresu widzimy ze pod-
czas postoju farmy oraz podczas matej
generacji mocy czynnej wystepuje od-
dawanie mocy biernej do sieci. Jest to
spowodowane generacjg mocy bier-
nej pojemnosciowej przez rozlegte li-
nie kablowe SN oraz WN. W celu elimi-
nacji tego zjawiska nalezy wprowadzi¢
do wezta farmy zrodto mocy biernej in-
dukcyjnej np. w postaci dfawikow kom-
pensacyjnych.

W gdérnym zakresie generacji mocy
czynnej farmy wystepuje deficyt mo-
cy biernej. Widzimy Ze turbiny nie sa
w stanie utrzymac zadanego tg fi we-
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Rys 1. Przyktadowa struktura farmy wiatrowej — schemat elektryczny sieci SN ,transformator farmy, potaczenie z siecig WN.
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Rys 2. Wykres zmiennosci mocy biernej w funkcji mocy czynnej dla farmy 80 MW.

dtug wymagan IRIESD. W tej sytuacji
jest niezbedna dodatkowa genera-
¢ji mocy biernej pojemnosciowej np.
poprzez zastosowanie baterii konden-
satorow.

Regulacja napiecia i mocy
biernej

Innym z problemow zwigzanych z pra-
ca elektrowni wiatrowych jest stabil-
no$¢ napieciowa. W przypadku du-
7ego udziatu elektrowni wiatrowych
w generacji mocy w dolinie obcigzenia
nastepuje odstawianie jednostek z ge-
neratorami synchronicznymi i w kon-
sekwencji ograniczenie zdolnosci re-
gulacyjnych mocy biernej. Szczegdéinie
w przypadku, gdy generacja wiatrowa
jest w wiekszosci zlokalizowana na ob-
szarach oddalonych od miejsc koncen-
tracji jednostek konwencjonalnych.
Skutkiem powyzszego sg zbyt wysokie
napiecia w weztach sieci przesytowe;j.
Moga by¢ one obnizone za pomoca
regulacji przektadni transformatorow
i regulowanych dtawikéw lub poprzez
wylfaczanie linii przesytowych. To ostat-
nie prowadzi jednak do obnizenia nie-
zawodnosci pracy systemu.
Wiekszos¢ matych i srednich elektrow-
ni wiatrowych nie posiada lub posiada
ograniczone zdolnosci regulacji i naj-
czesciej pracuje przy wspotczynniku
mocy bliskim jednosci. Wada gene-
ratoréw indukcyjnych jest pobér mo-
cy biernej, z czego wynika potrzeba
kompensacji mocy biernej za pomo-
ca baterii kondensatorow i dtawikow.

W przypadku generatoréw indukcyj-
nych dwustronnie zasilanych nie ma
takiej potrzeby, gdyz moga one za-
rowno pobiera¢, jak i oddawaé moc
bierng do sieci. Bezposrednio w re-
gulacji napiecia i mocy biernej moga
rowniez uczestniczy¢ generatory syn-
chroniczne z przetwornikami. Regula-
Cja napiecia i mocy biernej moze by¢
zrealizowana w sposob indywidualny
przez pojedynczy turbozespdt wcho-
dzacy w sktad elektrowni lub central-
nie w stacji przyelektrownianej lub
W miejscu przytgczenia do sieci.
Waznym problemem jest kompensa-
Cja pojemnosci kabli taczacych turbo-
zespoty z siecig wewnetrzng lub kabla
taczacego elektrownie wiatrowg z sie-
Cig zewnetrzna oraz eliminacja wptywu
pojemnosci napowietrznych linii prze-
sytowych na poziomy napiec¢ w niskich
stanach

obcigzenia. Kompensacja mocy biernej
niekoniecznie musi mie¢ miejsce we-
wnatrz elektrowni wiatrowej. Réwnie
dobrym rozwigzaniem jest kompen-
sacja w miejscu przytaczenia do sieci.
Szczegodlnie w przypadku przytacze-
nia elektrowni za pomocg kabla pradu
przemiennego bedacego Zrédtem mo-
cy biernej, ktéra moze bilansowac sie
7 moca bierng elektrowni.

Do kompensacji mocy biernej sto-
suje sie dziatania polegajace na od-
powiednim prowadzeniu ruchu oraz
instalowaniu urzadzen technicznych,
takich jak dtawiki i baterie kondensa-
toréw oraz urzadzenia energoelek-
troniczne.

Cel sterowania generacja mocy
biernej farmy wiatrowej

Farma wiatrowa musi by¢ wyposaza-
na w aparature, ktéra zapewnic utrzy-
manie okreslonych warunkéw napie-
ciowych w miejscu jej przytaczenia.
Regulacja napiecia i mocy biernej po-
winna by¢ zapewniona w petnym za-
kresie dopuszczalnych obcigzen moca
bierna. System sterownia i regulacji na-
piecia i mocy biernej farmy wiatrowej
powinien posiadac¢ zdolnos¢ do pra-
Cy autonomicznej oraz opcjonalnie do
pracy z nadrzednym uktadem regulagji
napiecia i mocy biernej zainstalowa-
nym w stacji elektroenergetycznej.
Mozliwos¢ sterowania moca bierng
moze potencjalnie by¢ wykorzystywa-
na do realizacji nastepujacych zadan:
® ograniczenia wptywu zmiennosci
wiatru na wahania (zmiany) napie-
cia w punkcie przyfgczenia farmy do
sieci elektroenergetycznej,
® regulacji napiecia w sasiedztwie far-
my w stanach normalnych i awaryj-
nych,
® ograniczenia strat mocy w sieci we-
wnetrznej farmy wiatrowej,
® ograniczenia strat mocy w sieci dys-
trybucyjnej, do ktorej jest przytgczo-
na farma,
® ograniczenia wahan napiecia w sie-
ci dystrybucyjnej, powodowanych
zmiennoscig obciazenia,
® zwiekszenia zapasu stabilnosci na-
pieciowe).

Dtawiki kompensacyjne

Podstawowym zrédtem mocy bier-
nej indukcyjnej poza mozliwoscig wy-
tworczg turbiny sg dtawiki kompensa-
cyjne. W przypadku braku oraz niskiej
generacji, generatory na farmie nie sg
w stanie skompensowac mocy biernej
rozlegtych linii kablowych. Zastosowa-
nie dtawikéw umozliwia zapewnienie
wymaganej wartosci wspétczynnika
mocy w miejscu przytaczenia farmy
wiatrowej.

Dfawiki w zaleznosci od struktury ka-
blowej oraz potrzeb farmy mogga by¢
instalowane zaréwno na poziomie SN
(15, 20 czy 30 kV) jak réwniez na po-
ziomie WN (110 kV). Punkt przyfacze-
nia dfawika jest okreslany w zaleznosci
od miejsca gdzie wystepuje zapotrze-
bowanie na moc bierna. W przypadku
gdy farma jest przytgczona do sieci po-
przez dtuga linie kablowa 110 kV stano-
wigca gtéwny generator mocy biernej
pojemnosciowej, wowczas naturalnym
punktem przyfaczenia dtawika bedzie
rozdzielni 110 kV. W przypadku gene-
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Rys 3. Widok dtawika SN 30 kV rdzeniowego w izolacji olejowe;j.

racji mocy biernej pojemnosciowej
poprzez rozlegly sie¢ SN taczaca po-
szczegdlne turbiny przytaczenia dta-
wikéw nalezy zrealizowac do rozdziel-
nicy SN. Na rynku sg dostepne dfawiki
rdzeniowe w izolacji olejowej, jak row-
niez dfawiki suche bezrdzeniowe. Oba
rozwigzania majg swoje zalety jak row-
niez i wady. Dfawiki rdzeniowe w izo-
lacji olejowej charakteryzuja sie zwar-
tg budowag, co pozwala na zabudowe
w stosunkowo nieduzych gabarytach
duzych mocy znamionowej urzgdze-
nia (rys 3). Zastosowana izolacja olejo-
wa wymagdajg budowy szczelnej misy

-

Fot. 1. Widok stanowiska dtawik kompensacyjny

30 kV z zabudowang misa.

pod dfawikiem oraz wpiecia instalacji
do separatora (zdjecie nr 1).

Powyzszy problem nie dotyczy dfa-
wikéw suchych bezrdzeniowych. Jed-
nakze strefy magnetyczne jakie po-
wstajg wokot cewek dfawikow bezr-
dzeniowych, powodujg ze w stosunku
do dtawikoéw olejowych instalacja po-
trzebuje o wiele wiekszej przestrzenie
pod zabudowe (zdjecie 2). W zwigzku
z powyzszym typ dtawika powinien
zosta¢ dobrany na etapie projektu
uwzgledniajagc warunki panujgce na
danej stacji.

Fot. 2. Widok stanowiska dtawikéw kompensacyjny bezrdzeniowych 110 kV.

Baterie kondensatorow

Podstawowym zrédfem mocy biernej
pojemnosciowej sg baterie kondensa-
toréw. Baterie kondensatoréw w zalez-
nosci od potrzeb sieci moga by¢ zabu-
dowane zaréwno po stronie SN (15, 20
czy 30 kV) jak i WN (110 kV). W zalezno-
$ci od poziomu napiecia pracy, baterie
roznig sie budowa, uktadem potaczen
oraz sposobem zabezpieczenia.
Baterie kondensatoréw dla potrzeb
farm wiatrowych oferowane przez fir-
me OLMEX S.A. s3 przystosowane do
pracy w sieci gdzie wystepuje pod-
wyzszony poziom wyzszych harmo-
nicznych lub moze wystapi¢ rezonans
baterii z pracujgcymi transformatorami.
W projektowanych rozwigzaniach sto-
sowane sg dfawiki o czestotliwosci re-
zonansowej 134 lub 189 Hz.

Baterie projektowane sg w uktadzie
podwajnej gwiazdy z przektadnikiem
pradowy w potaczeni miedzygwiaz-
dowym. Baterie wyposazone sg row-
niez, w przektadniki napieciowe stu-
zgce do skrocenia procesu roztado-
wania kondensatoréw po zaniku na-
piecia.

W przypadku baterii na poziomie 30 kV
kondensatory zabudowane sg na stalo-
wych stelazach. Poszczegdlne fazy ze
wzgledu na wymagany poziom izola-
cji oraz szeregowe potaczenia konden-
satoréw sg izolowane pomiedzy soba
poprzez zastosowanie izolatoréow por-
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Rys 4. Widok stanowiska baterii kondensatoréw 30 kV typu

BKSdn-30 prod. OLMEX SA

celanowych pomiedzy poszczegdlny-
mi stelazami (rys. 4 oraz zdjecie 3).

Przedstawiony na rys. 4 oraz zdjeciu 3

uktad BKSdn-30 sktada sie z nastepuja-

cych elementéw:

® sekcji bateryjnej o mocy 4 MVar,

® przektadnika pradowego 5/5A w po-
taczeniu miedzygwiazdowym;

® przekfadnikéw napieciowych 30/0,1
kV pracujgcych w uktadzie V",

® ogranicznikdow przepie¢ chronia-
cych kondensatory przed przepie-
ciami sieciowymi typu HTS;

e dfawikéw ttumiacych wyzsze har-
moniczne o stopniu ttumienia p=7%;

® stupkow kablowych i konstrukgji
pod ww aparature.

W przypadku rozwigzan stosowanych
na WN (110 kV) uktad potaczen po-
dwojnej gwiazdy (YY) jest zastapiony
uktadem ,H". W tym uktadzie potaczen,
w kazdej z faz jest zabudowany prze-

Fot. 4. Widok stanowiska baterii kondensatoréw 110 kV prod. OLMEX SA

ktadnik pradowy do pomiaru asymetrii
w przypadku wystgpienia zwar¢ we-
wnetrznych w kondensatorach. Ten
uktad potaczen jest wymuszony ilo-
$cig ogniw zastosowanych w baterii
(zdjecie 4). Dla uzyskania stosu napie-
ciowego stosuje sie potaczenia szere-
gowe 6-8 ogniw. W wiekszosci projek-
téw baterie WN sg budowane dla mocy
10MVar i wiekszych.

Wybor przytaczenia uktadow kom-
pensacji (dtawiki, baterie kondensato-
row) powinien uwzglednia¢ czynniki
techniczne jak rowniez ekonomiczne.
Na wiekszosci farm urzadzenia kom-
pensacyjne sg umiejscowione na po-
ziomie SN. Jest to podyktowane od
strony technicznej miejscem zapotrze-
bowania na energie bierng np. rozle-
gte sieci kablowe taczace poszczegol-
ne turbiny wiatrowe (zabudowa dfa-
wikow indukcyjnych) czy generacja
mocy biernej pojemnosciowe dla po-

A,

Fot. 3. Widok stanowiska baterii kondensatoréw 30 kV typu
BKSdn-30 prod. OLMEX SA

trzeb turbin przy max generacji (zabu-
dowa baterii kondensatoréw). Z punk-
tu ekonomicznego stosowanie roz-
wigzani SN (15, 20 i 30 kV) sg znacznie
korzystniejsze w stosunku do rozwig-
zan WN (110 kV). Nizsze koszty apara-
tury taczeniowej jak réwniez urzadzen
kompensacyjnych.

Instalacje WN majg zastosowanie przy
dhugi liniach kablowych wyprowadza-
jacych moc z farmy (dtawiki kompen-
sacyjne o mocach kilku lub klikunastu
MVar) oraz duzym zapotrzebowaniu
na moc bierng pojemnosciowg (bate-
rie kondensatoréw) gdzie zastosowa-
nie rozwigzan SN jest trudne technicz-
ne lub niemozliwe.
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Poprawa niezawodnosci zasilania
W energetyce

W artykule opisano jeden z elementéw majacych duzy wptyw na
bezpieczenstwo energetyczne polegajace na zapewnieniu ciggtej dostawy
energii elektrycznej odbiorcom. Tym elementem jest Zabezpieczenie
Antykradziezowe Transformatorow (Z.A.T), ktore chroni przed kradziezg uzwojen
transformatorowych i oleju transformatorowego.

ostep i rozwdj cywilizacyjny ja-
Pki obserwujemy na przestrzeni

ostatnich lat karze nam postawi¢
pytanie na temat bezpieczenstwa.
Jest to pojecie wymagajgce rozumie-
nia w szerokim zakresie. Mozna mowic
0 bezpieczeristwie na drodze, bezpie-
czenstwie w pracy, bezpieczenstwie
dostepu do ustug elektronicznych,
ale tez ustug zdrowotnych, kultural-
nych itp. Mozna by wiele wymieniac.
W zakresie techniki pojecie bezpie-
czenstwa réwniez zyskuje na zna-
czeniu. Trudno sobie dzisiaj wyobra-
zi¢ zycie jak i funkcjonowanie prak-
tycznie kazdej gatezi przemystu bez
energii elektrycznej. Dlatego tak waz-
ne jest tzw. bezpieczenstwo energe-
tyczne rowniez to zwigzane z zapew-
nieniem dostaw energii elektrycznej.
Wiemy jakie konsekwencje dla gospo-
darki przynosza przerwy w dostawie
energii oraz awarie pochodzace na
przyktad na skutek anomalii pogodo-
wych. W zwigzku z powyzszym bardzo
waznga sprawa jest zapewnienie bez-
pieczenstwa na catym etapie gospo-
darowania energia poczynajac od jej
wytwarzania, a konczac na dostawie
do klienta.

tacze

Sie¢ zakladowa
w+a§-::iciela;vstemu
45, ) serwer

12 )
Stacje oddziatowe

szyfrowane

W przedstawionym powyzej ciggu
znajduje sie réwniez transformator —
bardzo wazny element, ktérego wiasci-
we dziatanie zapewnia dostawe ener-
gii dla przemystu i klientow indywidual-
nych. W tematyke konferencji dotycza-
cej bezpieczenstwa wpisuje sie wzrost
kradziezy uzwojen oraz oleju transfor-
matoréw nn i SN jakie majg miejsce na
przestrzeni ostatnich miesiecy. Wiele
firm jak i producenci transformatorow
stara sie skutecznie zajac ta tematyka.
Straty zwigzane z kradziezg transforma-
torow sg bardzo duze. Koszty ponosi-
my my wszyscy, dlatego tak wazne jest
w tym aspekcie zapobieganie kradzie-
zy cewek uzwojen jak i oleju.

W celu ochrony przed kradziezg opra-
cowany zostat System o nazwie Zabez-
pieczenie Antykradziezowe Transfor-
matoréw o symbolu ZAT.

Koncepdje systemu przedstawia rys 1.

W sktad systemu wchodza: czujniki ZAT-
1, sie¢ GSM udostepniana przez opera-
tora sieci komorkowej, serwer systemu
zainstalowany w siedzibie wtasciciela
systemu, opcjonalnie modem GSM.

Wydzielony APN

Rys.1. Koncepcja systemu ,Zabezpieczenie Antykradziezowe Transformatoréw” (Z.A.T.)

System Zabezpieczenia Antykradzie-
zowego Transformatora — w skrocie
System Z.AT. - to system stuzacy do
ochrony przed kradzieza urzadzen za-
instalowanych na duzym terytorium
i podfagczonych do sieci elektrycznej
niskiego napiecia. Zadaniem systemu
jest szybkie i wiarygodne przekazanie
informacji o ingerencji w dane urzadze-
nie do jego wiasciciela. Czujnik ZAT-1 to
urzadzenie, ktérego zadaniem jest cia-
gty monitoring chronionego obiektu.
Jest odporny na warunki atmosferycz-
ne typowe dla klimatu Polski. Wyglad
urzadzenia przedstawia rys. 2.

Zabezpieczenie ZAT wyposazono
w czujnik zaniku i powrotu napiecia faz
L1, L2, L3. Uktad elektroniczny pozwala
réwniez na przesytanie informacji o sta-
nie sieci po stronie 0,4kV bez ponosze-
nia specjalnych kosztéw finansowych.
W przysztosci bedzie mozliwa uprosz-
czona analiza jakosci energii elektrycz-
nej szczegolnie dotyczaca analizy wyz-
szych harmonicznych co w obecnych
czasach przy stosowaniu uktaddéw
i urzadzen nieliniowych jest jak najbar-
dziej potrzebne.

Czujnik ZAT-1 posiada wejscie styko-
we, w trakcie normalnej pracy bedzie
on zasilany bezposrednio z sieci 0,4kV.
Nie jest wymagane zadne zewnetrzne
zasilanie czujnika. Podtaczenie napiec
trzech faz UL1, UL2, UL3 jest jedno-
znaczne z podaniem napiecia zasilaja-
cego. Czujnik posiada wiasne akumu-
latorowe podtrzymanie napiecia zasi-
lania. Konstrukcja urzadzenia i caty sys-
tem zostat tak wykonany aby uzytkow-
nik w fatwy sposdb mogt wykonac kon-
figuracje, zaprogramowanie i instalacje
na transformatorze. Znajomos¢ tema-
tyki zwigzanej ze zjawiskami wystepu-
jacymiw srodowisku, w ktdrym pracuje
transformator pozwolita na opracowa-
nie systemu odpornego jednoczesnie
na przepiecia oraz zaktdcenia pojawia-

URZADZENIA DLA ENERGETYKI 7/2014



TECHNOLOGIE, PRODUKTY - INFORMACJE FIRMOWE -W—

Rys.2. Wyglad czujnika ZAT-1

jace sie w wyniku dziatania pola elektro-
magnetycznego. Ze wzgledu na szyb-
kos¢ dziafania i koszty przesytu danych
podstawowym sposobem komunikacji
w systemie jest transmisja GPRS. Czujni-
ki ZAT-1 posiadajg rowniez mozliwosc¢
wysytania komunikatéw SMS. W razie
probleméw z GPRS system moze wy-
korzysta¢ komunikaty SMS do przesy-
tania powiadomien.

Podstawowe dane techniczne:

® Obudowa o wymiarach 80x55x160
[mm]iwadze 0,35 [kg] bez przewoddw

® Mozliwos¢ transmisji danych za po-
moca komunikacji GSM. W tym celu
zostat wyposazony w modem GSM,
wbudowang antene GSM i gniazdo
umozliwiajace witozenie karty SIM.

Czujnik korzysta z dwdch sposobdw

przekazywania danych:

- komunikat SMS,

- komunikacja GPRS.

e Jedno wejscie napiecia tréjfazowe-
go. Obecnos¢ napiecia jest stale
monitorowana. To wejscie generuje
zdarzenia od zaniku i pojawienia sie
napiecia.

® Trzy wejscia dwustanowe - stykowe.
Dla kazdego wejscia istnieje mozli-
wos¢ zdefiniowania:

— opisu sygnatu wejsciowego,

— krotkiej nazwy sygnatu wejscio-
wego,

— sposobu reagowania na zwarcie
i rozwarcie wejscia,

— czasu reakcji na zmiane sygnatu
wejsciowego (filtrowanie krot-
kich zmian).

® Detektor wstrzaséw — jest to trzy-
osiowy czujnik przyspieszen. Dla
tego czujnika zostaty zdefiniowane
dwa nastawienia: strefy nieczutosci
i czasu opdZnienia za-dziatania czuj-
nika. Dobierajagc odpowiednie war-

tosci nastawien mozemy ustawic
czujnik by reagowat na uderzenia
lub przechyt.

® (Czujnik otwarcia obudowy.

® (Czujnik temperatury. Aktualna tem-
peratura dodawana jest do komu-
nikatdow SMS wraz z mozliwoscig jej
odczytu tgczem GPRS.

® Wbudowany akumulator pozwala-
jacy na prace bez zasilania przez co
najmniej 8 godzin.

® t3cze USB pozwalajgce na konfigu-
racje czujnika ZAT-1 oraz jego zasila-
nie (w tym fadowanie akumulatora).

e Blok z diodami LED pozwalajacy
okresli¢ stan funkcjonalny urzadze-
nia.

® t3cze diagnostyczne, pozwalaja-
ce podejrze¢ prace modemu GSM,
w przypadku problemoéw z logowa-
niem sie do sieci GSM.

Reasumujac: przedstawiony system
Z.AT umozliwia ochrone transformato-
row przed kradziezg informujac stuzby
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eksploatacyjne w Zaktadach o zaistni